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Endbericht Einleitung

Die Politik hat sich sowohl auf nationaler als auch auf européischer Ebene ambitionierte Ziele zum
Ausbau erneuerbarer Energien und zur Minderung der Treibhausgasemissionen gesetzt. Im Nationa-
len Aktionsplan fiir Erneuerbare Energien der Bundesrepublik Deutschland sind diese Ziele bis zum
Jahr 2020 definiert. Der Anteil erneuerbarer Energien bei der Bereitstellung von Warme und Kilte
soll demnach von 6,6 % auf 15,5 % des Bruttoendenergieverbrauches steigen. Entsprechend der zu-
nehmenden Bedeutung der solarthermischen, oberflichennahen und geothermischen Warme wird der
relative Anteil der Biomasse abnehmen. Mit den im Nationalen Aktionsplan aufgefiihrten 79 % leistet
sie dennoch einen essentiellen Betrag im regenerativen Warmemarkt [BMU 2010].

Fiir die Zielverfolgung und Uberpriifung, der in diesem Zusammenhang initiierten FérdermaBnahmen
und Maflnahmenpakete, ist eine regelmiBige und zeitnahe Berichterstattung iiber die Entwicklung der
oben genannten Ziele zwingend erforderlich. Die vielféltigen und wachsenden Berichtspflichten, wie
z. B. im Rahmen der EU-Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energien, setzen jedoch fundierte
Kenntnisse iiber den sektorspezifischen Energieverbrauch aus erneuerbaren Quellen voraus.

Wihrend sich die Datenlage zum Einsatz biogener Festbrennstoffe in den Sektoren Haushalt und
Industrie in den letzten Jahren deutlich verbessert hat, fehlen fiir den Sektor Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen (GHD) weiterhin belastbare Zahlen. Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorlie-
genden Studie, in enger Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt (UBA), die Ermittlung des En-
denergieverbrauchs biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor in Deutschland fiir das Jahr 2008.

Die Grundlage bildet, neben der Erarbeitung des aktuellen Wissensstandes des Energie- und Wérme-
verbrauchs, die Abgrenzung und Charakterisierung dieses Sektors sowie die Entwicklung eines Hoch-
rechnungstools. Der Anspruch an dieses Tool ist seine Erweiterbarkeit sowie Fortschreibbarkeit. Dar-
aus konnen branchenunspezifische und branchenspezifische Eingangsdaten abgeleitet werden, die fiir
die Hochrechnung zu erheben sind. Wahrend in der Energiebilanzierung der fossilen Energietrager
der GHD-Sektor per Restdefinition ermittelt wird, ist dies bei biogenen Festbrennstoffen nicht mog-
lich, da die Summe des gesamten energetisch-verwerteten Holzes (und Stroh) nicht bekannt ist.
Griinde hierfiir sind, dass nur ein Anteil der Brennstoffe {iber den offiziellen Brennstoffhandel abge-
setzt wird und gleichzeitig eine erhebliche Vielfalt an einsetzbaren biogenen Festbrennstoffen und
deren Bezugsquelle besteht.

Aus diesem Grund wird in diesem Vorhaben der Bottom-Up Ansatz, d. h. die Betrachtung der einzel-
nen Branchen des GHD-Sektors, fiir die Hochrechnung gewihlt. Der GHD-Sektor umfasst eine Viel-
zahl unterschiedlichster Branchen, die aus verschiedensten Griinden nicht alle fiir den Einsatz bioge-
ner Festbrennstoffe geeignet sind. Deshalb ist zundchst die Identifikation der fiir dieses Vorhaben
relevanten Branchen notwendig. Neben der Gruppe der relevanten und nicht relevanten Branchen
werden potenziell relevante Branchen ausgewiesen, die trotz derzeit geringen Einsatzes biogener
Festbrennstoffe zukiinftig an Bedeutung gewinnen kénnen.

Die Eingangsdaten fiir die als relevant eingestuften Branchen werden im Rahmen einer Literatur-
recherche und durch Multiplikatoreninterviews erhoben. Diese werden entsprechend aufbereitet und
in das im Rahmen des Vorhabens zu entwickelnde Hochrechnungsverfahren eingepflegt. Fiir eine
ganzheitliche Betrachtung des GHD-Sektors 14sst das Hochrechnungsverfahren die Aufnahme bisher
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als potenziell oder nicht relevant eingestuften Branchen zu. AbschlieBend werden in dieser Studie die
erzielten Hochrechnungsergebnisse dargestellt und diskutiert.
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Analyse und Aufbereitung des aktuellen Wissenstandes

In den vergangenen Jahren wurde die Thematik der Ermittlung des Brennstoffeinsatzes bzw. des

Energieverbrauchs im GHD-Sektor von verschiedenen Institutionen bearbeitet. Tabelle 2-1 gibt einen
Uberblick der im Rahmen des Vorhabens ausgewerteten Studien in Hinblick auf den Einsatz biogener

Festbrennstoffe.
Tabelle 2-1 Ubersicht zu den analysierten Studien

Nr. Titel Autoren Institution Jahr

1 Ermittlung der mittleren Emissi- Pfeiffer, F.; Institut fir Verfahrenstech- | 2000
onsfaktoren zur Darstellung der Struschka, M.; nik und Dampfkesselwesen
Emissionsentwicklung aus Feue- | Baumbach, G. (IVD), Universitat Stuttgart
rungsanlagen im Bereich der
Haushalte und Kleinverbraucher

2 Warmegewinnung aus Biomasse | Merten, D.; Falken- | Leipziger Institut fir Ener- 2004

berg, D.; Nill, M,; getik und Umwelt gGmbH
Kaltschmitt, M. (IE)

3 Standorte der Holzwirtschaft: Mantau, U.; Zentrum fur Holzwirtschaft, | 2006
Einsatz von Holz in Biomasse- Weimar, H. Universitat Hamburg (UH)
und Holzfeuerungsanlagen

4 Die energetische Nutzung von Musialczyk, C.; Zentrum fur Holzwirtschaft, | 2007
Holz in kommunalen und gewerb- | Mantau, U. Universitat Hamburg (UH)
lichen Kleinanlagen

5 Feuerstattenzahlung in Nieder- Zelinski, V.; Neff, Hochschule fur angewandte | 2007
sachsen flr regenerative Brenn- A.; Tomschke, C.; Wissenschaft und Kunst
stoffe 2006 Welmert, J.; Loe- (HAWK); Landesinnungs-

wen, A.; Kopka, A.; | verband (LIV) fiir das
Ihl, C.; Weihs, S. Schornsteinfegerhandwerk

6 Feuerstattenzahlung in Nieder- Jakobs, U. 3N-Kompetenzzentrum 2008
sachsen fur holzbefeuerte Anla- Niedersachsen Nachwach-
gen bis 1 MWy, sende Rohstoffe (3N)

7 Effiziente Bereitstellung aktueller | Struschka, M.; Institut fur Verfahrenstech- | 2008
Emissionsdaten fiir die Luftrein- Kilgus, S.; Spring- nik und Dampfkesselwesen
haltung mann, M.; Baum- (IVD), Universitat Stuttgart

bach, G.

8 Energieverbrauch des Sektors Schlomann, B; Institut fir System- und 2008
Gewerbe, Handel, Dienstleis- Kleeberger, H.; Innovationsforschung (I1S);
tungsleistungen (GHD) fur die Herzog, T. Lehrstuhl fir Energie- und
Jahre 2004 bis 2006, Sonderer- Anwendungstechnik (IfE)
hebung Nutzung Erneuerbare TU Minchen; Gesellschaft
Energien fur Konsumforschung (GfK)

9 Energieverbrauch des Sektors Schlomann, B; Institut fir System- und 2009

Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungsleistungen (GHD) fur die
Jahre 2004 bis 2006

Kleeberger, H.;
Herzog, T.

Innovationsforschung (I1S);
Lehrstuhl fir Energie- und
Anwendungstechnik (IfE)
TU Minchen; Gesellschaft
fur Konsumforschung (GfK)

Nachfolgend werden die neun aufgefiihrten Studien hinsichtlich der angewandten Methoden der Da-

tenerhebung und Hochrechnung sowie die erzielten Ergebnisse vergleichend gegeniibergestellt und

Schlussfolgerungen fiir dieses Vorhaben gezogen.
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Fiir die Bearbeitung dieses Vorhabens sind bei der Auswertung der neun Studien die gewéhlten Me-
thoden der Datenerhebung und der Hochrechnung von Interesse.

Grundlage fiir die Analyse und Bewertung des aktuellen Wissenstandes bildet die Analyse des metho-
dischen Ansatzes der Datenerhebung in den in Tabelle 2-1 aufgefiihrten Studien. Die Analyse der
Datenerhebung umfasst im Wesentlichen die Art der Datenbasis mit der Untersuchungsregion und die
sektorale, wie auch branchenspezifische Abgrenzung. Eine Gegeniiberstellung der Studien hinsicht-
lich der aufgefiihrten Parameter erfolgt in Tabelle 2-2.

Tabelle 2-2 Methoden der Datenerhebung in den analysierten Studien
Datenbasis Untersu- Einteilung nach
Studie Lite- Durchfiihrung von Befragungen - Crel;?grs]- Sektoren | Bran-
ratur Erhebungskollektiv chen
IVD 2000 X - GHD, HH ja
IE 2004 X 1.506 verwertbare Fragebdgen (71%) DE GHD, HH ja
UH 2006 481 Anlagen DE GHD, IND ja
UH 2007 X 1.097 Antworten im kommunalen Bereich DE GHD, IND ja
(22%) und 145 Antworten im gewerblichen
Bereich (48%)
HAWK/ 871 Bezirksschornsteinfeger NI - nein
LIV 2007
3N 2008 871 Bezirksschornsteinfeger NI - nein
IVD 2008 X 3.160 verwertbare Fragebogen BW, BY, | GHD, HH ja
(Erhebung durch Schornsteinfeger) NRW, SN
ISI/IfE/ 20.594 Breitenerhebung, DE GHD ja
GfK 2008 349 Tiefenerhebung
ISI/IfE/ 2.000 Breitenerhebung, DE GHD ja
GfK 2008 194 Tiefenerhebung

Die sektorale bzw. branchenspezifische Gliederung der Ergebnisse ist von wesentlicher Bedeutung,
da die Aufgabenstellung des Vorhabens die Betrachtung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe im
GHD-Sektor ist. AusschlieBlich mit dem GHD-Sektor befassen sich lediglich zwei der neun Studien.
Beide Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] weisen im Vergleich mit 12 Branchen die
detaillierteste Differenzierung mit auf.

In [UH 2007] wird zwischen kommunalen und gewerblichen Anlagen unterschieden, wobei der Be-
griff ,,gewerblich“ nicht ndher definiert wird. Aufgrund der fehlenden Definition besteht die Gefahr,
dass industrielle Betriebe (Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes >19 SV-pflichtig Beschiftigten)
gef. in dieser Kategorie beriicksichtigt wurden. Ein dhnliches Bild zeichnet sich bei [UH 2006] ab.
Abschneidegrenze in dieser Studie ist eine installierte Leistung von mindestens 1 MWy,. Hierbei ist
davon auszugehen, dass ein unbekannter Prozentsatz auch dem GHD-Sektor zuzuordnen ist. Ergén-
zend dazu umfassen die Studien [IVD 2000], [IE 2004] sowie [IVD 2008] sowohl den GHD-Sektor
als auch die Haushalte, wobei die Ergebnisse fiir beide Sektoren getrennt ausgewiesen werden. Er-
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ginzend dazu findet in [IVD 2000] und [IVD 2008] eine Differenzierung des GHD-Sektors in Land-
wirtschaft/ Gartenbau sowie Gewerbe statt.

Basierend darauf, dass es sich bei [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] um die Auswertung der Daten
der Schornsteinfeger in Niedersachsen handelt, umfassen diese Studien nicht ausschlieBlich den
GHD-Sektor sondern dariiber hinaus auch Anlagen der Sektoren HH und IND des definierten Leis-
tungsbereiches von <1 MWy,. Abschéitzungen bzgl. der Abgrenzung zu den verschiedenen Sektoren
werden nicht vorgenommen.

Neben der sektoralen bzw.- branchenspezifischen Darstellung der Ergebnisse ist ebenso die Datenba-
sis von wesentlicher Bedeutung. AusschlieBlich auf Literaturangaben, in denen zum Teil Befragungen
ausgewertet wurden, beruht die Datenbasis von [IVD 2000]. In den iibrigen acht der neun analysier-
ten Studien bilden Befragungen die ausschlieBliche, oder zur Literatur ergdnzende Datenbasis. Diese
variieren nicht nur hinsichtlich der Untersuchungsregion und des Erhebungskollektivs, es konnen
dariiber hinaus auch drei Gruppen an Befragungen herausgearbeitet werden:

e Befragung des Schornsteinfegerhandwerks,
e Befragung von Arbeitsstitten sowie Stadten und Gemeinden und Anlagenstandorten,
e Befragung des Kesselherstellungs- und Installationsgewerbes.

Eine Zusammenarbeit mit dem Schornsteinfegerhandwerk erfolgt in drei der neun Studien. Wahrend
in [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] alle 871 Bezirksschornsteinfeger in Niedersachsen befragt wer-
den, umfasst die Befragung [IVD 2008] 3.160 Bezirksschornsteinfeger in Baden-Wiirttemberg (BW),
Bayern (BY) als auch Nordrhein-Westfalen (NRW) und Sachsen (SN). Dies entspricht ca. ¥ der Be-
zirksschornsteinfeger der vier genannten Bundeslénder.

Dartiber hinaus wurden direkte Befragungen durchgefiihrt. Neben Arbeitsstiatten ([JUH 2007],
[IS/IfE/GK 2008], [ISI/IfE/GfK 2009]) wurden auch Stidte und Gemeinden [UH 2007] als auch
Anlagenstandorte [UH 2006] befragt. Hierbei sind erhebliche Abweichungen hinsichtlich der Erhe-
bungsdurchfithrung und -kollektiv zu verzeichnen. Sowohl in [UH 2006] als auch [UH 2007] wurden
die entsprechenden Akteure angeschrieben. Die hochsten Riicklaufquote wurde mit 70 % in [UH
2006] erzielt, deutlich hoher als im gewerblichen (48 %) sowie kommunalen [22 %) Bereich in [UH
2007]. Im Gegensatz dazu wurde in [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] die Datenerhebung in
zwei Stufen durchgefiihrt. Ziel der Breitenerhebung war in [ISI/IfE/GfK 2008] die Erhebung energie-
relevanter Daten fiir die Analyse der Grobstruktur des Energieverbrauchs. In der anschlieBenden Tie-
fenerhebung wurden Angaben zur installierten Leistung, Betriebsweise etc. erhoben. Dagegen war
das Ziel der Breitenerhebung bei [ISI/IfE/GfK 2009] die Befragung zur Verwendung von erneuerba-
ren Energietragern (u. a. biogene Festbrennstoffe). Detaillierte Informationen zum spezifischen Ener-
gieverbrauch wurden in den aufbauenden Tiefeninterviews ermittelt.

Mit der Befragung von Hersteller von Kesselanlagen und Vertretern des Installationsgewerbes wurde
in [IE 2004] ein anderer Ansatz zur Ermittlung der Anzahl produzierter Anlagen in Abhéngigkeit der
GroBenklassen und den wichtigsten Nutzungsbereichen gewihlt.

Erginzend dazu sind die regionale Bezugsebene der Befragungen sowie deren Ergebnisse von Inte-
resse. Entsprechend der Zielstellung beider Studien ((HAWK/LIV 2007], [3N 2008]) umfasst deren
Untersuchungsgebiet ausschlieBlich Niedersachsen. Im Gegensatz dazu wird die Erhebung in [IVD
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2008] in vier Bundesldndern (BW, BY, NRW, SN) durchgefiihrt, die jedoch als Basis fiir die Hoch-
rechnung auf das Bundesgebiet Deutschlands (DE) dienen. In den iibrigen Studien fiir die Bundesre-
publik Deutschland wurden die Erhebungen mit Stichproben im gesamten Bundesgebiet durchge-
fiihrt.

Gemal Tabelle 2-2 werden ergénzend dazu verschiedene Literaturquellen verwendet. In diesem Zu-
sammenhang wurden in mehreren Studien ([IVD 2000], [IE 2004], [UH 2006], [IVD 2008]) folgende
Datenquellen benannt:

e Daten aus der Emissionsiiberwachung des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks
(Z1V 1.BImSchV),

e Forderstatistiken der Bundesanstalt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),

e Daten von Herstellern, Verbdnden, z.B. Industrieverband Haus-,Heiz-und Kiichengerite
(HKI).

Wihrend bei den MAP-Daten (Marktanreizprogramm) durch eine Sonderauswertung eine sektorale
Trennung (HH, GHD) vorgenommen werden kann, so ist dies bei den Daten der 1.BImSchV (ZIV)
nicht moglich. Letztere bediirfen entsprechende Abschétzungen hinsichtlich der sektoralen Zuord-
nung. Ergidnzend dazu wurde in [IVD 2000] auf eine Erhebungen aus dem Jahr 1992 zuriickgegriffen,
die in Zusammenarbeit mit dem Schornsteinfegerhandwerk in BW durchgefiihrt wurde.

Keine Hochrechnungen sind bei den Studien [HAWK/LIV 2007], [3N 2008] und [UH 2006] notwen-
dig, da es sich hierbei um Vollerhebungen in den entsprechenden Untersuchungsgebieten handelt.
Demnach sind diese Studien in die nachstehende Analyse nicht einzubeziehen.

Entscheidend fiir die Hochrechnung ist die Wahl der AktivitdtsgroB3e, d. h. die GroBe fiir die Energie-
bedarfsindikatoren. Eine Ubersicht zu den AktivititsgroBen in den Studien gibt Tabelle 2-3.

Tabelle 2-3 AktivititsgroBen flir die Hochrechnung in den analysierten Studien
AktivitatsgroRen der Hochrechnung
Studie Beschaf- | Schiiler/ Plan- | Verkehrs- Wasser- Einwoh- An-
tigte Studenten | betten einheit oberflache | nerzahl lagen
IVD 2000 X
IE 2004 X
UH 2007 X X
IVD 2008 X
ISI/IfE/ GfK 2008 X X X X X
ISI/IfE/ GfK 2008 X X X X X

Grundlegend ist die Wahl der AktivitiatsgroBBen auf drei verschiedene Herangehensweisen zuriickzu-
fiihren: den Anlagenbestand, den Beschiftigten und den Einwohnern. Gemil Tabelle 2-3 kann es in
einigen Branchen zielfilhrend sein, die Anzahl der Beschiftigten durch eine alternative Aktivititsgro-
Be zu ersetzen, wie bspw. Planbetten im Gesundheitswesen. Dies ist dann vorzunehmen, wenn diese
Grofle eine gute Korrelation mit dem Wiarmebedarf aufweist und amtliche Statistiken vorliegen. Die
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Energiebedarfsindikatoren sind dariiber hinaus zu ermitteln und stellen in [ISI/IfE/GfK 2008] und
[ISI/IfE/GfK 2009] den Warmebedarf je Aktivitdtsgrofe dar.

Die Einwohnerzahl als Aktivititsgroe wird ausschlieBlich in [UH 2007] fiir die kommunalen Anla-
gen verwendet. Der Energiebedarfsindikator entspricht in diesem Fall dem regionsspezifischen Quo-
tienten aus gemeldeten Einwohner und gemeldeten Anlagenbestand. Eine Differenzierung entspre-
chend der 16 Bundesldnder ist aufgrund einer zu geringen Stichprobe einiger Bundesldnder nicht
moglich, so dass Deutschland in die drei Regionen Ost, Siid, Nord eingeteilt und fiir diese Mittelwerte
gebildet wurden.

Sowohl [IVD 2000], [IVD 2008], [IE 2004] als auch die gewerblichen Anlagen bei [UH 2007] nutzen
als Aktivitdtsgrofle den Anlagenbestand. Grundlage hierfiir bilden die sektorunspezifischen Daten des
ZIV (1.BImSchV). Die sektorale Verteilung wird in [UH 2007] unter Beriicksichtigung der BAFA-
Daten abgeschitzt. Als Energiebedarfsindikatoren dienen in [IVD 2000], [[VD 2008], [IE 2004] so-
wie den gewerblichen Anlagen bei [UH 2007] die mittlere Nennwarmeleistung einer Anlagengruppe,
die Vollbenutzungsstunden und der durchschnittliche Heizwert des Holzes. Die Indikatoren werden
im Fall [IVD 2000] und [IVD 2008] aus Vorgingerstudien mit dem Zusatz der Aktualisierung gene-
riert, bei [IE 2004] nach Expertenmeinung abgeschitzt. Im Gegensatz dazu wird bei den gewerbli-
chen Anlagen in [UH 2007] der im Rahmen der Erhebung ermittelte Brennstoffbedarf als Indikator
verwendet.

Eine Zusammenfassung der jeweils fiir den gesamten GHD-Sektor ausgegebenen Ergebnisse fiir den
Anlagenbestand, den Brennstoffeinsatz sowie Endenergieverbrauch an Raum- und Prozesswirme ist
Tabelle 2-4 zu entnehmen. Zur Vereinheitlichung der Daten zum Brennstoffeinsatz waren bei [3N
2008] sowie [UH 2006] und [UH 2007] Umrechnungen notwendig, bei denen mittlere Heizwerte von
15,6 GJ/tio bzw. 18 GJ/tyy, angenommen wurden [FNR 2010].
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Tabelle 2-4 Generierte Ergebnisse in den analysierten Studien
Studie Jahr Unter- Anlagen- Brennstoffein- Brennstoffeinsatz im
suchungs- bestand satz im GHD- GHD-Sektor und
region Sektor [TJ] weiteren Sektoren [TJ]
IVD 2000 1995 D 629.100 29.933 -
IE 2004 2001 D - | 26.100 — 38.200
UH 2006 2004 D 481" - 106.400"
UH 2007 2006 D 43.179° - 60.9982
IVD 2008 2005 D - 38.324 -
ISI/IfE/ GfK 2008 | 2006 D - 58.680
ISI/IfE/ GfK 2009 | 2006 D - 84.600
HAWK/ LIV 2007 | 2005 NI 1.032.467" - -
2006 NI 1.082.575' - -
2006 NI 1.084.560' - 20.989'
3N 2008 2007 NI 1.121.315" - 22.351"
2008 NI 1.152.363" - 24.014"

! ausschlieRlich Anlagen <1 MW ; ? ausschlieBlich Anlagen >1 MW

Die Ergebnisse in [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] sind nicht mit denen der anderen Studien ver-
gleichbar. Zuriickzufiihren ist dies auf die regionale Beschrinkung auf das Land Niedersachsen und
die sektorunabhéngige Betrachtung aller Anlagen im Leistungsbereich <1 MWy,. Die in Tabelle 2-4
aufgefiihrten, vergleichsweise hohen Angaben zum Anlagenbestand in [HAWK/LIV 2007] bzw. [3N
2008] ist im Wesentlichen auf Einzelraumfeuerungen (97 %) zuriickzufiihren, die wiederum mehr-
heitlich in Haushalten angesiedelt sind.

Dariiber hinaus sind zur Abbildung des gesamten GHD-Sektors aufgrund der Abschneidegrenze von
>1 MWy, bei [UH 2006] und <1 MWy, bei [UH 2007] die Ergebnisse der beiden Studien aufzusum-
mieren (182.669 TJ). An dieser Stelle ist jedoch auf die in Kapitel 2.1.1 aufgefiihrte Diskussion zu
verweisen, dass ein undefinierter Anteil des in [UH 2006] ausgewiesenem Brennstoffeinsatz nicht
dem GHD-Sektor sondern der Industrie zuzurechnen ist. Der Grof3teil des Brennstoffeinsatzes erfolgt
in Anlagen mit einer Kapazitit >50.000 tyyo.

Eine saubere Abgrenzung des GHD-Sektors in der Ergebnisdarstellung erfolgt hingegen in den iibri-
gen Studien. Der Vergleich des hochgerechneten Brennstoffeinsatzes weist erhebliche Unterschiede
auf, die nicht nur auf die verschiedenen Bezugsjahre und der zeitlichen Entwicklung der Jahre zu-
riickzufiihren sind. Schon allein die beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] mit
einem vergleichbaren methodischen Vorgehen weisen Ergebnisse mit einem erheblichen Unterschied
auf.

Grundlegend zeigt diese Gegeniiberstellung, dass ein Vergleich der Ergebnisse schwierig ist. Zuriick-
zufiihren ist dies auf zum Teil uneinheitliche Abschneidegrenzen unterschiedliche Methoden und
Bezugsebenen bei der Hochrechnung sowie die Qualitdt der Eingangsdaten, so dass nicht vergleich-
bare Ergebnisse bei der Hochrechnung generiert werden.

In der Regel sind die in den Studien generierten Ergebnisse detaillierter dargestellt, z. B. entsprechend
der Branche, des eingesetzten Brennstoffs. Hierzu gibt Tabelle 2-5 einen Uberblick.
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Tabelle 2-5 Detaillierungsgrad der Ergebnisse in den analysierten Studien
Einteilung nach Anlagenbestand Brennstoffeinsatz
Studie | sektoren Branchen Leis- | Techno- | vorhan- | Her- | Form
tung logie den kunft

IVD 2000 X Landwirtschaft/ Gartenbau; X X X X
Gewerbe

IE 2004 X - - - X

UH 2006 - - X X X

UH 2007 X Kommunen; X X X
Gewerbe

HAWK/ ) ) X )

LIV 2007

3N 2008 - - X X X X

IVD 2008 L irtschaf ;

X andwirtschaft/ Gartenbau; X X X X

Gewerbe

ISI/IfE/ 1

GfK 2008 X 12 Branchen - - X

ISI/IfE/ 1

GfK 2009 X 12 Branchen - - X

! Baugewerbe; Biiroahnliche Gebaude; Herstellungsbetriebe; Handel; Krankenhauser/Schulen/Bader; Beherbergung/Gast-

statten/Heime; Nahrungsmittelgewerbe; Waschereien; Landwirtschaft; Gartenbau; Flughéafen; Textil/Bekleidung/Leder

Eine sektorale Abgrenzung der Ergebnisse findet nicht in [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] statt.
Auch die Angabe in [UH 2006] umfasst neben dem GHD-Sektor auch eine unbekannten Anteil an
Anlagen die der Industrie zuzurechnen sind.

Die iibrigen Studien bereiten die Ergebnisse branchenspezifisch ([ISI/IfE/GfK 2008], [ISI/IfE/GfK
2009]) oder aggregiert fiir mehrere Branchen ([UH 2007], [IVD 2000], [IVD 2008]) auf. Dariiber
hinaus findet in [IVD 2000], [IVD 2008] und [UH 2007] eine Differenzierung der Ergebnisse hin-
sichtlich der Leistung und der eingesetzten Technologie statt. Ergéinzend dazu werden bei den Studien
von UH sowie IVD Angaben zur Herkunft des eingesetzten Brennstoffes getétigt, wobei [3N 2008]

zwischen der Form der eingesetzten Brennstoffe unterscheidet. Exemplarisch sind in Abbildung 2-1

die Ergebnisse der Studien, die den Brennstoffeinsatz fiir unterschiedliche Branchen ausweisen, ge-

geniibergestellt.
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Abbildung 2-1  Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf die in den Studien ausgewiesenen Branchen (eigene
Darstellung basierend auf [IVD 2000], [UH 2007], [ISV/IfE/GfK 2008], [ISV/IfE/GfK 2009])

Deutlich wird anhand Abbildung 2-1, dass nicht nur die Summe des Brennstoffeinsatzes, sondern
auch der Brennstoffeinsatz absolut sowie anteilig der verschiedenen Branchen in den verschiedenen
Studien erheblich schwankt. Zuriickzufiihren ist dies auf unterschiedliche Abschneidegrenzen, Ein-
gangsdaten sowie Erhebungs- sowie Hochrechnungsmethoden. Die Bedeutung der Qualitét der Ein-
gangsdaten wird im Vergleich der beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] deut-
lich. Trotz einer vergleichbaren Erhebungs- und Hochrechnungsmethodik, differiert die Bedeutung
der unterschiedlichen Branchen beim Brennstoffeinsatz enorm. Wahrend bei [ISI/IfE/GfK 2008] (und
[IVD 2000]) der Anteil der Landwirtschaft/Gartenbau bei 60 % liegt, ist der Anteil bei [ISI/IfE/GfK
2009] mit 11 % deutlich geringer. Erschwerend kommt beim Vergleich der Ergebnisse hinzu, dass die
Abgrenzung der Branchen auf unterschiedlicher Art und Weise erfolgt. Wahrend [UH 2006] mit Aus-
nahme der kommunalen Betreiber alle sonstigen Branchen des GHD-Sektors umfasst, sind diese in
den Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009], aber auch [IVD 2000] differenzierter darge-
stellt. Letztere unterscheidet lediglich zwischen Landwirtschaft/Gartenbau und dem Gewerbe, wobei
auch der Betrachtungsraum des letztgenannten nicht vertiefend definiert ist.

Entsprechend Tabelle 2-5 sind die Ergebnisse der einzelnen Studien differenziert nach der Herkunft
der einzelnen Brennstoffe aufgefiihrt. Die Ergebnisse fiir den GHD-Sektor sind in Abbildung 2-2
gegeniibergestellt. Neben diesen drei Studien werden auch in [UH 2006] Aussagen zum eingesetzten
Brennstoffsortiment in Anlagen mit einer Nennwarmeleistung >1 MWy, getroffen. Indem das Ergeb-
nis neben Anlagen des GHD-Sektors auch die der Industrie umfasst, sind diese Aussagen nicht auf
den GHD-Sektor iibertragbar.
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Abbildung 2-2 Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf die in den Studien ausgewiesenen Brennstoffar-

ten (eigene Darstellung basierend auf [IVD 2000], [TVD 2008], [UH 2007])

Das naturbelassene Holz stellt in den drei Studien den grofiten Anteil der eingesetzten biogenen Fest-
brennstoffe dar und schwankt entsprechend der Quelle zwischen 55 % und 85 %.

Nachstehend werden die angewandten Methoden bewertet und Schlussfolgerungen fiir die Bearbei-
tung dieses Vorhabens gezogen.

Grundlegend ist die Verwendung bestehender Datenquellen zu bevorzugen, vorausgesetzt es handelt
sich hierbei um eine methodisch gesicherte Datenerhebung. In den analysierten Studien werden ver-
schiedene, bestehende Datenquellen verwendet. Die Angaben des ZIV im Rahmen der 1. BImSchV
beruhen auf jahrlichen Meldepflichten (Kapitel 5.2) der Schornsteinfeger. Vor dem Hintergrund die-
ses Projektes ist jedoch die fehlende sektorale Zuordnung zu beanstanden. Mit Ausnahme einer
Brennstoffgruppe sind demnach Abschétzungen hinsichtlich der sektoralen Zuordnung notwendig, die
wiederum Unsicherheiten in die Hochrechnung einbringen. Dem hingegen ist die sektorale Abgren-
zung bei den Daten der BAFA positiv hervorzuheben. Hierbei handelt es sich allerdings um Daten
eines Forderprogrammes, das somit nur einen Ausschnitt des Anlagenzubaus entsprechend der gel-
tenden Forderrichtlinien darstellt. Diese konnen nicht nur hinsichtlich der forderwiirdigen Anlagenty-
pen schwanken, sondern auch zeitweise ausgesetzt werden.

Vor dem Hintergrund, dass die Datenbasis fiir den GHD-Sektor stark begrenzt ist, wurden im Rahmen
der analysierten Studien eine Vielzahl an zusétzlichen Erhebungen durchgefiihrt. Die Schwierigkeit
der Durchfiihrung neuer Datenerhebungen ist einerseits die Wahl einer geeigneten Stichprobe und
somit die Wahrung der Représentativitét der Erhebung und andererseits eine gesicherte Durchfiihrung
der Befragung, so dass die Datenqualitit und der Anteil der verwertbaren Teilnehmer
(=Riicklaufquote) optimiert wird.

Eine statistisch gesicherte Quotierung der Stichprobe wurde fiir die Erhebung allgemeiner, energiere-
levanter Daten in [ISI/IfE/GfK 2008] vorgenommen. Hinsichtlich der Erhebung von Daten in Bezug
auf den Einsatz biogener Festbrennstoffe ist bei [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] jedoch zu
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beméngeln, dass die Quotierung nicht den Besonderheiten der gering verbreiteten Holzfeuerungen
angepasst wurde. Somit ist der ermittelte Einsatz biogener Festbrennstoffe in den verschiedenen
Branchen mit entsprechenden Unsicherheiten (die nicht quantifiziert werden) versehen, was zur Er-
gebnisverzerrung fiihren kann. In Abbildung 2-1 wurden bereits die ggf. daraus resultierenden erheb-
lichen Unterschiede zwischen [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] hinsichtlich des Einsatzes
biogener Festbrennstoffe in den verschieden Branchen deutlich.

Bei den Studien [UH 2006], [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] wurde eine Vollerhebung im definier-
ten Untersuchungsgebiet vorgenommen und liefert fiir den definierten Bereich sehr gute Ergebnisse.
Diese Untersuchungen sind jedoch mit einem erheblichen Aufwand verbunden, bspw. die Aktualisie-
rung der Adressliste, die Durchfiihrung der Befragung in [UH 2006]. Die Zusammenarbeit mit den
Bezirksschornsteinfegern in [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] gestaltet die Erhebung beider Studien
effizient, ein erheblicher Mehraufwand wiirde allerdings aus der Ubertragung auf Bundesebene mit
ca. 7.800 Kehrbezirken resultieren. Da an der Erhebung dieser beiden Studien Fachpersonal teil-
nimmt, kann von einer entsprechenden Datenqualitdt ausgegangen werden. Auch in [IVD 2008] wur-
de mit dem Schornsteinfegerhandwerk in vier Bundesldndern kooperiert. Regionsspezifische Aussa-
gen sind jedoch nur begrenzt moglich, da zwar mit BY und BW die Bundeslédnder mit dem gréften
Anteil an Holzfeuerungen befragt wurden, deren Ergebnisse jedoch nur begrenzt auf andere Bundes-
lander tibertragbar sind. Dariiber hinaus ist die Vorgehensweise — Fragebogen je Haushalt — mit einem
erheblichen Aufwand verbunden und demnach in der Stichprobe begrenzt. Die in [IVD 2008] ausge-
werteten 3.160 Fragebogen entsprechen 0,008 % der Haushalte in Deutschland und ist als Stichprobe
als sehr gering einzuschétzen.

Bereits in Kapitel 2.1.2 wurde aufgefiihrt, dass grundlegend zwei Vorgehensweisen bei der Hoch-
rechnung denkbar sind, zum einen iiber Beschéftigte bzw. vergleichbare Aktivitdtsgrofien und zum
anderen iiber den Anlagenbestand.

Die Hochrechnung iiber Beschéftigte oder vergleichbare AktivititsgroBen wird in den Studien
[ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] gewahlt. Vorteil dieser Hochrechnung ist, dass eine bran-
chenspezifische Differenzierung der erhobenen Energiebedarfsindikatoren vorgenommen wird und
somit die Hochrechnungen branchenweise erfolgt. Vor dem Hintergrund dieser Studien — Aussagen
zum Brennstoffeinsatz im Allgemeinen unabhingig der Art des Brennstoffes fiir den GHD-Sektor zu
treffen — spiegelt diese Art der Hochrechnung eine gute und nachvollziehbare Methode der Hoch-
rechnung mit belastbarem Zahlenmaterial wieder. Eine Differenzierung entsprechend der eingesetzten
Brennstoffarten wird in beiden Studien vorgenommen. Grundlage hierfiir bilden die im Rahmen der
Breiten- sowie Tiefenerhebung aufgenommenen Informationen zum Einsatz der verschiedenen Ener-
gietrdger aus denen der spezifische Verbrauch je Aktivitétsgrofe fiir die einzelnen Brennstoffarten
abgeleitet wird. Die Hochrechnung fiir den Brennstoffeinsatz der verschiedenen Brennstoffarten
ergibt sich aus der Multiplikation der Aktivitdtsgrole mit dem aktivitétsgroBenspezifischen Brenn-
stoffeinsatz.

Die Wahl des Anlagenbestandes als AktivitdtsgroBBe setzt voraus, dass die Grundgesamtheit oder ein
definierter Anteil der im GHD-Sektor (und den einzelnen Branchen) installierten Anlagen und deren
Leistungsklassen bekannt sind. Basierend auf den in den Studien verwendeten Datenquellen ist dies
jedoch nicht der Fall. Wie bereits in Kapitel 2.3.1 dargestellt, dienen als Grundlage fiir die Aktivitéts-
grofe sektorunspezifische Datenquellen (1.BImSchV), so dass Abschédtzungen notwendig sind, die
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wiederum Unsicherheiten mit sich bringen. Dariiber hinaus sind fiir die Anlagengruppen, die nach
Brennstoff und Leistungsklasse unterteilt sind, Abschitzungen zur mittleren Nennwérmleistung not-
wendig. Diese beruhen in den Studien [IVD 2000], [IVD 2008] auf der Fortschreibung alter Studien
und bedeuten somit weitere Unsicherheiten in der Hochrechnung.

Neben dem Anlagenbestand als AktivitdtsgroBe sind fiir diese Methode der Hochrechnung Angaben
zum Nutzungsverhalten (Vollbenutzungsstunden) notwendig, was vom tatsdchlichen Nutzer abhingig
ist. Folglich wire eine branchenspezifische Zuordnung des Anlagenbestandes fiir eine hohere Genau-
igkeit notwendig, ist aber mit Ausnahme der Zuordnung einzelner Brennstoffe zur Holzbe- bzw.
Holzverarbeitung mit diesem Kenntnisstand nahezu unméglich (Kapitel 5.2). Angaben zum Nut-
zungsverhalten beruhen in den analysierten Studien entweder auf Expertenwissen [IE 2004] oder
beziehen sich auf alte Studien ([IVD 2000], [IVD 2008]). Diese beriicksichtigen in der Regel keine
branchenspezifischen Abweichungen. Demzufolge sind auch diese Angaben mit einem erheblichen
Fehler belastet, welches die Qualitdt bzw. Genauigkeit der Hochrechnungsergebnisse beschriankt. Wie
bereits erwéhnt ist diese Vorgehensweise mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, bei denen im
ersten Schritt die Gesamtleistung der installierten Leistung und im zweiten, bedeutend schwierigeren
Schritt, typische Vollbenutzungsstunden zur Berechnung des Brennstoffeinsatzes abzuleiten sind.

Fiir die Hochrechnung der gewerblichen Anlagen wird auch in [UH 2007] der Anlagenbestand ge-
wihlt. Hierfiir werden die Daten des ZIV (1.BImSchV) verwendet. Als Anhaltswerte fiir die sektorale
Abgrenzung werden die Daten der BAFA verwendet. Eine Differenzierung nach den verschiedenen
Brennstoffen ist nicht erkennbar. Dies wire wiinschenswert, da Brennstoffe 5, 8 sowie 6/7 (Kapitel
5.2) nahezu ausschlieBlich im GHD-Bereich eingesetzt werden. Der Verwendung des Indikators
Brennstoffeinsatz je Anlage, der aus den Erhebungen generiert wird, ist grundsétzlich nicht zu wider-
sprechen. Vor dem Hintergrund, dass sdmtliche nicht-kommunale und den Haushalten zuzuordnende
Anlagen dem ,,Gewerbe* zugerechnet werden und somit einen sehr heterogenen Bereich darstellt, ist
die Stichprobenanzahl aber als zu gering fiir die Erhebung reprisentativer Daten einzuschitzen. Nach
[UH 2007] dienen der Hochrechnung fiir die drei niedrigsten Leistungsklassen lediglich 4, 6 bzw. 12
entsprechende Erhebungsbogen. Die Verwendung des Indikators gemeldete Einwohner je gemeldete
Anlage in Bezug auf die Hochrechnung der kommunalen Anlagen ist naheliegend und stellt einen
stark vereinfachten Ansatz dar. Vorteilhaft ist bei diesem Ansatz, dass mit der Bildung von Indikato-
ren flr die drei Regionen Nord, Siid und West regionalspezifische Gegebenheiten ansatzweise be-
riicksichtigt werden.

Fiir die Fragestellung dieses Vorhabens — der Ermittlung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe —
sind die Studien [HAWK/LIV 2007] und [3N 2008] nicht geeignet. Einerseits spricht die geografische
Beschriankung auf das Land Niedersachsen dagegen. Andererseits umfassen die Ergebnisse alle Anla-
gen unterhalb von 1 MWy, Nennwérmeleistung und somit neben dem GHD-Sektor auch die beiden
Sektoren HH und IND. Auch in [UH 2006] umfasst das Ergebnis nicht ausschlieBlich den GHD-
Sektor, sondern dariiber hinaus auch Anlagen der Industrie. Folglich werden diese drei Datenquellen
in der weiterfiihrenden Betrachtung nicht beriicksichtigt. Nachstehend werden die in den restlichen
sieben Studien generierten Ergebnisse hinsichtlich des Detaillierungsgrades, deren Qualitdt und derer
Moglichkeit zur Verwendung fiir diese Studie bewertet.

Ein moglichst groBer Detaillierungsgrad in Bezug auf die Branchen, Technologien und Brennstoffar-
ten ist als positiv zu bewerten, sofern die Eingangsdaten der Hochrechnung dies zulassen. Im Zu-
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sammenhang mit fundierten Eingangsdaten bzgl. des gesamten Energieeinsatzes weisen [ISI/IfE/GfK
2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] mit einer Differenzierung in 12 Branchen den groBten Detaillierungs-
grad auf. Die librigen Studien geben die Ergebnisse entweder fiir den gesamten GHD-Sektor [IE
2004] aus, oder es werden mehrere Branchen bspw. unter dem Oberbegriff ,,Gewerbe® zusammenge-
fasst ([IVD 2000], [UH 2007], [IVD 2008]).

AusschlieBlich in drei Studien werden Unterteilungen hinsichtlich des eingesetzten Brennstoffes vor-
genommen, bei denen in zwei ([[VD 2000] und [IVD 2008]) bzw. sieben [UH 2007] Kategorien un-
terschieden wird. Ein groBer Detaillierungsgrad ist grundsétzlich anzustreben, dies bedeutet jedoch
auch, dass die im Rahmen der Erhebung gewihlten Stichproben repridsentative Auswertungen zulas-
sen. Diesbeziiglich ist insbesondere fiir die gewerblichen Anlagen bei [UH 2007] mit einer Anzahl
von 145 Erhebungsbogen fraglich, ob dies eine Hochrechnung differenziert nach sieben Brennstoff-
gruppen und unter dem Aspekt der Reprasentativitit zuldsst.

Naturgemal beeinflusst die Qualitit der Eingangsdaten die Qualitit der Ergebnisse massiv. Infolge
dessen, dass entsprechend Kapitel 2.1.1 sowie 2.3.1 die Eingangsdaten in den Studien auf Befragun-
gen sowie Schitzungen durch Expertenwissen beruhen, sind diese mit entsprechenden Unsicherheiten
behaftet. Mit Ausnahme von [IE 2004] gibt jedoch keine der Studien Spannweiten bei den generierten
Ergebnissen (sowie Eingangsdaten) an. Somit sind die Unsicherheiten, mit denen die Ergebnisse be-
haftet sind, fiir die Offentlichkeit nicht erkennbar.

Wihrend aufgrund der hohen Stichprobe bei [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] von einer
guten Datenqualitit zum allgemeinen Energieverbrauch auszugehen ist, gilt dies nicht fiir den Brenn-
stoffeinsatz biogener Festbrennstoffe. Letzterer ist derzeit nur gering und ungleichméifig in den Bran-
chen verbreitet, so dass fiir diese Fragestellung eine hohere Stichprobe fiir repriasentative Aussagen zu
wéhlen wire. Infolge dessen konnen Verzerrungen auftreten, die durch eine zu geringe Stichprobe
hervorgerufen werden. Dies zeigt ein Vergleich der Ergebnisse beider Studien (Abbildung 2-1). Wih-
rend der Einsatz biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor in [ISI/IfE/GfK 2008] nur knapp 80 % des
Ergebnisses in [IS/IfE/GfK 2009] darstellt, ist der Unterschied hinsichtlich des Anteils der einzelnen
Branchen bedeutend gravierender. Beispielsweise wird der Brennstoffeinsatz in der Landwirtschaft in
[ISI/IfE/GfK 2008] mit 34.560 TJ und im Vergleich dazu in [ISI/IfE/GfK 2009] mit 8.208 TJ ausge-
wiesen. Diese erheblichen Differenzen beider Studien verdeutlichen nicht nur die Schwierigkeit die-
ser Problematik und den Datenerhebungsaufwand, der fiir diese Fragestellung erforderlich ist, son-
dern zeigt auch, dass die Datenqualitdt der Ergebnisse beider Studien fiir den Einsatz biogener Fest-
brennstoffe deutlich geringer ist als der unabhingig von dem Brennstoff ausgewiesene Brennstoffein-
satz.

Die im Rahmen der iibrigen Studien ([IVD 2000], [IVD 2008] und [UH 2007]) generierten Daten
beruhen auf einer Vielzahl an Abschitzungen, z. B. zum Anlagenbestand und Nutzungsverhalten.
Somit sind auch den in diesen Studien generierten Ergebnissen entsprechende Unsicherheiten zu un-
terstellen. Insbesondere die Abschitzung des Nutzungsverhaltens stellt eine grole Herausforderung
dar und beruht bei der den Studien [IVD 2000] und [I[VD 2008] auf allgemeinen Schitzungen. Erhe-
bungen im Rahmen der Studien werden zu dieser Fragestellung nicht getitigt. Abschitzungen zu den
Vollbenutzungsstunden sowie der mittleren Nennwérmeleistung einer Anlagengruppe sind bei [UH
2007] nicht notwendig, da im Rahmen der Erhebung der Brennstoftbedarf mit abgefragt wird. Den-
noch ist auch die Hochrechnung in [UH 2007] mit Unsicherheiten behaftet. Zum einen ist fraglich
inwiefern der fiir den Bereich der kommunalen Anlagen gebildete Quotient von gemeldeten Einwoh-
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nern je gemeldeter Anlage ausreichend der Realitdt entspricht und ggf. Bundesldnder wie Hamburg,
Bremen mit hohen Einwohnerzahlen unter Verwendung regionaler Mittelwerte iiberschétzt werden.
Zum anderen ist die AktivitdtsgroBBe — der Anlagenbestand — aufgrund Abschétzungen bzgl. der sekt-
oralen Zuordnung mit Unsicherheiten behaftet. Ergénzend dazu scheint die Stichprobe mit 145 Da-
tensétzen, verteilt iiber den gesamten — mit Ausnahme kommunaler Anlagen — GHD-Sektor hinsicht-
lich der Heterogenitét des Sektors und somit des Brennstoffeinsatzes zu gering, so dass auch Unsi-
cherheiten bei dem Indikator zu erwarten sind.

Resultierend aus der Analyse der Studien konnen Schlussfolgerungen hinsichtlich der Vorgehenswei-
se bei der Datenerhebung sowie Hochrechnung gezogen werden. Erginzend dazu wird die Verwen-
dung der vorangestellten Ergebnisse im Rahmen dieser Studie aufgezeigt.

Grundlegend haben die analysierten Studien gezeigt, dass Datenerhebungen mit dem Ziel, reprasenta-
tive Aussagen zum Einsatz biogener Festbrennstoffe zu treffen, sehr aufwendig sind. Zuriickzufiihren
ist dies auf die Notwendigkeit einer vergleichsweise groBen Stichprobe die der Heterogenitét des
Sektors zum einen und die derzeit geringe Verbreitung der Biomassefeuerungen zum anderen zu
schulden ist. Wird die Stichprobe zu klein gewihlt, besteht die Gefahr den Einsatz von Biomassefeue-
rungen zu {iber- oder unterschétzen (siche Vergleich der Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISV/IfE/GfK
2009] in Abbildung 2-1). Dariiber hinaus ist, vor dem Hintergrund der Heterogenitit der Branchen im
GHD-Sektor der bspw. den Einzelhandel, die Herstellung diverser Waren bis hin zu Kindertagesstét-
ten und Ackerbaubetrieben umfasst, eine Differenzierung der verschiedenartigen Branchen zur Er-
mittlung des Einsatzes von Brennstoffen im Allgemeinen und der Biomasse im Detail vorzunehmen.
Beispielhaft dafiir kdnnen die Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] angesehen werden.

Nicht nur Erfahrungswerte hinsichtlich der Methode der Datenerhebung kdnnen aus den Studien ge-
wonnen werden, sondern auch verwertbare Eingangsdaten fiir diese Studie. So sind die branchenspe-
zifischen Daten zum Brennstoffeinsatz im Allgemeinen (nicht fiir die biogenen Festbrennstoffe) der
[IS/IfE/GfK 2008] als gute Datenquelle zu bewerten.

Die Bewertung der verschiedenen Ansétze der Hochrechnung hat gezeigt, dass alle angewandten Me-
thoden Vor- und Nachteile aufweisen. Wahrend die Aggregierung des gesamten Anlagenbestandes
sowie die Abschitzung des Nutzungsverhaltens mit Unsicherheiten behaftet sind, ist eine Verbindung
der Hochrechnung ausschlieBlich iiber die Anzahl der Beschiftigten zum Einsatz von Biomasse nur
schwer herzustellen.

Infolge dessen ist fiir diese Studie ein alternativer Weg zu wéhlen, indem die Vorteile der einzelnen
Methoden genutzt werden. Somit wird eine Hochrechnung liber die Anzahl der Betriebe angestrebt.
Vorteil dieser Hochrechnungsmethode ist die Tatsache, dass hinsichtlich der Anzahl der Betriebe Da-
ten des Statistischen Bundesamtes (StBA) in Form des Unternehmensregisters (UR) zur Verfiigung
stehen. Zudem ermdglicht die Einteilung in verschiedene BetriebsgroBenklassen dementsprechend
eine Differenzierung des Energiebedarfes eines Unternehmens.

Nachteilig ist anzusehen, dass eine Vielzahl an Daten bzgl. typischer Anlagengrofen in Abhéngigkeit
von Branchen und Betriebsgroflenklassen, Nutzungsverhalten (Vollbenutzungsstunden) sowie den
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Anteil der Betriebe, die biogene Festbrennstoffe einsetzen, zu erheben bzw. abzuschétzen sind. Diese
Methode ist dem Anlagenbestand vorzuziehen, da somit Auswertungen fiir die verschiedenen Bran-
chen des GHD-Sektors und deren Bedeutung hinsichtlich des Einsatzes biogener Festbrennstoffe
vorgenommen werden konnen. Eine detaillierte Beschreibung der anvisierten Hochrechnungsmethode
ist Kapitel 4.3 und Kapitel 4.4 zu entnehmen.

Bereits im Rahmen der Analyse und Bewertung der Studien generierten Ergebnisse wurde aufgezeigt,
dass diese zum Teil enorm voneinander abweichen und gerade hinsichtlich der Branchendifferenzie-
rung erhebliche Unterschiede, auch unter Verwendung einer vergleichbaren Erhebungs- und Hoch-
rechnungsmethodik, aufweisen. Grundlegend konnen die Ergebnisse in den Studien als Abgleich fiir
die im Rahmen der vorliegenden Studie generierten Ergebnisse dienen. Dabei sind im Wesentlichen
die Ergebnisse von [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] fiir die verschiedenen Branchen sowie
[UH 2007] fiir kommunale Anlagen und [IVD 2000] fiir den Bereich Landwirtschaft/Gartenbau zu
verwenden. Das Ergebnis fiir den gesamten GHD-Sektor ist mit den Studien zu vergleichen, die den
GHD-Sektor als Ganzes abbildeten [IVD 2000], [IE 2004], [IVD 20008] sowie [ISI/IfE/GfK 2008]
und [ISI/IfE/GfK 2009]. Die beiden Studien [UH 2006] und [UH 2007] umfassen nur einen definier-
ten Leistungsbereich mit der Grenze bei 1 MWy,, welches in der Ergebnisbewertung zu berticksichti-
gen ist.
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In diesem Abschnitt werden die Abgrenzungen des GHD-Sektors in der deutschen, europdischen und
internationalen Energiebilanz analysiert und die strukturellen Unterschiede der Endenergiesektoren
dargestellt. Auf Basis der Abgrenzung des GHD-Sektors in der deutschen Energiebilanz wird der
GHD-Sektor in die statistische Nomenklatur der Wirtschaftszweigklassifikation (WZ) 2008 {iberfiihrt
[StBA 2007]. Infolge der inhomogenen Verbrauchergruppenstruktur des GHD-Sektors werden homo-
gene Subsektoren gebildet, die strukturell mit den européischen und internationalen Energiebilanzen
harmonisieren.

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen unterteilt den Endenergieverbrauch der deutschen Volks-
wirtschaft in vier Sektoren (siche Abbildung 3-1). Fiir die Abgrenzung und Definition des Sektors
GHD, dessen Ausweisung bis 1994 in der Energiebilanz fiir Deutschland noch zusammen mit dem
Sektor Private Haushalte erfolgte [AGEB 2008], wird der Ansatz einer Restdefinition (Residualdefi-
nition) angewendet [Hermes 2000]. Alle Endenergieverbraucher, die nicht den Sektoren Industrie,
Private Haushalte oder Verkehr zugeordnet werden konnen, werden dem Sektor GHD zugewiesen
[Geiger 1999]. Unter diesem Ansatz beinhaltet der Sektor GHD Bereiche mit sehr heterogenen Ver-
brauchsstrukturen (Handel, Dienstleistungssektor, industrielle Kleinbetriebe und Handwerk, Land-
wirtschaft sowie Baugewerbe) [Geiger 1999].

Endenergiesektor  Verbrauchssektoren (beispielhaft)

+ Verarbeitendes Gewerbe (mit mehr als 20 Beschaftigten)

+ Ubriger Bergbau

+ Gewinnung von Steinen und Erden (ohne Branchen des Energie-
umwandlungsbereichs und ohne Baugewerbe)

Industrie

+ Gewerbe

+ Handel

+ Dienstleistungen

+ Landwirtschaft

GHD + Baugewerbe

+ Verarbeitendes Gewerbe (mit weniger als 20 Beschéaftigten)
+ offentliche Verbraucher

+ Uibrige Verbraucher

+ militérische Dienststellen

+ Schienenverkehr

+ Stralenverkehr

Verkehr + Luftverkehr,

+ Kisten und Binnenschifffahrt
+ Individualverkehr

Private Haushalte + Pivate Haushalte

Abbildung 3-1  Endenergiesektoren in der deutschen Energiebilanz (IE basierend auf [AGEB 2008],
[SCHWARZE 2002] und [VDEW 2002])

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen ermittelt den Endenergieverbrauch des GHD-Sektors als
Differenz zwischen dem Verbrauch des Gesamtsektors (Sektor GHD und Private Haushalte) und dem
Verbrauch des Sektors Private Haushalte [AGEB 2008]. Der mit der Nachfrage nach Mobilitit ver-
bundene Endenergieverbrauch an Kraftstoffen im GHD-Sektor, wird im Endenergiesektor Verkehr
der deutschen Energiebilanz ausgewiesen. Die direkt im Produktionsprozess, Dienstleistungsprozess
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und zur Leistungserstellung verwendeten Kraftstoffe (z. B. Kraftstoff zur Bewirtschaftung von Acker-
flichen, Kraftstoff fiir die direkte Erstellung von Bauleistungen) und die Kraftstoffe der militérischen
Dienststellen werden dem Endenergiesektor GHD zugewiesen [Diekmann 2000], [Prognos 2000].

In europédischen und internationalen Energiebilanzen (insbesondere von EUROSTAT und IEA) wird
der Endenergieverbrauch der Volkswirtschaften in sieben Sektoren aufgeschliisselt (sieche Abbildung
3-2). Auf Grundlage dieser Sektoralstruktur des Endenergieverbrauches, hat die Bundesrepublik
Deutschland schon seit vielen Jahren die Berichtspflichten im Rahmen der Erstellung europdischer
und internationaler Energiebilanzen (EUROSTAT und IEA) zu erfiillen. Auf europédischer und inter-
nationaler Ebene erfolgt die Zuordnung von Wirtschaftssubjekten zur genutzten Sektoralstruktur des
Endenergieverbrauches auf Grundlage von statistischen Nomenklaturen der Wirtschaftstatigkeiten.

Endenergiesektor Verbrauchssektoren (beispielhaft)

+ Verarbeitendes Gewerbe
Industrial + Gewinnung von Steinen und Erden
+ Baugewerbe

+ Schienenverkehr

+ StralRenverkehr

Transport + Luftverkehr,

+ Kusten und Binnenschifffahrt
+ Individualverkehr

Residential + Private Haushalte
+ Gewerbe

Commercial and + Handel

Public Services + Dienstleistungen

+ Offentliche Verbraucher

+ Landwirtschaft

Agriculture/Forestry + Forstwirtschaft
+ Gartnereien

Fishery + Fischereiwirtschaft
Not elsewhere + militarische Dienststellen
specified (other) + Rest

Abbildung 3-2  Endenergiesektoren in der europdischen und internationalen Energiebilanz (IE basierend auf
[AGEB 2008], [Schwarze 2002], [VDEW 2002], [IEA 2008], [EUROSTAT 2008])

Die européischen und internationalen Energiebilanzen sind hinsichtlich des Aufbaus und des Ausma-
Bes der Datendifferenzierung mit der deutschen Energiebilanz in weitem Umfang vergleichbar (siche
Abbildung 3-3). Allerdings besteht eine Differenz in der Sektoralstruktur der Endenergiesektoren. In
der deutschen Energiebilanz wird der Endenergieverbrauch der Landwirtschaft und der Fischereiwirt-
schaft im GHD-Sektor ausgewiesen, wahrend auf europdischer und internationaler Ebene dieser {iibli-
cherweise gesondert deklariert wird. Das Baugewerbe fillt in der deutschen Energiebilanz unter den
GHD-Sektor, wobei international der Endenergieverbrauch des Baugewerbes der Industrie zugeordnet
wird. Eine Zuweisung des Verarbeitenden Gewerbes in Abhdngigkeit von der Beschiftigtenzahl (i. A.
kleiner 20 Beschéftigte) der statistischen wirtschaftlichen Einheit (Unternehmen, Institution usw.)
zum GHD-Sektor, findet nur in der deutschen Energiebilanz statt. In den Energiebilanzen von
EUROSTAT und IEA wird das Verarbeitende Gewerbe ohne Beriicksichtigung der Beschéftigtenzahl
als Ganzes der Industrie zugeordnet. Die militdrischen Dienststellen werden in der deutschen Ener-
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giebilanz dem GHD-Sektor zugeordnet, auf europdischer und internationaler Ebene wird der End-
energieverbrauch unter dem Sektor Rest (not elsewhere specified) ausgewiesen.

Endenergiesektoren EU/IEA Endenergiesektoren DE

Industrial — Industrie
Transport — Verkehr
Residential _ Private Haushalte Subsektoren GHD
gue—
Handel
e e Dienstleistungen
Public Services — o . -
Medizinische und soziale Einrichtungen
Offentliche Verbraucher
GHD —
Agriculture/Forestry — Landwirtschaft
Fishery _ Fischereiwirtschaft
MOUCESIC _ Ubrige Verbraucher

specified (other)

Gewerbe (i.A. kleiner 20 Beschéftigte)

=

Abbildung 3-3  Endenergiesektoren in der europdischen und internationalen Energiebilanz (IE basierend auf
[AGEB 2008], [Schwarze 2002], [VDEW 2002], [IEA 2008], [EUROSTAT 2008])

3.2 Statistische Nomenklatur der Wirtschaftstatigkeiten

Infolge der von Deutschland gegeniiber EUROSTAT und IEA zu erfiillenden Berichtspflichten, zum
Endenergieverbrauch nach Sektoren auf Basis von statistischen Nomenklaturen der Wirtschaftstétig-
keiten, wird im Folgenden ndher auf die Grundlagen der internationalen Zusammenhénge, die ver-
wendete Fassung in Deutschland und auf den Aufbau sowie die Methodik der in Deutschland giiltigen
Fassung eingegangen.

Statistische Nomenklaturen (Systematiken, Klassifikationen) der Wirtschaftstitigkeiten gehdren zu
den Basisinstrumenten fiir die Erhebung und Darstellung von statistischen Daten. Um international
vergleichbare Statistiken zu erstellen, werden weltweit harmonisierte statistische Konzepte und Defi-
nitionen verwendet (siche Abbildung 3-4).

Weltweite Ebene Européische Ebene Nationale Ebene

WZ 2008

Abbildung 3-4  Endenergiesektoren in der europdischen und internationalen Energiebilanz (IE basierend auf
[AGEB 2008], [Schwarze 2002], [VDEW 2002], [IEA 2008], [EUROSTAT 2008])

Die ISIC Rev. 4 (International Standard Classification of All Economic Activities) ist eine hierar-
chisch strukturierte Systematik der Wirtschaftstitigkeiten, die von den Vereinten Nationen erstellt
wurde und zur Anwendung empfohlen ist [Rainer 2003]. Auf europdischer Ebene wird seit 2008 die
NACE Rev.2 angewandt, welche in vollem Umfang der ISIC Rev.4 angepasst ist [Rainer 2003]. Fiir
die Mitgliedsstaaten der Europdischen Union ist als grundlegende statistische Nomenklatur die
NACE Rev. 2 sowohl fiir die Erhebung als auch fiir die Darstellung der Daten von Statistiken, die
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eine Klassifikation nach Wirtschaftszweigen enthalten, verpflichtend [Rainer 2003]. Jedoch gewahrt
die Verordnung den Mitgliedsstaaten die Mdglichkeit, fiir nationale Zwecke eine von der NACE Rev.
2 abgeleitete nationale Fassung zu erstellen [Rainer 2003]. Diese miissen jedoch in den durch die
NACE Rev. 2 vorgegebenen strukturellen und hierarchischen Rahmen voll integrierbar sein. In der
Bundesrepublik Deutschland wird als nationale Fassung derzeit die WZ 2008 und in Ausnahmefallen
die WZ 2003 als grundlegende statistische Nomenklatur der Wirtschaftstétigkeiten fiir die Erhebung
und Darstellung der Daten verwendet [StBA 2007]. Grundsétzlich dient die WZ der Einordnung un-
ternehmensbezogener statistischer Daten. Sie sind Grundlage zur Erstellung von Statistiken iiber Pro-
duktionswert, in Produktionsprozess eingeflossene Produktionsfaktoren (Arbeit, Betriebsmittel,
Werkstoffe, Energie usw.), Kapitalbildung und Finanztransaktionen dieser Einheiten.

Die WZ 2008 baut auf der statistischen Systematik der Wirtschaftstétigkeiten in der EU (NACE Rev.
2) auf und ersetzt seit 2008 die bisher geltende Systematik der Wirtschaftstéitigkeiten, Ausgabe 2003
(WZ 2003).

Die Gliederung der WZ 2008 erfolgt nach Abschnitten, Abteilungen, Gruppen, Klassen und Unter-
klassen, mit einer alphanumerischen Codierung der Gliederungspunkte. (siche Tabelle 3-1). In der
WZ 2008 sind die Wirtschaftszweige tatigkeitsbezogen und nicht sektorbezogen (z.B. GHD, Indust-

rie) klassifiziert. [StBA 1993].
Tabelle 3-1 Gliederung und Codierung der Wirtschaftszweigklassifikation 2008 [StBA 2007]

Anzahl der Gliederungs-
punkte in der WZ 08

Klassifizierung Wz 08 Code WZ 08

Abschnitte A-U
Abteilungen 01-99
Gruppen 01.1-99.0
Klassen 01.11-99.00

Unterklassen 01.11.0-99.00.0

Bei der Klassifizierung von statistischen Einheiten (Unternehmen, Betriebe, Arbeitsstétten und &hnli-
che wirtschaftliche Einheiten) einer Region (z. B. eines Bundeslandes) wird jede Einheit basierend
auf der in ihr durchgefiihrten Tatigkeiten auf der untersten Gliederungsebene (Unterklasse) der WZ
2008 eingeordnet [StBA 1993]. In der Praxis sind die durchgefiihrten Tatigkeiten der statistischen
Einheiten meist gemischter Art, so dass die Bestimmung einer Haupttétigkeit erforderlich ist, um die
wirtschaftliche Einheit einer Unterklasse zuordnen zu konnen [StBA 1993]. Die Haupttitigkeit ist per
Definition diejenige, die den groften Beitrag zur Bruttowertschopfung der statistischen Einheit leis-
tet.

Unter dem Ansatz einer Restdefinition beinhaltet der GHD-Sektor Bereiche mit sehr heterogenen
Verbrauchsstrukturen (neben dem Handel und dem Dienstleistungssektor auch industrielle Kleinbe-
triebe und Handwerk, die Landwirtschaft und das Baugewerbe). Aufgrund dieses Sachverhaltes be-
darf der GHD-Sektor einer gesonderten Betrachtung der zuzuordnenden Wirtschaftstétigkei-
ten/Branchen. Im Anschluss erfolgt die Zuweisung von Wirtschaftstitigkeiten zu den Endenergiesek-
toren der Energiebilanz.

Die statistische Nomenklatur der Wirtschaftstéitigkeiten (DE: WZ 2008) ist auf alle Daten anzuwen-
den, die sich auf Wirtschaftszweige beziehen. Die Uberfiihrung, von der definierten Abgrenzung des
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GHD-Sektors durch die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, in die WZ 2008 zeichnet sich aus
durch die:

e Verbesserung der Vergleichbarkeit mit europdischen und internationalen Energiedaten
[Diekmann 2000],

e Verbesserung der Vergleichbarkeit mit europdischen und internationalen Energiedaten
[Diekmann 2000],

e Verbesserung der vorhandenen Abgrenzungsprobleme von Energie und Wirtschaftsdaten
[Diekmann 2000] sowie

e Verbesserung der Kompatibilitit mit statistischen Quellen, insbesondere der Arbeitsstétten-
und der Beschiftigtenzahl im GHD-Sektor [Prognos 2000].

Gemal den aufgezeigten Vorteilen erfolgt eine Zuweisung der Wirtschaftstitigkeiten/Branchen zum
GHD-Sektor unter Beriicksichtigung der Abgrenzung durch die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB) gemaéB der in Tabelle 3-2 aufgefiihrten Abteilungen der statistischen Nomenklatur WZ 2008.
Die statistischen wirtschaftlichen Einheiten (Branchen) der Abteilungen 10 bis 33 des Verarbeitenden
Gewerbes werden nur in Abhéngigkeit von der Anzahl der Beschiftigten (i.A. <20) dem GHD-Sektor
zugeordnet. Tabelle 3-2 gibt eine Ubersicht zu den Abteilungen, die aufgrund der Wirtschaftstitigkei-
ten als auch der Beschiftigtenanzahl dem GHD-Sektor zuzuordnen sind, inklusive deren Zuordnung
der Endenergiesektoren auf européischer und internationaler Ebene.

Tabelle 3-2 Dem GHD-Sektor zugewiesene Abteilungen der WZ 2008 und Zugehérigkeit der Abteilungen
zu den Endenergiesektoren auf européischer und internationaler Ebene [IE Leipzig 2003, aktu-
alisiert]

GHD-

Bezeichnung der Abteilungen in der Wirtschaftszweigklassifikation (WZ 2008) siz"Et;'
Dtl.
1 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten X
2 Forstwirtschaft und Holzeinschlag X
5 Fischerei und Aquakultur X
9 Erbringung von Dienstleistungen fur den Bergbau und fir die Gewinnung von Steinen und Erden A
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln A
11 | Getrankeherstellung A
12 Tabakverarbeitung A
13 Herstellung von Textilien A
14 Herstellung von Bekleidung A
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen A
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) A
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus A
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern A
19 | Kokerei und Mineral6lverarbeitung A
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen A
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen A
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren A
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23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden A
24 Metallerzeugung und -bearbeitung A
25 Herstellung von Metallerzeugnissen A
26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen A
27 Herstellung von elektrischen Ausristungen A
28 | Maschinenbau A
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen A
30 Sonstiger Fahrzeugbau A
31 Herstellung von Mébeln A
32 Herstellung von sonstigen Waren A
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen A
35 Energieversorgung
36 Wasserversorgung
37 Abwasserentsorgung
38 Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen; Rlickgewinnung
39 Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung
41 | Hochbau
42 | Tiefbau
43 | vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbaugewerbe
45 | Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen
46 Grof3handel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

47 | Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fur den Verkehr

53 Post-, Kurier- und Expressdienste

55 Beherbergung

56 | Gastronomie

58 Verlagswesen

59 | Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehprogrammen; Kinos;
Tonstudios und Verlegen von Musik

60 | Rundfunkveranstalter

61 | Telekommunikation

62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

63 Informationsdienstleistungen

64 Erbringung von Finanzdienstleistungen

65 Versicherungen, Rickversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozialversicherung)

66 | mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tatigkeiten

68 | Grundstiicks- und Wohnungswesen

69 | Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung

70

Verwaltung und Fihrung von Unternehmen und Betrieben; Unternehmensberatung
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71 | Architektur- und Ingenieurburos; technische, physikalische und chemische Untersuchung
72 Forschung und Entwicklung
73 Werbung und Marktforschung
74 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten
75 | Veterinarwesen
la Vermietung von beweglichen Sachen
8 Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften
79 Reiseburos, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Reservierungsdienstleistungen
80 | Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien
81 Gebaudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau
82 Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fiir Unternehmen und Privatpersonen a. n. g.
84 | dffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung
85 Erziehung und Unterricht
86 | Gesundheitswesen
87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime)
88 Sozialwesen (ohne Heime)
90 Kreative, kunstlerische und unterhaltende Tatigkeiten
91 Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische Garten
92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen
93 Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Erholung
94 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religiose Vereinigungen
95 Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und Gebrauchsgutern
96 Erbringung von sonstigen Uberwiegend personlichen Dienstleistungen
99 | Exterritoriale Organisationen und Korperschaften
die statistischen wirtschaftlichen Einheiten der Abteilungen werden komplett dem GHD-Sektor zugordnet
A die statistischen wirtschaftlichen Einheiten der Abteilungen werden nur in Abhangigkeit von der Anzahl der Beschéftigten

3.3

(i.A.< 20) dem GHD-Sektor zugeordnet

der Endenergieverbrauch dieser Abteilungen wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA gesondert im Endenergie-
sektor Landwirtschaft/Forstwirtschaft ausgewiesen

der Endenergieverbrauch dieser Abteilungen wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA gesondert im Endenergie-
sektor Fischereiwirtschaft ausgewiesen

der Endenergieverbrauch dieser Abteilungen wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA im Endenergiesektor Indust-
rie ausgewiesen

der Endenergieverbrauch dieser Abteilungen wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA im Endenergiesektor Dienst-
leistung und Verwaltung ausgewiesen

der Endenergieverbrauch dieser Abteilung wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA im Endenergiesektor

Rest ausgewiesen

nur der Endenergieverbrauch der Liegenschaften/Bulrogebaude, jedoch nicht der Energieeinsatz in Energieerzeugungsanla-
gen der allgemeinen Versorgung

der Endenergieverbrauch der Verteidigung aus dieser Abteilung wird in den Energiebilanzen von EUROSTAT und IEA im End-
energiesektor Rest ausgewiesen

Strukturierung des GHD-Sektors in Subsektoren

Die inhomogene Verbrauchergruppenstruktur des GHD-Sektors erfordert die Einteilung in signifikan-
te Subsektoren. Die Bildung von Subsektoren im GHD-Sektor erfolgt auf der Grundlage der betrach-
teten Tatigkeitsfelder [Kolmetz 1995]. Dabei bilden die Subsektoren in ihrer Gesamtheit den Sektor

23



GHD-Sektor Endbericht

GHD ab. Fiir die Strukturierung des GHD-Sektors in signifikante Subsektoren wird die in [Prognos
2000] vorgenommene Abgrenzung herangezogen. Es wird jedoch, wie auf européischer und internati-
onaler Ebene iiblich, der Subsektor Landwirtschaft und Fischerei gesondert ausgewiesen und nicht
wie bei [Prognos 2000] unter dem Subsektor Gewerbe aufgefiihrt. Der GHD-Sektor kann demnach in
einer ersten Ndherung in die nachstehenden Subsektoren aufgegliedert werden, die durch eine bei-
spielhafte Branchenauswahl charakterisiert werden kdnnen (siche Abbildung 3-5).

Branchenauswahl (beispielhaft zur Charkterisierung)

+ Landwirtschaft

Landwirtschaft + Forstwirtschaft
+ Gartnereien

Fischereiwirtschaft + Fischereien

+ Einzelhandel

+ Kfz Gewerbe

+ GroRhandel

+ Handelsvermittlungen

Handel

+ industrielle Kleinindustrie (kleiner 20 Beschaftigte)

Gewerbe + Handwerk
+ Baugewerbe

+ Kreditinstitute

+ Versicherungen

+ Gastgewerbe

+ Nachrichteniibermittlung

+ Dienstleistungen

+ Hilfs- und Nebentatigkeiten fir den Verkehr

Dienstleistungen

+ Bund, Lander, Kommunen

+ Schulen

+ Universitaten/Fachhochschulen u.a.
+ Kindergarten/Tagesstatten

Offentliche Verbraucher

+ Krankenhauser
+ Heime
+ Sozialwesen

Medizinische und
soziale Einrichtungen

+ Ubrige Verbraucher
+ militérische Dienststellen

Abbildung 3-5  Subsektoren des GHD-Sektors [IE Leipzig 2007, iiberarbeitet]

Ubrige Verbraucher

Die gewéhlte Strukturierung zeichnet sich durch die Mdoglichkeit aus, den Endenergieverbrauch des
GHD-Sektors, in die auf europdischer und internationaler Ebene verwendete Sektoralstruktur des
Endenergieverbrauches zu iiberfiihren (siehe dazu Tabelle 3-2).

Die in Tabelle 3-2 dargestellten Besonderheiten der Zuordnung der Abteilungen zum GHD-Sektor
behalten auch bei der Bildung der Subsektoren ihre Giiltigkeit. Im Folgenden ist die Einordnung jener
Abteilungen der WZ 2008 die dem GHD-Sektor angehoren, in die acht Subsektoren dargestellt (siche
Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4).

Auf die Besonderheit der Zuordnung der Abteilungen 11 bis 33 sowie 38 und 39 mit einer Beschéftig-
tenzahl im Allgemeinen <20 zum Subsektor Gewerbe sei nochmals verwiesen. Die Abteilungen 41,
42 und 43 werden ohne Einschriankungen dem Subsektor Gewerbe zugeordnet.

Abteilungen die auf Grund ihres Charakters nicht in einer der ersten sieben Subsektoren eingeordnet
werden konnen, werden unter Ubrige Verbraucher gefiihrt. Infolge der europiischen Berichtspflichten
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wird die Klasse 84.22 (Verteidigung) aus der Abteilung 84 herausgeldst und den iibrigen Verbrau-
chern zugeordnet.

Tabelle 3-3 WZ-Abteilungen der Subsektoren des GHD-Sektors-Teil 1 [IE Leipzig 2003, aktualisiert]

Nr. WZ 08 Subsektor Landwirtschaft

01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten

02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag

05 Fischerei und Aquakultur

45 Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen
46 GroRRhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 Herstellung von Bekleidung

15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdébel)

17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Venielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung

20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausristungen

28 Maschinenbau

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

30 Sonstiger Fahrzeugbau

31 Herstellung von Mébeln

32 Herstellung von sonstigen Waren

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen

38 Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen; Riickgewinnung

39 Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung

4 Hochbau

42 Tiefbau

43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbaugewerbe
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Tabelle 3-4 WZ-Abteilungen der Subsektoren des GHD-Sektors -Teil 2 [IE Leipzig 2003, aktualisiert]

Nr. WZ 08 Subsektor Dienstleistung

09 Erbringung von Dienstleistungen fiir die Gewinnung von Erdél und Erdgas

35 Energieversorgung

36 Wasserversorgung

37 Abwasserentsorgung

52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fir den Verkehr

53 Post-, Kurier- und Expressdienste

55 Beherbergung

56 Gastronomie

58 Verlagswesen

59 Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehprogrammen; Kinos; Tonstudios
60 Rundfunkveranstalter

61 Telekommunikation

62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

63 Informationsdienstleistungen

64 Erbringung von Finanzdienstleistungen

65 Versicherungen, Rickversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozialversicherung)
66 Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tatigkeiten

68 Grundstiicks- und Wohnungswesen

69 Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung

70 Verwaltung und Fiihrung von Unternehmen und Betrieben; Unternehmensberatung

7 Architektur- und Ingenieurburos; technische, physikalische und chemische Untersuchung
72 Forschung und Entwicklung

73 Werbung und Marktforschung

74 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten

75 Veterinarwesen

77 Vermietung von beweglichen Sachen

78 Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften

79 Reiseburos, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Resenierungsdienstleistungen
80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien

81 Gebaudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau

82 Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fir Unternehmen und Privatpersonen a. n. g.
90 Kreative, kinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten

92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen

93 Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Erholung

95 Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und Gebrauchsgitern

96 Erbringung von sonstigen tiberwiegend personlichen Dienstleistungen

84 Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (ohne 84.22)

85 Erziehung und Unterricht

91 Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische Garten

86 Gesundheitswesen

87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime)

88 Sozialwesen (ohne Heime)

84.22 Verteidigung

94 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religiése Vereinigungen

99 Exterritoriale Organisationen und Koérperschaften
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Aufbauend auf den geschaffenen Grundlagen wird nachstehend die Methodik der Identifikation sowie
Charakterisierung der relevanten Branchen als auch der Hochrechnung dargestellt.

Aufgrund des gewédhlten Bottom-up Ansatzes der Hochrechnung und der Vielzahl dem GHD-Sektor
zugeordneten Subsektoren sowie Branchen ist eine Sondierung der fiir diese Zielstellung des Vorha-
bens relevanten Branchen unabdingbar. Die Identifikation beruht auf einer qualitativen Abschitzung
des Warmebedarfes im Allgemeinen und der Abschitzung des Anteils der durch biogene Festbrenn-
stoffe erzeugt wird im Speziellen. In diese Abschitzung flieBen eine Vielzahl an Kriterien (Abbildung
4-1) mit ein.

Kriterien zur Abschéatzung des Warmebedarfs einer Branche

Bedeutung der Branche Warmebedarf der Betriebe
- Anzahl der Betriebe - @ Betriebsflache

- Anzahl der Beschaftigten - @ Nennwarmeleistung

- Beschéaftigte/Betrieb - @ Vollbenutzungsstunden

Kriterien zur Abschidtzung des Brennstoffeinsatzes von
biogenen Festbrennstoffen einer Branche

Kriterien zur Abschédtzung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe

Strukturelle Voraussetzungen

- Arbeitskraftkapazitdt und Kenntnisse der
Beschaftigten zur Anlagenbedingung

- Platzangebot Betrieb fir Anlage und Lager

Brennstoffzugang
- internes Brennstoffaufkommen
- Zugang zu kostenglinstigen Brennstoff

Abbildung 4-1  Kriterien zur Abschitzung des Brennstoffeinsatzes aus biogenen Festbrennstoffen der ver-
schiedenen Branchen (eigene Darstellung)

Die Abschitzung des Brennstoffeinsatzes erfolgt unter Beriicksichtigung, der in Abbildung 4-1 aufge-
fiihrten Kriterien auf Ebene der 3-Steller der WZ (272 Gruppen) in zwei Stufen — der Abschitzung
des Wirmebedarfes der Gruppen sowie des Einsatzes biogener Festbrennstoffe zur Warmeerzeugung.
Zunéchst wird der gesamte Wiarmebedarf einer Gruppe unter Berlicksichtigung der Kriterien wie
bspw. Anzahl der Betriebe sowie sozialversicherungspflichtigen Beschéftigte (SV-pflichtig Beschaf-
tigte), der Art des Betriebes sowie allgemein giiltigen Kennwerten zum Wéarmebedarf der verschiede-
nen Gruppen abgeschitzt. Autbauend darauf ist fiir die 272 Gruppen der Anteil der Wéarme abzu-
schétzen, der durch biogene Festbrennstoffe bereitgestellt wird.

Verschiedene Motive haben einen Einfluss auf die Entscheidung eines Unternehmens, dessen Wir-
mebedarf durch eine Biomassefeuerung zu decken. Die Installation einer Biomassefeuerung als
Imagekampagne sowie die Verwendung eines gezielten Forderprogrammes im Rahmen des Austau-
sches einer alten Heizzentrale sind nur zwei von einer Vielzahl von Motiven, die in diese Betrachtung
nicht alle einflieBen konnen. Letztendlich ist das Hauptmotiv unternehmerischer Entscheidung — und
somit auch die Installation einer Biomassefeuerung zur Warmeversorgung eines Unternehmens — die
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Wirtschaftlichkeit. Fiir die wirtschaftliche Darstellung einer solchen Anlage ist nicht nur eine ganz-
jéhrige Auslastung einer Anlage und daraus resultierende hohe Vollbenutzungsstunden von Vorteil
sondern auch ein nennenswerter Warmebedarf. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass mit einer stei-
genden Nennwirmeleistung zwar die Investitionskosten steigen, die spezifischen Warmegestehungs-
kosten — der Preis fiir die erzeugte kWh an Wiarme — jedoch abnehmen.

Der zweite Kostenblock neben den Investitionskosten sind die Kosten fiir den einzusetzenden Roh-
stoff. Folglich sind in diesem Zusammenhang die Betriebe hervorzuheben und besonders zu bertick-
sichtigen, die iiber ein entsprechendes internes Rohstoffpotenzial (z. B. Produktionsnebenprodukte)
verfligen. Mit dem Hintergrund, dass diese Reststoffe vorhanden und zu entsorgen sind, liegt eine
thermische Nutzung nahe und wird in entsprechendem Umfang umgesetzt. Demnach sind fiir diese
Anwendungen entsprechend bewéhrte Technologien auf dem Markt verfiigbar. Der Einsatz dieser
Reststoffe setzt nicht nur einen entsprechenden Warmebedarf des Unternehmens voraus, sondern
auch die Eignung des Brennstoffes. Reststoffe mit einem entsprechenden Schadstoffgehalt sind nach
Regelungen des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) zu entsorgen und diirfen bspw. beim
Enthalten von halogenorganischen Verbindungen nach der Behandlung nicht mehr in Anlagen der
Holzbe- und Holzverarbeitung eingesetzt werden, sondern sind an entsprechende Altholzverwer-
tungsanlagen abzugeben. Ahnliches gilt fiir Betriebe, die einen Zugang zu kostengiinstigen Brennstof-
fen aufgrund der Néhe zu Brennstofflieferanten etc. haben.

Ein weiterer Aspekt, der einen Einfluss auf die Installation einer Biomassefeuerung hat, ist der Platz-
bedarf dieser. Gleichwohl die GroBe bspw. von Pelletkesseln deutlich verringert werden konnte,
bleibt der, gegeniiber dem Anschluss an ein Fern- bzw. Nahwéarmenetz bzw. der Verwendung von
Erdgas, erhohte Platzbedarf fiir das Brennstofflager (Pellets als auch Hackschnitzel) bestehen.

Im Rahmen dieses Vorhabens werden die 272 Gruppen (3Steller der WZ) den folgenden drei Katego-
rien zugeordnet, die nachstehend voneinander abgegrenzt und charakterisiert werden:

e relevante Branchen,
e potenziell relevante Branchen,
e nicht relevante Branchen.

Als relevant sind die Branchen einzustufen, die nicht nur einen ganzjidhrigen und nennenswerten
Warmebedarf haben (>100 GWh/a), sondern bei denen der Einsatz von biogenen Festbrennstoffen zur
Wirmeerzeugung bereits etabliert ist. Letzteres erfolgt insbesondere in den Branchen, die ein internes
Brennstoffpotenzial aufweisen oder einen leichten Zugang zu einer externen Brennstoffquelle haben.
Bei diesen Branchen ist davon auszugehen, dass Sie die daraus ergebenden Synergieeffekte bereits
nutzen und die entsprechenden Technologien auf dem Markt verfiigbar und etabliert sind. Dariiber
hinaus sind bevorzugt die Branchen als relevant einzuordnen, deren Betriebe in der Regel ausreichend
Platz fiir die Installation einer Biomassefeuerungsanlage inklusive Brennstofflager haben.

Im Gegensatz dazu sind die Branchen als nicht relevant einzustufen, deren erste Abschitzung zum
Einsatz biogener Festbrennstoffe ein Ergebnis unterhalb der 100 GWh/a lieferte. Dies kann unter-
schiedliche Ursachen haben. Zum einen sind die Fille zu nennen, bei denen sich die Installation einer
Biomassefeuerung aufgrund eines unzureichenden Wérmebedarfes und geringen Vollbenutzungsstun-
den nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Dies ist insbesondere in kleinen Betrieben mit wenig Beschif-
tigten, einen vergleichsweise geringen Platzbedarf je Beschéftigten sowie der Abwesenheit des Pro-
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zesswiarmebedarfs der Fall. Der Einsatz einer Biomassefeuerung kann in Betrieben, die in Gebaude-
komplexen untergebracht sind dahingehend beschriankt sein, dass diese zwangsldufig an die Zentral-
heizung des Gebaudes angeschlossen sind und demzufolge keine eigene Biomassefeuerung zur War-
mebereitstellung installieren kénnen. Zum anderen konnen jedoch auch die Branchen in denen eine
Biomassefeuerung denkbar ist und die somit auch iiber einen nennenswerten Warmebedarf in einem
Betrieb verfiigen, als nicht relevant eingestuft werden. In diesen Féllen ist die Anzahl der Betriebe
dieser Branche im Vergleich zum GHD-Sektor so gering, als dass die Grenze von 100 GWh/a erreicht
werden kann.

Neben den relevanten und nicht relevanten Branchen wurde eine dritte Kategorie eingefiihrt, die po-
tenziell relevanten Branchen. Entsprechend der ersten Abschédtzung zum Einsatz biogener Festbrenn-
stoffe wurde der Wert von 100 GWh/a nicht erreicht und somit ist diesen Branchen derzeit keine Re-
levanz zuzusprechen. Vor dem Hintergrund nicht nur ein fortschreibbares sondern auch ein erweiter-
bares Hochrechnungstool zu entwickeln, werden in dieser Gruppe die Branchen zusammengefasst,
denen aus den nachstehend erléuterten Griinden in Zukunft eine zunehmende Relevanz zugesprochen
wird. Als wesentlicher Treiber ist die Erh6hung der aus biogenen Festbrennstoffen erzeugten Warme
am gesamten Warmebedarf einer Branche zu nennen. Insbesondere in den Branchen bei denen die
Abschitzung knapp unterhalb der Grenze (=80 GWh/a) liegt, ist auch bei einem geméBigten Anla-
genzubau hiermit in den nichsten Jahren zu rechnen. In einigen Branchen kann dies durch die Weiter-
entwicklung bestehender Technologien sowie die Marktdurchdringung innovativer Konzepte ver-
starkt werden.

Die als relevant charakterisierten Branchen sind vor dem Hintergrund der Hochrechnung und der
hierfiir benétigten Eingangsdaten vertiefend zu charakterisieren, in Bezug auf

e Charakterisierung der Branche
e Ermittlung der relevanten Bereiche der Branche
e Charakterisierung der relevanten Bereiche

In diesem Abschnitt wird zunichst die Gliederung der Branche vertieft. Dies erfolgt — mit Ausnahme
der Landwirtschaft, Gartenbau und 6ffentlichen Verwaltung — auf Basis des Unternehmensregisters
auf Ebene der 4-Steller der WZ. Fiir die Branchen, die nicht im Unternehmensregister enthalten sind,
werden branchenspezifische Statistiken des StBA, wie die Agrarstrukturerhebung [StBA 2008a] so-
wie Gartenbauerhebung [StBA 2006a] herangezogen.

Ein Bestandteil der Charakterisierung der Branche ist die volkswirtschaftliche Bedeutung der gesam-
ten Branche im Kontext zum gesamten GHD-Sektor, als auch der einzelnen Bereiche innerhalb der
Branche. Fiir Aussagen zur volkswirtschaftlichen Bedeutung bedarf es Angaben bzgl. der Anzahl der
Betriebe und Beschiftigten sowie des Umsatzes, die in den in Abbildung 4-2 aufgefiihrten Quellen
enthalten sind.
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Abschnitte des Unternehmensregister (Erlduterung siehe Legende*)

A  C D E F G H I J K L M O P Q R S
Anzahl der Betriebe O X X X X X X X X X X X X X X X
Beschéftigtenanzahl O X X X X X X X X X X x X X X X
Umsatz O X X X X X X X X X X X X X X X

* Abschnitt des Unternehmensregisters:

A — Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, C — Verarbeitendes Gewerbe, D — Energieversorgung, E — Wasserversorgung, Abwasser- und Abfall-
entsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen, F — Baugewerbe, G — Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen,
H — Verkehr und Lagerei, | — Gastgewerbe, J — Information und Kommunikation, K — Erbringung von Finanzdienstleistungen, L — Grundstiicks-
und Wohnungswesen, M — Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen, O — Offentliche Verwaltung,
Verteidigung, Sozialversicherung, P — Erziehung und Unterricht, Q — Gesundheits- und Sozialwesen, R — Kunst, Unterhaltung und Erholung,

S — Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Quellen:

X — Unternehmensregister, O — Agrarstrukturerhebung

Abbildung 4-2  Uberblick iiber die verwendeten Quellen zur Einschitzung der volkswirtschaftlichen Bedeu-
tung (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2006a], [StBA 2008a], [StBA 2009b], [StBA
2009c¢], [StBA 2010a], [StBA 2010b], [StBA 2010d], StBA 2010¢])

Grundlage fiir die Anzahl der Betriebe des GHD-Sektors bildet das Unternehmensregister, wobei die
Betriebe im Abschnitt C — Verarbeitendes Gewerbe, die mehr als 20 Beschéftigte aufweisen, definiti-
onsgemall dem Sektor IND (siche Kapitel 3) zuzuordnen sind. Fiir den Abschnitt A — Landwirtschaft
liegen mit [StBA 2008a] und [StBA, 2010b] Daten zu der Anzahl der Betriebe mit Ausnahme der
Fischerei vor. Angaben zur Anzahl der Betriebe, die dem Abschnitt O — Offentliche Verwaltung zuzu-
ordnen sind, sind {iber das StBA zu generieren.

Als Grundlage fiir die Anzahl der SV-pflichtigen Beschéftigten dient die Statistik der sozialversiche-
rungspflichtigen Beschéftigten [StBA 2010c]. Diese Statistik fiihrt alle SV-pflichtige Beschiftigen in
Voll- und Teilzeit fiir alle Abschnitte der WZ. Definitionsgeméll werden die Abschnitte T — Private
Haushalte sowie Abschnitt B — Bergbau und Gewinnung von Steinen (=IND) nicht in die Betrachtung
des GHD-Sektors einbezogen. Das gleiche gilt fiir die Unternehmen des Abschnittes C — Verarbeiten-

des Gewerbe, die mehr als 20 Beschiftigte ausweisen.

Angaben zum Umsatz sind geméf3 Abbildung 4-2 dem Unternehmensregister zu entnehmen, mit Aus-
nahme der Abschnitte A und O. Wiahrend fiir den Abschnitt O keine alternativen Statistiken des StBA
vorliegen, wird fiir den Abschnitt A in [StBA 2008a] lediglich der Standarddeckungsbeitrag angege-
ben. Dieser stellt die Differenz zwischen dem Umsatz und den variablen Kosten dar und ist daher

nicht mit dem Umsatz gleichzusetzen.

Neben dem volkwirtschaftlichen Aspekt ist die Analyse des Energie- und insbesondere Warmebedarf
der Branche von zentraler Bedeutung. In diesem Zusammenhang werden Einschitzungen zum Anteil
der Wiarme am gesamten Endenergiebedarf basierend auf Literaturwerten vorgenommen. Dariiber
hinaus konnen beruhend auf der Literaturrecherche sowie den durchgefiihrten Multiplikatoreninter-
views, Aussagen zum Wiarmebedarf sowie der Eignung des Einsatzes von biogenen Festbrennstoffen
zur Deckung dessen in den einzelnen Bereichen einer Branche getétigt werden.

Unter Beriicksichtigung der volkswirtschaftlichen Bedeutung, dem Warmebedarf, den Einsatz von
Biomasse werden die fiir dieses Vorhaben relevanten Bereiche einer Branche benannt.

Fiir die relevanten Fragestellungen hinsichtlich des spezifischen Warmebedarfes (z.B. kWhy,/Tier),
der Gerétestruktur sowie dem Biomassepotenzial der Branchenbereichen werden die Ergebnisse dar-
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gestellt und deren Plausibilitdt gepriift. Sofern dies in der benétigten Detailtiefe nicht im Abschnitt
,»Charakterisierung der Branche* erfolgte, werden ggf. vertiefende Angaben zu der Betriebsstruktur
bzw. den AktivitdtsgroBBen bzw. Bezugsgrofien flir die Hochrechnung ausgegeben.

Resultierend aus der Charakterisierung der relevanten Bereiche wird ein Eingangsdatenblatt fiir die
Hochrechnung mit Werten — versehen mit Spannweiten — fiir die einzelnen Bereiche angegeben. Dies
beruht auf der zuvor angegebenen Auswertung der Daten aus der Literaturrecherche sowie den Multi-
plikatoreninterviews.

Ublicherweise erfolgen Hochrechnungen auf der Basis einer Stichprobe S aus der zu betrachtenden
Gesamtheit G. Aus dem Anteil der gesuchten GroBe innerhalb der Stichprobe Ag ergibt sich iiber den
Anteil der Stichprobe an der Gesamtheit die gesuchte Grofle Ag :

s/ _A _ A.xG -
54 = %G:AG—ASx/S (Formel 4-1)

Als Gesamtheit sind die Betriebe des GHD-Sektors unterteilt nach Branchen und Branchenbereichen
zu verstehen. Grundlage fiir die Hochrechnung bildet die Ermittlung des Energiebedarfs eines einzel-
nen Betriebes, wobei die Betriebe anhand ihrer Beschiftigtenzahlen in GroBenklassen unterteilt wer-
den. Hintergrund ist die Annahme, dass mit zunehmender Grof3e des Betriebes auch die Anlagenleis-
tung zunimmt. Die Hochrechnung erfolgt dann in drei Teilschritten. Aufbauend darauf wird zunéchst
der Energieverbrauch der relevanten Bereiche der Branchen anhand der zugehorigen Betriebszahlen
hochgerechnet. Im zweiten Schritt wird unter Verwendung des jeweiligen, als Eingangsgrofie be-
stimmten Anteils an biogenen Festbrennstoffen, die daraus erzeugte Warme berechnet.

Ziel ist es, den Einsatz biogener Festbrennstoffe zu bestimmen, der unter Verwendung eines Nut-
zungsgrades von der berechneten Warmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen zu berechnen ist.
In [Tzscheutschler 2009] wird der Energieverbrauch in DE — vom Primérenergieeinsatz bis hin zum
sektoral aufgeteilten End- und Nutzenergieverbrauch — dargestellt. Der darin ausgewiesen Nutzungs-
grad fiir die Warme im GHD-Sektor wird, auch wenn dieser nicht brennstoffspezifisch ist, als Richt-
wert fiir die Berechnung iibernommen. Ergéinzend dazu erfolgt eine Aufteilung des Brennstoffeinsat-
zes entsprechend der abgeschétzten Anteile der verschiedenen Brennstoffarten. Das Vorgehen ist
schematisch in Abbildung 4-3 dargestellt.
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Durchschnittlicher Betrieb einer GréRenklasse
Installierte Leistung X Vollbenutzungsstunden = Warmeerzeugung eines Betriebes
|
Warmeerzeugung eines  x
Betriebes

Warmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen
Warmeerzeugung der X Anteil biogener — Warmeerzeugung a
Branche Festbrennstoffe brennstoffen der Branche

I
v

Alle Betriebe einer GrélRenklasse
Anzahl der Betriebe = Warmeerzeugung der Branche

1€ bio
o]1e]

1 nen Fect-
us nen rest

(=}
Biowarme)

(

Einsatz biogener Festbrennstoffe

Einsatz biogener Festbrennstoffe zur
Biowarme der Branche  + Nutzungsgrad = g

Waérmeerzeugung
|
i i Anteil des Einsatzes der . . .
Sl lse itz hied bi _ Einsatz der verschiedenen biogenen
Festbrennstoffe zur X _verschiedenen bIOgenen = eocthrennstoffe zur Warmeerzeugung
Warmeerzeugung Festbrennstoffe (z.B. Pellet)

Abbildung 4-3  Schematische Darstellung der Hochrechnung — Variante 1 (eigene Darstellung)

Vorteil gegeniiber den in Kapitel 2 betrachteten Studien stellt die Wahl der AktivitéitsgroB3e (Betrieb)
dar, da die Betriebszahlen weitestgehend mit den Heizungsanlagenzahlen iibereinstimmen sollten.
Somit ist der direkte Bezug zur Gerétestruktur gegeben.

Die Einteilung in Betriebsgroflenklassen orientiert sich am Unternehmensregister. Es werden 3 Gro-
Benklassen gebildet: 0 bis 10, 11 bis 49 sowie 50 und mehr SV-pflichtig Beschiftigte pro Betrieb.
Lediglich fiir das verarbeitende Gewerbe wird aufgrund der Abschneidegrenze des GHD-Sektors bis
20 Beschiftigten folgende Einteilung gewéhlt: 0 bis 5, 6 bis 10 und 11 bis 19 SV-pflichtig Beschéftig-
te pro Betrieb.

Um den durchschnittlichen Energieverbrauch eines Betriebes einer bestimmten GroBenklasse zu er-
mitteln, werden Angaben zur installierten Leistung sowie zu den Vollbenutzungsstunden bendtigt.
Angaben diesbeziiglich werden im Rahmen dieses Vorhabens als Durchschnittswerte infolge einer
Multiplikatorenbefragung erhoben und nicht analog [ISI/IfE/GfK 2008] durch die gezielte Befragung
von Betrieben. Neben der Durchfiihrung von Multiplikatoreninterviews werden verfiigbare Literatur-
werte sowie Praxisbeispiele herangezogen. Indem die Angaben z.T. auf Abschitzungen von Bran-
chenexperten beruhen, sind diese naturgemill mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Im Rah-
men dieses Vorhabens werden diese Unsicherheiten dokumentiert und gehen in die Eingangsdaten
und somit auch in das Ergebnis der Hochrechnung ein.

Entsprechend der verfligbaren Eingangsdaten ist es dariiber hinaus wiinschenswert den Energiever-
brauch aufzuschliisseln nach Art des Brennstoffes und Gerétetyp. Diese Anforderung wird in der ent-
sprechenden Eingabe- und Ausgabemaske beriicksichtigt. In der Konzeption der Hochrechnung wur-
de die Fortschreibbarkeit sowie Erweiterbarkeit Rechnung getragen. Die Erweiterbarkeit bezieht sich
sowohl auf das Einpflegen neuer Eingangsdaten als auch die Integration der bisher als potenziell oder
nicht relevant eingestuften Branchen.
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Sollte aufgrund der Datenlage dieses Hochrechnungsverfahren nicht anwendbar sein, gibt es die
Moglichkeit auf die nachstehend aufgefiihrte Hochrechnung auszuweichen.

Im Rahmen der Studie wird zur Ermittlung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe ein Bottom-Up
Ansatz gewihlt ("von unten heraus"). In Abhéngigkeit von der Datenverfiigbarkeit wird der Energie-
bedarf beginnend auf einer unteren Ebene — Ebene einzelner Branchen oder Subsektoren des Sektors
GHD — ermittelt. Mittels der branchenspezifischen Anteile der biogenen Festbrennstoffe wird der
Einsatz fester Biomasse je Branche berechnet und abschlieBend aggregiert. Wegen des Ansatzes, vom
Detail zum Allgemeinen zu aggregieren, bezeichnet man diese Art der Herangehensweise auch als
Bottom-Up Approach [Schlette 1999].

Die anvisierte Hochrechnung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe auf Basis der Anzahl der Betrie-
be in Verbindung mit der installierten Leistung und den Vollbenutzungsstunden ist anzustreben. Sind
die Datenlage sowie Datenqualitit der bendtigten Eingangsdaten als mangelhaft zu bewerten, kann
eine Hochrechnung basierend auf verfiigbaren branchenspezifischen Energiebedarfsindikatoren (aus
Stichprobenuntersuchungen, Veroffentlichungen, Branchenstudien, Einschidtzungen von Experten)
erfolgen. Diese Vorgehensweise wird nachstehend vertiefend dargestellt.

Fiir die relevanten Branchen sind mittels Literaturauswertungen und den Multiplikatoreninterviews
Energiebedarfsindikatoren (I) zu eruieren. Energiebedarfsindikatoren sind "MaBgroBen®, die den Zu-
sammenhang zwischen einer Aktivitidt oder Aufgabe und der hierfiir eingesetzten Energie beschrei-
ben. Diese MaligroBen sind gewohnlich Verhéltniszahlen, die durch Angabe von Zéhler (Messgrofie
Energie E) und Nenner (Aktivitdtsgrofie A) zu konkretisieren sind [Diekmann 1999].

Angaben zu Energiebedarfsindikatoren sind umso aussagekriftiger, je besser Zdhler und Nenner mit-
einander korrelieren. In Hinsicht auf den Zihler des Energiebedarfsindikators gibt es verschiedene
Messkonzepte. Auf sektoraler, subsektoraler Ebene und Branchenebene wird iiberwiegend die End-
energie als Energiebedarfsgrofle genutzt. Fiir den Nenner des Energiebedarfsindikators — die Aktivi-
tdt — kommen grundlegend, in Abhéngigkeit der Analyseebene, der Datenverfiigbarkeit und der Kor-
relation mit dem Energiebedarf, sowohl Mengengrofen (z. B. Beschéftigtenzahl, Produktionsmengen)
als auch WertgroBen (z.B. Bruttowertschopfung) zum Einsatz. Mit dem Hintergrund dieser Studie,
ausschlieBlich die thermische Energie zu betrachten, konnte der Energiebedarfsindikator auch als
Wirmebedarfsindikator bezeichnet werden.

Aufgrund der Heterogenitidt des GHD-Sektors ist die Wahl verschiedener Aktivititsgrofen fiir die
Hochrechnung denkbar. Dies hat zur Folge, dass die Hochrechnungsmodelle zugeschnitten auf die
Branchen zu entwickeln sind.

Grundlegend ist es denkbar typische Betriebsgroflenklassen anhand der Aktivitdtsgrofen zu bilden.
Hierfiir sind jedoch Anhaltspunkte fiir die BetriebsgroBBenklassen in einem entsprechenden Detaillie-
rungsgrad notwendig. Die Hochrechnung unter Verwendung von branchenspezifischen Aktivititsgro-
Ben und Energiebedarfsindikatoren erfolgt entsprechend Abbildung 4-4.
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Waérmeerzeugung einer Branche

AktivitatsgroRe X Energiebedarfsindikator = Waérmeerzeugung der Branche
i |
Warmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen
Warmeerzeugung der X Anteil biogener — Warmeerzeugung aus biogenen Fest-
Branche Festbrennstoffe brennstoffen der Branche (Biowérme)
|

Einsatz biogener Festbrennstoffe
Einsatz biogener Festbrennstoffe zur

Biowarme der Branche - Nutzungsgrad

Wérmleerzeugung
Einsatz biogener a:rtse(llh?eedseﬁgl: ?)tigzse:eer: _Einsatz der verschiedenen biogenen
Fes..'tbrennstoffe zur X > ~— Festbrennstoffe zur Warmeerzeugung
Warmeerzeugung Festbrennstoffe (z.B. Pellet)

Abbildung 4-4  Schematische Darstellung der Hochrechnung — Variante 2 (eigene Darstellung)

Im Rahmen der Recherche der Energiebedarfsindikatoren sowie des Anteils der biogenen Festbrenn-
stoffe (B) ist zu erwarten, dass verschiedene Werte sowohl in der Literatur als auch den Befragungen
genannt werden. Aufbauend auf diesen Angaben werden Mittelwerte fiir E bzw. B und Standardab-
weichungen AE bzw. AB gebildet, die in die Hochrechnung mit eingehen. Unter Voraussetzung, dass
der Energiebedarfsindikator nicht dem Brennstoffeinsatz, sondern dem Warmebedarf entspricht, ist
zur Berechnung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe die Warmeerzeugung durch den Nutzungs-
grad zu dividieren. Fiir die Berechnung des Einsatzes der verschiedenen biogenen Festbrennstoffe
(Pellets, Hackschnitzel etc.) wird der berechnete Einsatz biogener Festbrennstoffe — Mittelwert so-
wohl die Standardabweichung — entsprechend des Anteils der verschiedenen Brennstoffarten aufge-
teilt.
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Grundlegend konnen die Eingangsdaten fiir die Hochrechnung eingeteilt werden in branchenspezifi-
sche Grunddaten (siche Kapiteln 7 bis 11) einerseits und branchen- bzw. sektorunspezifischen Grund-
daten andererseits. Nachstehend werden die branchenunspezifischen Grunddaten (Unternehmensre-
gister, Emissionsiiberwachung durch Schornsteinfeger, Forderdaten, Anlagendatenbanken) hinsicht-
lich Verfiigbarkeit, Qualitit und Ergebnisse analysiert und deren Eignung bewertet.

In Umsetzung der Verordnung der Europédischen Union zur Schaffung eines gemeinsamen Rahmens
fiir Unternehmensregister fiir statistische Zwecke [EWG Nr. 177/2008] sind alle EU-Mitgliedsstaaten
— demnach auch Deutschland — verpflichtet, bestimmte statistische Daten in Form eines Unterneh-
mensregisters zu erfassen. Zur Durchfiihrung dieser Berichtspflicht wurde das statistische Unterneh-
mensregister geschaffen. Grundlage fiir die Einteilung der Unternehmen bildet die Klassifikation der
Wirtschaftszweige (WZ). In dieser Datenbank werden alle Unternehmen mit besteuerbarem Umsatz
aus Lieferungen und Leistungen und/oder SV-pflichtig Beschéftigte beriicksichtigt.

Die Aktualisierung des Unternehmensregisters erfolgt jahrlich durch eine Verkniipfung vorhandener
Registerangaben mit administrativen, im Statistikregistergesetz (StatRegQG) aufgefiihrten Daten. An
das Statistische Bundesamt (StBA) oder an die Statistischen Landesdmter (StLA) werden folgende
administrative Daten direkt gemeldet:

e Dateien der Steuerverwaltung,
» Umsatzsteuerdateien, Einkommens- und Korperschaftssteuerdateien von Oberfinanzdirek-
tionen (OFD),
* Organschaftsdatei des Bundesamtes fiir Finanzen (BfF),
e Betriebsdatei der Bundesagentur fiir Arbeit (BA),
e Dateien der Handwerkskammer,
e Dateien der Industrie- und Handwerkskammern [StBA 2009a].

Das Unternehmensregister beinhaltet — mit Ausnahme der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (Ab-
schnitt A der WZ) sowie der Offentlichen Verwaltung (Abschnitt O der WZ) — fiir jede Abteilung bzw.
Klasse Angaben zu der Anzahl der Betriebe, SV-pflichtig Beschéftigte sowie Umsatz, jeweils unter-
teilt in 8 BetriebsgroBenklassen [StBA 2009a]. Diese Angaben wurden vom StBA auf der Ebene der
4-Steller der WZ zur Verfligung gestellt.

Die Verwendung des Unternehmensregisters als Datengrundlage fiir die Aktivitdtsgrole der Hoch-
rechnung (Anzahl der Betriebe) ist nur bedingt moglich. Durch das Unternehmensregister werden
zum einen keine Daten fiir die Abschnitte A und O zur Verfiigung gestellt. Folglich kann die Verwen-
dung alternativer Statistiken zu einer von der WZ abweichenden Einteilung des Abschnittes in Abtei-
lungen und Klassen fiihren. Eine Plausibilitdtspriifung zeigte zum anderen, dass beim Abschnitt P —
Erziehung und Unterricht das Unternehmensregister anfechtbare Daten im Unternehmensregister
enthélt. Demnach dient bei der Hochrechnung dieses Wirtschaftszweigs nicht das Unternehmensre-
gister, sondern die Schulstatistik als Datengrundlage (siche Kapitel 4.2).
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Somit ist eine Plausibilitidtskontrolle der Angaben des Unternehmensregisters mit branchenspezifi-
schen Statistiken vorzunehmen, so dass Unstimmigkeiten behoben werden konnen. Grundlegend
bildet das Unternehmensregister prinzipiell eine Basis fiir die Abbildung der volkswirtschaftlichen
Bedeutung sowie Betriebsstruktur einer Branche.

Zum Schutz vor schiadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiit-
terungen und dhnliche Vorgénge wurde vom Gesetzgeber das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BIm-
SchG) erlassen und durch die Bundes-Immissionsschutzverordnungen (BImSchV) hinsichtlich den
Anwendungsbereichen und Grenzwertbestimmungen konkretisiert.

Die Verordnung tiiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1.BImSchV) beinhaltet Rahmenbedin-
gungen hinsichtlich Errichtung, Beschaffenheit und Betrieb der entsprechenden Anlagen sowie
Grenzwerte und Richtlinien bzgl. der Durchfiihrung der Emissionsmessung. Diese ist, entsprechend
der Beschickungsart und des eingesetzten Brennstoffes, bei Inbetriebnahme (=Erstmessung) und ggf.
in einem entsprechenden Turnus (=wiederkehrende Messung) durch einen Schornsteinfeger durchzu-
fiihren. Im Sinne der 1.BImSchV der Fassung 2003 fallen in den Begriff ,kleine und mittlere Feue-
rungsanlagen* Anlagen mit einer Nennwérmeleistung (NWL) von 15 < 1.000 kW. Mit der Novelle
der 1.BImSchV 2010 wird der Bereich der Nennwirmeleistung auf 4 <1.000 kW ausgeweitet
[1.BImSchV 2003], [1.BImSchV 2010].

Durch den Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV) und den Auftraggeber liegen die
Ergebnisse der Brennstoffmessung von 1995 bis 2008 vor.

Brenn- Erstmessung analoge Darstellung fur
stoff Messwert | <50 kW | >50-100 kW|>100-150 kW | >150-500 kW |>500-1.000 kW - wiederkehrende Messung

In Ordnung - Wiederholungsmessung

nurEB neg. - Messung auf Anordnung
4 nurCO neg.

EB+CO neg.

Gesamtneg.

iGesamtzahI

analoge Darstellung fur

* Brennstoff 4 — naturbelassenes stiickiges Holz inkl. anhaftender Rinde, z.B. Scheitholz, Hackschnitzel

* Brennstoff 5 — naturbelassenes nicht stiickiges Holz, z.B. Sdgemehl, Spane, Schleifstaub oder Rinde

* Brennstoff 5a — Presslinge aus naturbelassenem Holz, z.B. in Form von Holzbriketts, Holzpellets

* Brennstoff 6/7 — gestrichenes, lackiertes od. beschichtetes Holz,Sperrholz, Span- und Faserplatten sowie daraus
anfallende Reste soweit keine Holzschutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Beschich-
tungen keine halogenorganischen Verbindungen oder Schwermetalle enthalten

* Brennstoff 8 — Stroh oder dhnlich pflanzliche Stoffe

Abbildung 5-1  Datendarstellung der Emissionsiiberwachung durch die Schornsteinfeger (eigene Darstellung
basierend auf [ZIV 2009]

Die in Abbildung 5-1 aufgefiihrte Ergebnisdarstellung wird zudem gesondert fiir hand- und automa-
tisch beschickte Anlagen ausgegeben. Zuriickzufiihren ist dies auf die in der 1.BImSchV definierten,
differenzierten Anforderungen an die Anlagentypen.

Emissionsmessungen sind — mit Ausnahme der Brennstoffe 6/7 (Abbildung 5-1) — bei handbeschick-
ten Anlagen laut [1.BImSchV 2003] nur bei Inbetriebnahme durchzufiihren. Folglich kann mit dieser
Datengrundlage der jéhrliche Zubau bestimmt werden. Fiir die Abschitzung des tatséchlichen Anla-
genbestandes bedarf es zusitzlicher Informationen hinsichtlich der Auflerbetriebnahme sowie Sanie-
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rung bestehender Anlagen. Zusitzlich zur Erstmessung sind bei den Brennstoffen 6/7 auch wieder-
kehrende Messungen in der [1.BImSchV] gefordert. Einen Uberblick zum jéhrlichen und kumulierten
Anlagenzubau fiir den Zeitraum 1995 bis 2008 gibt Abbildung 5-2.
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Abbildung 5-2  Jahrlicher und kumulierter Zubau handbeschickter Anlagen der 1.BImSchV fiir den Zeitraum
1995-2008 (eigene Darstellung basierend auf [ZIV 2009])

Im Zeitraum 1998 bis 2005 wurden ca. 125.000 handbeschickte Anlagen > 15 kW in Betrieb genom-
men, wobei 99 % der Anlagen im Bereich <100 kWyw liegen und hauptsichlich (96 %) Brennstoffe
der Gruppe 4 eingesetzt werden [ZIV 2009].

Analog den handbeschickten Anlagen der Brennstoffe 6/7 sind bei allen automatisch beschickten
Anlagen Erstmessung und wiederkehrende Messungen durchzufiihren. Folglich kann — zumindest
theoretisch — mittels der Summe der Erstmessung und der wiederkehrenden Messung auf den Anla-
genbestand eines Jahres zurilick geschlossen werden.
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Abbildung 5-3  Anlagenbestand der automatisch beschickten Anlagen der 1.BImSchV fiir den Zeitraum 1995
bis 2008 (eigene Darstellung basierend auf [ZIV 2009])

Anhand Abbildung 5-3 ist eine deutliche Zunahme des Anlagenbestandes an automatisch beschickten
Anlagen (um 42.000) zwischen 1995 und 2008 zu verzeichnen. Entgegen den handbeschickten sind
bei den automatisch beschickten Anlagen Verdnderungen in Bezug auf die eingesetzten Brennstoffe
und Leistungsbereiche zu verzeichnen. Beispielhaft ist in Abbildung 5-4 die Verteilung des Anlagen-
bestandes jeweils fiir die Jahre 2000 und 2008 aufgefiihrt.
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2008
o Brennstoff 4 015-50 kW
E Brennstoff 5 E>50-100 kW
OBrennstoff 5a 0>100-150 kW
= Brennstoff 6/7 m>150-500 kKW

= >500 kW

B Brennstoff 8

Abbildung 5-4  Verteilung der Brennstoffe und Leistungsklassen fiir den Anlagenbestand der automatisch be-
schickten Anlagen fiir die Jahre 2000 und 2008 (eigene Darstellung basierend auf [ZIV 2009])

Verdnderungen hinsichtlich der Anteile der eingesetzten Brennstoffe und der Leistungsklassen sind
primér auf die rasante Verbreitung des Brennstoffes 5a (Holzpellets), der zu 90 % im Leistungsbe-
reich 15 bis 50 kW eingesetzt wird, zurlickzufiihren. Dem hingegen ist ein vergleichsweise geringer
Zubau an Anlagen, die die Brennstoffe 5 sowie 6/7 einsetzen, zu verzeichnen.

Prinzipiell bieten die Daten aus der Emissionsiiberwachung durch die Schornsteinfeger eine gute
Moglichkeit, Aussagen zur Neuinstallation von Anlagen zu treffen. Aufgrund der wiederkehrenden
Messung kann der Anlagenbestand fiir automatisch beschickte und handbeschickte Anlagen unter
Einsatz der Brennstoffe 6/7 abgeleitet werden. Eine fiir dieses Vorhaben relevante sektoren- bzw.
branchenspezifische Zuordnung der Anlagen erfolgt nicht. Aufgrund der in der 1.BImSchV aufge-
fiihrten Nutzungseinschrankungen sind branchenspezifische Zuordnungen fiir Brennstoff 8 (Land-
wirtschaft/Gartenbau) sowie Brennstoffe 6/7 (Holzbe- und Holzverarbeitung) moglich. Indem die
sektorale Zuordnung der Holzbe- und Holzverarbeitung von der Anzahl der Beschéftigten abhingt,
sind auch fiir die Brennstoffe 6/7 Abschitzungen notwendig.

Eine Abschétzung hinsichtlich der Abgrenzung des Sektors GHD von der Industrie und den privaten
Haushalten wurde im Rahmen des Expertenworkshops am 17.03.2010 in Leipzig mit den Teilneh-
mern diskutiert. Das Ergebnis der Schétzung spiegelt Abbildung 5-5 wieder.
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Art der Beschickung hand beschickt automatisch beschickt
Leistungsklasse
uber [kW] 15 50 100 150 500 15 50 100 150 500
bis [k'W] 50 100 150 500 1.000 50 100 150 500 1.000
Brennstoff 4
(z.B. Hackschnitzel, Scheitholz) GHD GHD
i
Brennstoff 5
(z.B. Sagespine, Sagemehl) ST el - Liotaensibe GTD -
Brennstoff 5a . GHD
(z.B. Pellets, Holzbriketts)
Brennstoff 6/7
(z.B. lackiertes Holz, Spanplatten) Holzgewerbe - GHD Holzgewerbe - GHD
[ | | [
Brennstoff 8 Landwirtschaft - GHD Landwirtschaft - GHD
(z.B. Stroh) | | | | |

Abbildung 5-5  Einschitzung des Einsatzes von biogenen Festrennstoffen im GHD-Sektor (eigene Darstellung
basierend auf [DBFZ 2010a])

Ergebnis dieser Umfrage ist eine Einschidtzung, welche Brennstoffe in entsprechenden Leistungsbe-
reichen im GHD-Sektor vorstellbar sind. Abschétzungen bzgl. des Anteils der Anlagen im GHD-
Sektor wurden nur von einem Teilnehmer vorgenommen. Dariiber hinaus fiihrten 4 der 20 Teilnehmer
bevorzugte Branchen fiir bestimmte Leistungsbereiche sowie Brennstoffe auf (Abbildung 5-5). Fiir
die liberwiegend eingesetzten Brennstoffe der Gruppen 4 und 5a wurde keine Spezifizierung hinsicht-
lich der Branchen vorgenommen. Wiahrend 96 % der im Zeitraum 1995 bis 2008 zugebauten handbe-
schickten Anlagen diese Brennstoffe einsetzen, liegt deren Anteil bei den automatisch beschickten
Anlagen bei 64 %.

Bei den anderen Brennstoffen wurden Zuordnung zum Holzgewerbe (Brennstoffe 5, 6/7) sowie
Landwirtschaft (Brennstoffe 8, 13) vorgenommen. Diese ergeben sich einerseits aus Nutzungsbe-
schrankungen nach 1.BImSchV (Brennstoffe 6/7, 8) sowie den Brennstoffeigenschaften (Brennstoffe
5,13).

Brennstoffe der Gruppe 6/7 sind nach §5 Abs. 2 1.BImSchV ausschlieBlich in Betrieben der Holzbe-
und Holzverarbeitung in Anlagen mit einer NWL >50 kW einzusetzen. Ergénzend dazu kann, beru-
hend auf der Definition des Brennstoffes 5 als naturbelassenes nicht stiickiges Holz in z. B. in Form
von Sdgemehl und Spanen, davon ausgegangen werden, dass diese ebenso im Wesentlichen in Betrie-
ben der Holzbearbeitung (Sdge- und Hobelwerke) eingesetzt werden. Dem hingegen fallen die Brenn-
stoffe 6/7 sowohl bei Betrieben, die der Herstellung sonstigen Holz-, Kork-, Flecht- und Korbwaren
(ohne Mobel), als auch bei Betrieben, die der Herstellung von Mébeln zuzuordnen sind, an. Fiir eine
vertiefende Differenzierung entsprechend der Klassen der WZ liegen keine Daten vor. Grundlegend
bleibt bei den drei Brennstoffgruppen die Abgrenzung zwischen dem GHD-Sektor und der Industrie
offen. Im Rahmen des Workshops wird einerseits der Einsatz der Brennstoffe 6/7 insgesamt der In-
dustrie zugeordnet. Mehrere Teilnehmer sprachen sich jedoch fiir den Einsatz sowohl der Brennstoffe
6/7 als auch des Brennstoffs 5 im holzbe- und holzverarbeitendem Gewerbe bis zu einer Leistungs-
klasse von 500 kW aus (Abbildung 5-5).

Zunéchst ist der tatsdchliche Anlagenbestand der Brennstoffe 5, 6/7 und dessen Entwicklung im Zeit-
raum 1995 bis 2008 in Abbildung 5-6 aufgefiihrt.
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Abbildung 5-6  Entwicklung des Anlagenbestandes und des Anteils der hand- (Brennstoff 6/7) sowie automa-
tisch beschickten Anlagen (Brennstoff 5, 6/7) der Brennstoffe (eigene Darstellung basierend
auf [ ZIV 2009])

Wihrend gemif Abbildung 5-6 der Anlagenbestand des Brennstoffes 5 deutlich zunimmt ist bei den
hand- sowie automatisch beschickten Anlagen des Brennstoffes 6/7 ein nahezu konstanter Anlagenbe-
stand in dem Zeitraum zu verzeichnen. Der in einigen Jahren (z. B. 2000 gegeniiber 1999) verzeich-
nende leichte Riickgang des Anlagenbestandes ist nicht primér auf eine Umriistung der Heizungsan-
lage zuriickzufiihren. Als Grund ist beispielsweise auch die SchlieBung von Betrieben zu nennen.
Eine Aufteilung in die entsprechenden Leistungsbereiche ist in Abbildung 5-7 aufgefiihrt.
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Abbildung 5-7  Entwicklung des Anlagenbestandes und des Anteils der hand -(Brennstoff 6/7) sowie automa-
tisch beschickten Anlagen (Brennstoff 5, 6/7) in Anhéngigkeit der Leistungsklassen (eigene
Darstellung basierend auf [ZIV, 2009])

Wihrend bei den handbeschickten Anlagen (Brennstoffe 6/7) der Leistungsbereich <100 kW domi-
niert (86 % im Jahr 2008) zeichnet sich bei den automatisch beschickten Anlagen ein anderes Bild ab.
Bis zum Jahr 2004 sind sowohl fiir die Anlagen des Brennstoffes 5 sowie 6/7 die meisten Anlagen im
Leistungsbereich >150-500 kW installiert. Ab dem Jahr 2004 ist bei den Anlagen im Leistungsbereich
von 15-50 kW eine zunehmende, bei Brennstoff 5 signifikante, Tendenz zu verzeichnen.

Die Zuordnung der Brennstoffe 8 und 13 erfolgte im Rahmen des Expertenworkshops unisono zu der
Landwirtschaft. Nutzungsbedingungen sind erst in der [1.BImSchV 2010] aufgefiihrt, nach der
Brennstoffe dieser Gruppen nur in Betrieben der Land- und Forstwirtschaft, des Gartenbaus und in
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Betrieben des agrargewerblichen Sektors eingesetzt werden diirfen. Davon ausgenommen sind aller-
dings Stroh und dhnliche pflanzliche Stoffe. Eine Zuordnung dieser Brennstoffgruppen zu der Land-
wirtschaft (inkl. Forstwirtschaft, Gartenbau) ist aufgrund der Ndhe zum Brennstoff und der zwar auf
dem Markt verfiigbaren, aber bisher nur begrenzt verbreiteten und mit technischen Problemen behat-
teten Technik, moglich. Der Anteil der Anlagen, die diesen Brennstoff einsetzen ist jedoch sehr gering
— 1 % bei den automatisch beschickten Anlagen im Jahr 2008.

Resultat der Ausfithrungen ist eine lediglich eingeschriankt mogliche sektorale bzw. branchenspezifi-
sche Zuordnung der Daten aus der Emissionsiiberwachung der Schornsteinfeger. Aus diesem Grund
bietet diese Datengrundlage alleine keine ausreichende Basis fiir die Hochrechnung.

Fiir die Realisierung des seitens der Bundesregierung verfolgten Zieles, den Einsatz regenerativer
Energietrdger im Warmebereich zu erhohen, wurde bereits 1999 das MAP zum Ausbau regenerativer
Wirme vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) geschaffen.
Die entsprechenden Fordersitze, technischen Anforderungen sowie die Definition der forderwiirdigen
Anlagentypen sind in einer Richtlinie enthalten und werden jeweils zum Jahresende gepriift und an
die Marktentwicklung angepasst. Die Zusténdigkeiten fiir die Fordermittelvergabe sind entsprechend
der installierten Anlagenleistung folgendermafen aufgeteilt:

e <100 kW: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und
e >100 kW: Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfWw).

Aufgrund der abweichenden Organisation der Fordermittelvergabe und den daraus resultierenden
Forderstatistiken sind diese nachstehend getrennt voneinander zu betrachten ([BMU 2009a], [EE-
WirmeG 2009], MAP Richtlinie 2009].

Die BAFA pflegt eine Datenbank {iber die geforderten Anlagen. Eine Auswertung dieser Daten fiir die
Jahre 1999 bis 2009 wurde im Rahmen dieses Vorhabens zur Verfiigung gestellt und umfasst Angaben
zu den Anlagentypen (Pellet, Hackschnitzel etc.), zur installierten Leistung und die fiir dieses Vorha-
ben bedeutende sektorale Zuordnung, in folgende fiinf Gruppen:

e Private Haushalte,

e Industrie,

e Gewerbe, Handel etc.,

e kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
e Energieversorger und Kontraktoren.

Eine eindeutige Zuordnung zum GHD-Sektor ist ausschlieBlich fiir die Gruppe der Energieversorger
und Kontraktoren moglich. Im Gegensatz dazu kdnnen sich hinter den beiden Gruppen Gewerbe,
Handel etc. sowie kleine und mittlere Unternehmen sowohl Betriebe die dem GHD-Sektor als auch
der Industrie zuzuordnen sind, verbergen. Letzteres ist der Fall, wenn Gewerbebetriebe dem Abschnitt
C der WZ zuzuweisen sind und mehr als 19 SV-pflichtig Beschéftigte aufweisen. Auch Betriebe des
Abschnittes C der WZ, die sich hinter dem Begriff KMU verbergen — dessen definitionsgemifle Ab-
grenzung eine Beschéftigtenanzahl kleiner 500 Beschéftigte nach [[fM 2010] und 250 Beschiftigte
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nach [EG 2006] ist — konnen demnach auch der Industrie zugerechnet werden. Aufgrund der Forder-
grenze der BAFA von 100 kW ist davon auszugehen, dass der iiberwiegende Anteil der Betriebe der
beiden Gruppen Gewerbe, Handel, etc. sowie KMU iiberwiegend dem GHD-Sektor zuzuordnen ist.
Eine Zuordnung zu den verschiedenen Branchen ist basierend auf der Einteilung nicht moglich.

Insgesamt wurden im Zeitraum 1999 bis 2009 durch die BAFA ca. 233.000 Anlagen gefordert. Davon
sind knapp 97 % den privaten Haushalten, lediglich 0,01 % der Industrie und letztendlich 3,1 % dem
GHD-Sektor zuzuschreiben. Eine Verteilung hinsichtlich der verschiedenen biogenen Festbrennstoffe
sowie den drei Leistungsklassen <15 kW, 15-50 kW und >50-100 kW sind in Abbildung 5-8 abgebil-
det.

4.000
3.500 B Kombikessel |

3.000 7 Pellets
2.500 / B Hackschnitzel
2.000 A B Scheitholz

w |y L ——

1.000 W

500 % o

<15 kW 15 - 50 kW > 50 -100 kW
installierte Leistung

\

Anzahl der geforderten Anlagen

Abbildung 5-8 Durch BAFA geforderte Anlagen entsprechend der Leistungsklassen und eingesetzten biogenen
Festbrennstoffe im Zeitraum 1999 bis 2009 (eigene Darstellung basierend auf [BAFA 2010])

Fast die Hélfte der geforderten Anlagen sind in der Leistungsklasse 15-50 kW installiert und nur 21 %
in der Leistungsklasse >50-100 kW. Der hiufigste Brennstoff (62 %) sind Pellets, wobei die Hilfte
des Brennstoffes im Leistungsbereich <15 kW eingesetzt wird. Angaben zur Zuordnung zu den ver-
schiedenen Branchen kann weder den Statistiken der BAFA noch den Evaluierungsberichten
([DLR/ITW/TFZ 2009], [ZSW/TFZ/SOLITES 2006], [ZSW 2007]) des MAP entnommen werden.

Eine weitere Quelle bzgl. der Daten aus dem BAFA-Teil des MAP stellt der Biomasseatlas [Bio-
masseatlas 2010] dar. Hierbei handelt es sich um ein interaktives Auswertungssystem des BAFA-
Datenbestandes, welcher fortlaufend mit den Forderantragen aus dem MAP aktualisiert wird. Vorteil-
haft fiir dieses Vorhaben ist eine — im Vergleich zur Auswertung der BAFA — weiterfithrende Eintei-
lung des GHD-Sektors in 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft und der branchenunspezifischen
Gruppe Gewerbe, Handel und Freiberufler. Aus den oben genannten Griinden kdnnen sich auch hinter
der letztgenannten Gruppe industrielle Unternehmen verbergen, insofern Sie dem Abschnitt C der WZ
zuzuordnen sind und mehr als 19 SV-pflichtig Beschéftigte aufweisen. Deren Anteil ist aufgrund der
durch die BAFA forderfahigen Leistung von maximal 100 kW als gering einzuschdtzen. Eine Vertei-
lung der in Summe installierten Anlagen entsprechend der Branchen bzw. Sektoren ist in Abbildung
5-9 dargestellt.
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Verteilung der Wirtschaftszweige aller geférderten Anlagen

Gewerbe,Handel Offentliche
etc. Einrichtungen

ewerbe,Handel,
Freiberufler

Industrie S\

) Landwirtschaft
Energieversorger

Private und Kontraktoren Private P

Abbildung 5-9  Durch BAFA geforderte Anlagen entsprechend der Sektor- und Branchenzuordnung des An-
tragsstellers nach BAFA (links) und Biomasseatlas (rechts)

Eine deutliche Dominanz der Antragsteller Private Haushalte (97 % nach [BAFA, 2010] und 95 %
nach [Biomasseatlas, 2010]) in diesem Teil des MAP ist in beiden Abbildungen zu erkennen. Vorteil
der Quelle [Biomasseatlas, 2010] ist eine Zuordnung zu Landwirtschaft sowie Offentlichen Einrich-
tungen, deren weiterfilhrende Spezifikation in Schulen, Amtsgebdude etc. fiir eine weiterfithrende
Betrachtung notwendig wire. Vor dem Hintergrund, dass die beiden Quellen nicht nur Differenzen
hinsichtlich der Zuordnung der Antragsteller, sondern auch beziiglich der jahrlichen Antragzahlen
sowie den Brennstoffen aufweist, wire weiterfilhrend die Primérstatistik der BAFA [BAFA, 2010],
deren sektorale Eingruppierung jedoch nur bedingt moglich ist, zu verwenden. Dies ist ein Grund
dafiir, dass diese Daten nicht als Grundlage fiir die Hochrechnung genutzt werden konnen. Dariiber
hinaus stellen Férderprogramme immer nur den Teil der insgesamt installierten Anlagen dar, die das
Forderprogramm in Anspruch nehmen. Beispielsweise sind die Anlagen, die infolge der Nutzungs-
pflicht des EEWarmeG ab 2010 zugebaut werden, nicht antragsberechtigt und somit in der entspre-
chenden Forderstatistik enthalten. Zudem sind Férderprogramme — wie der Forderstopp im Jahr 2010
zeigte — abhéngig von politischen Entscheidungen.

Entgegen dem Antragsverfahren der BAFA stellt bei dem Programmteil der KfW (Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau) der Investor den Antrag bei einer frei wahlbaren Bank, welche wiederum einen Ver-
trag mit der libergeordneten Bank — der KfW als Vertragspartner — abschlieB3t. Die vollstdndigen An-
tragsunterlagen liegen bei allen drei Beteiligten vor, jedoch ist ein Auszug dhnlich der BAFA nicht
verfiigbar. Lediglich Angaben zu der Anzahl der geforderten Anlagen liegen vor und sind in Abbil-
dung 5-10 zusammengefasst.

% 288 - B Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

E 288 :*reineWérmeerzeugung ? %
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Jahre

Abbildung 5-10 Durch KfW geférderten Anlagen zum Einsatz biogener Festbrennstoffe im Zeitraum 1999 bis
2009 (eigene Darstellung basierend auf [KfW 2010])

Deutlich erkennbar ist die Dominanz der Heizwerke (97 %) gegeniiber den Heizkraftwerken. Ergén-
zend zu diesen Angaben der KfW wird jedes bzw. alle zwei Jahre eine Evaluation des MAP durchge-
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fiihrt, der Angaben zur Verteilung der Leistungsklassen der Heizwerke fiir die Jahre 2004 bis 2008
entnommen werden konnen (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11 Durch KfW geforderte Anlagen im Zeitraum 2004 bis 2008 entsprechend deren installierten
Leistung (eigene Darstellung basierend auf [DLR/ITW/TFZ 2009], [ZSW/TFZ/SOLITES
2006], [ZSW 2007])

Die Mehrheit der im Zeitraum 2004 bis 2008 geforderten Anlagen hat eine installierte Leistung mit
weniger als 500 kW. Angaben zu Betreibern bzw. Wéarmeabnehmern liegen nur grob voneinander
abgegrenzt vor. Im Zeitraum wurden 29 % der Heizwerke von Energieversorgern betrieben mit einer
steigenden Tendenz auf 35 % im Jahr 2006. Der Anteil der offentlichen Einrichtungen hat sich mit
8 % und die der privaten Haushalte von 9 % auf 10 % unwesentlich verdndert. Eine abnehmende
Tendenz ist bei dem holzverarbeitenden Gewerbe zu verzeichnen, deren Anteil 2004/05 noch bei
10 % und 2006 nur noch bei 5 % lag. Zuriickzufiihren ist dies auf den vergleichbar hohen Anstieg an
Hackschnitzelheizungen im kommunalen Bereich. Die restlichen Anlagen, 57 % im Zeitraum
2004/05 und 65 % im Zeitraum 2006, konnten keiner der aufgefiihrten Branchen zugeordnet werden
und verteilen sich somit auf den GHD-Sektor bzw. ggf. den Sektor Industrie [ZSW/TFZ/SOLITES
2006], [ZSW 2007]. Hinsichtlich der Warmeabnehmer wird im Rahmen der aktuellsten Evaluierung
lediglich zwischen der Versorgung von Wohngebduden (52 %) und Nichtwohngebiduden (40 %) mit
Raumwérme und der Bereitstellung von Prozesswérme (3 %) unterschieden [DLR/ITW/TFZ 2009]).
Daraus lasst sich schlussfolgern, dass die in den Evaluierungsberichten von 2004/05 und 2006 aufge-
fiihrten Energieversorgungsunternechmen zu einem wesentlichen Anteil auch Wohngebaude mit bio-
gener Wirme versorgen.

Ebenfalls als branchenunspezifische Datengrundlagen sind Anlagendatenbanken, die sowohl vom
DBFZ als auch vom UBA gepflegt werden, zu verstehen. Diese werden nachstehend kurz beleuchtet.

Basierend auf Befragungen, Veroffentlichungen etc. pflegt das DBFZ kontinuierlich eine Datenbank
der in Deutschland bestehenden Anlagen zur reinen Wérmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen
ab 100 kWy,. Derzeit umfasst die Datenbank ca. 2.700 Eintrige, die regelméBig erweitert werden und
Angaben bzgl. technischer Kennzahlen (NWL, Vollbenutzungsstunden), Anlagentechnik bis hin zu
den eingesetzten Brennstoffen umfassen. Teilweise sind fiir die Datensdtze auch die Warmeabnehmer

44



Endbericht Sektorunspezifische Datengrundlagen

angegeben. Dies geschieht jedoch in einem unzureichenden Umfang — einerseits sind die Warmeab-
nehmer nicht in allen Datensitzen vorhanden und andererseits kann bei einer Vielzahl verschiedener
aufgefiihrten Warmabnehmer nicht zwingend auf eine Branche zuriick geschlossen werden. Demnach
bietet die Datenbank keinen Input fiir dieses Vorhaben [DBFZ 2010b].

Im Rahmen der Bearbeitung dieses Vorhabens wurde dem DBFZ seitens des Auftraggebers ein Aus-
zug von 574 Datensétzen aus deren Biomasseanlagenliste — beschrinkt auf biogene Festbrennstoffe —
zur Verfligung gestellt [UBA 2010]. Diese Datensitze verfiigen iiber Angaben der Warmeabnehmer
und sind entsprechend der 8 Branchen unterteilt in:

e Landwirtschaft,

e Gartenbau,

e Holzgewerbe (Sdgewerke),

e Holzgewerbe (Tischlereien),

e (Gastgewerbe,

e Offentliche Verwaltung,

e Erziehung und Unterricht (Schulen),

e Gesundheits- und Sozialwesen (Heime, Krankenhauser etc.).

Ergdnzend dazu liegen flir jeden Datensatz neben den Standortangaben, technische Kennzahlen
(NWL, Vollbenutzungsstunden) sowie Angaben zu den eingesetzten biogenen Festbrennstoffen vor.
Die Verwendung dieser Daten ist nur bedingt moglich. Einerseits konnen nur die Datensédtze verwen-
det werden, die eindeutig einer Branche zuzuordnen sind. Die Vielzahl an Anlagen mit mehreren
Wirmeabnehmern kann — aufgrund der Datenliicke bzgl. der anteiligen Wéarmeabnahme der einzelnen
Branchen — weiterfithrend nicht beriicksichtigt werden. Andererseits handelt es sich bei den verwert-
baren Datensédtzen um einen unbekannten, wahrscheinlich jedoch nicht reprisentativen Anteil der in
der Praxis vorhandenen Anlagen, dessen Aussagen dadurch verfilscht werden konnen, dass nur Anla-
gen ab einer Grofle von 100 kWy, in der Anlagenliste beriicksichtigt werden. Die Bildung vergleichba-
rer Groflen, z. B. beschiftigtenspezifische installierte Leistung, kann aufgrund der Nichtverfiigbarkeit
der Betriebsgrofle oder vergleichbarer Groflen, nicht vorgenommen werden. Somit liefert die Anla-
genliste ausschlieBlich Anhaltswerte fiir einzelne Branchen, die aufgrund der aufgefiihrten Argumen-
tation mit alternativen Daten abzugleichen sind.
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Die Abbildung des GHD-Sektors in Kapitel 3 mit der Vielzahl an Subsektoren, Branchen und Grup-
pen zeigt die groBe Bandbreite an verschiedenen Unternehmen, die diesem Sektor zuzuzédhlen sind.
Eine umfangreiche Betrachtung des gesamten Sektors ist im Rahmen dieses Sachverstindigenvorha-
bens nicht moéglich, so dass die fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe relevanten Branchen heraus-
zubilden sind.

In Anwendung der in Kapitel 4.1 dargestellten Methodik, werden nachstehend die Branchen des
GHD-Sektors den drei Kategorien relevant, potenziell relevant und nicht relevant zugeordnet. Die
Identifikation relevanter Branchen war ein Schwerpunkt auf dem Expertenfachgespriach ,,Ermittlung
des Verbrauchs biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor” am 17. Mérz 2010 in Leipzig, dessen Er-
gebnisse in die nachfolgende Darstellung mit einflossen.

Grundlage fiir die Auswahl von Landwirtschaft, Gartenbau, Holzgewerbe, Gastgewerbe, Offentlicher
Verwaltung sowie Erziehung und Unterricht als relevante Branchen sind die in Tabelle 6-1 aufgefiihr-
ten Kriterien.

Tabelle 6-1 Ubersicht der Kriterien fiir relevante Branchen
Landwirtschaft/ Holz- Gast- Offentliche Erziehung/
Gartenbau gewerbe | gewerbe | Verwaltung Unterricht

Anteil an den Betrieben 10 % 0,7 % 7 % k.A. 2%
des GHD-Sektors
Warmebedarf X X X X X
Nahe zum Brennstoff X X - (X) -
Platzangebot fiir Feuer- X X (X) (X) X
ungsanlage inkl. Lager
Leuchtturmfunktion - - - X X

X vorhanden, (X) gegebenenfalls vorhanden, - nicht vorhanden

Keine der fiinf Branchen erfiillt alle aufgefiihrten Kriterien. Dennoch sind diese als relevant eingestuft
und in den folgenden Kapiteln (Kapitel 7 bis Kapitel 11) zu charakterisieren. In Hinblick auf die An-
zahl der Betriebe sind insbesondere die beiden Branchen Landwirtschaft/ Gartenbau und Gastgewer-
be hervorzuheben, die zusammen einen Anteil an den Betrieben im GHD-Sektor von 17 % ausma-
chen. Diesbeziiglich ist dem Holzgewerbe eine geringe Bedeutung zuzuschreiben. Das interne Brenn-
stoffaufkommen, die Notwendigkeit der Entsorgung dieser Stoffe und nicht zuletzt der Warmebedarf
lasst hier jedoch bereits heute auf eine umfangreiche energetische Nutzung schliefien.

Die Nihe zum Brennstoff ist fiir die anderen drei Branchen nicht bzw. gegebenenfalls (Offentliche
Verwaltung) gegeben. Letzteres betrifft insbesondere Forstamter, zu deren Aufgabengebiet u. a. die
Bewirtschaftung staatlicher bzw. kommunaler Waldflachen z&hlt. Auch von einem ausreichenden
Platzangebot sowohl fiir die Feuerungsanlage als auch das Brennstofflager kann in Unternehmen der
Bereiche Erziehung/ Unterricht, Gastgewerbe und Offentlichen Verwaltung nicht grundlegend ausge-
gangen werden. Dies ist einerseits stark von der Art des Unternehmens bzw. der Dienststelle und der
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damit im Zusammenhang stehenden Gebaudefliche abhingig. Andererseits spielt auch die Lage
(Stadtzentrum, léndlicher Bereich) der Unternehmen bzw. Dienststelle eine Rolle.

Unter Beriicksichtigung einiger Ausnahmen wird eine technische und wirtschaftliche Losung der
Installation einer Biomassefeuerung in den meisten Féllen moglich sein. Insbesondere die Betrach-
tung der Branchen Offentliche Verwaltung und Erziehung/Unterricht — ohne eine erhebliche Nihe
zum Brennstoff und einer vergleichsweisen geringen bzw. nicht bekannten Bedeutung hinsichtlich des
Anteils an Betrieben im GHD-Sektor — ist auf deren Leuchtturmfunktion zuriickzufiihren. In diesen
Féllen haben politische Ziele einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Entscheidung, eine Bio-
massefeuerung zu errichten.

Nachstehend wird iiber die als potenziell relevant eingestuften Branchen ein kurzer Uberblick gege-
ben.

Neben der namentlich erwéhnten Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (Kfz) umfasst
dieser Abschnitt der WZ das letzte Glied in der Absatzkette fiir jede Art von Waren, den Grof3- und
Einzelhandel sowie die Erbringung von Dienstleistungen beim Verkauf dieser [StBA 2008b]. Auf der
Ebene der 3-Steller der WZ ist diese Branche entsprechend Abbildung 6-1 gegliedert.

NDS5 45.1 - Handel mit Kraftwagen
f‘__ % g N 45.2 - Instandhaltung und Reparatur von Kraftwagen
% ﬁ §'§ 45.3 — Handel mit Kraftwagenteilen und -zubehér
-(cﬁ: % 2 > 45.4 - Handel mit Kraftréadern, Kraftradteilen und -zubehér; Instandhaltung und Reparatur von
TES Kraftradern
-*E' 46.1 — Handelsvermittlung
g 46.2 — Grofhandel mit landwirtschaftlichen Grundstoffen und lebenden Tieren
é 46.3 — GroRBhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren
E 5 46.4 — GroRBhandel mit Gebrauchs- und Verbrauchsgutern
% X 46.5 — Grofhandel mit Geraten der Informations- und Kommunikationstechnik
§ 46.6 — GroBhandel mit sonstigen Maschinen, Ausriistungen und Zubehor
% 46.7 — sonstiger GroRhandel
O 46.9 — Grol3handel ohne ausgepragten Schwerpunkt
o) 47.1 — Einzelhandel mit Waren verschiedener Art (in Verkaufsraumen(VR))
i 47.2 — Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren (in VR)
TE, 47.3 — Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)
;% 47.4 — Einzelhandel mit Geraten der Informations- und Kommunikationstechnik (in VR)
% 47.5 — Einzelhandel mit sonstigen Haushaltsgeraten, Textilien, Heimwerker- und
% Einrichtungsbedarf (in VR)
g 47.6 — Einzelhandel mit Verlagsprodukten, Sportausriistungen und Spielwaren (in VR)
E 47.7 — Einzelhandel mit sonstigen Gutern (in VR)
g 47.8 — Einzelhandel an Verkaufsstdnden und auf Markten
i 47.9 — Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufsstanden oder auf Markten
Abbildung 6-1 Brancheniibersicht — Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (eigene

Darstellung basierend auf [StBA 2010a])
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Insgesamt 19 % der Betriebe mit 23 % der Beschéftigten des GHD-Sektors sind dem Abschnitt G
zuzuordnen und erwirtschaften fast die Hélfte des Umsatzes des GHD-Sektors (ausschlieBlich Land-
wirtschaft, 6ffentliche Einrichtungen) [StBA 2010a]. Die Verteilung der Anzahl der Betriebe sowie
Beschiéftigten der einzelnen Bereiche dieser Branche ist auf der Ebene der 3-Steller der WZ in Abbil-
dung 6-2 aufgefiihrt.
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Abbildung 6-2  Anzahl der Betriebe und Beschéftigte in Abschnitt G (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2010a])

Mit Abstand die meisten Betriebe sind dem Abschnitt 47.7 — dem Einzelhandel mit einem bestimmten
Produktsortiment — zuzuordnen, gefolgt von den Abschnitten 46.1, 47.5 sowie 47.1 und 47.2. Eine
vergleichsweise hohe Anzahl an Beschéftigten gegeniiber den anderen Bereichen des Abschnittes G
weisen die beiden Abschnitte 47.7 und 47.1 auf [StBA 2010a].

Resultierend aus der Bandbreite der im Handel titigen Unternehmen ergeben sich verschiedene Ge-
baudestrukturen — vom Geschéftsbereich innerhalb eines Wohn- und Geschéftshauses bis hin zu gro-
Ben Kauthaus- bzw. Supermarktkomplexen. In Anlehnung an [ISI/IfE/GfK 2009] stellt im GroB3- so-
wie Einzelhandel der Raumwarmebedarf den Schwerpunkt (60 %) des Energieverbrauches dar. Der
wesentliche Strombedarf ist auf die Beleuchtung, im Lebensmittelbereich auf das Kiihlen und Gefrie-
ren der Lebensmittel sowie der Klimatisierung der Geschéftsrdume zuriickzufiihren. Grundlegend
weist dieser Abschnitt der WZ infolge dessen volkswirtschaftlichen Bedeutung einen entsprechenden
Energiebedarf auf. Dem Einsatz biogener Festbrennstoffe zur Warmeerzeugung wird bis dato jedoch
nur eine sehr geringe Relevanz zugeschrieben. Vor dem Hintergrund, dass mit einer Steigerung des
Anteils biogener Festbrennstoffe die Bedeutung dieser Branche zunehmen wiirde, ist die Einstufung
als potenziell relevant zu rechtfertigen.

Fiir diese Argumentation ist zwischen dem im Wohn- bzw. Biirogebdude bevorzugt im Erdgeschoss
integrierten Verkaufsraum zum einen und Supermérkten sowie Kauthiuser und Einkaufszentren zum
anderen zu unterscheiden. Erstere und damit verstarkt der dominierende Abschnitt 47.7 sind liberwie-
gend an die Sammelheizung des Gebdudes mit angeschlossen und verfiigen nicht iiber eine eigene
Warmeerzeugungsanlage. Prinzipiell ist bei diesen Unternehmen nicht davon auszugehen, dass Sie
ihre Wiarme mit einer gesonderten Biomassefeuerung bereitstellen werden. Griinde fiir diese Annah-
men sind einerseits der unzureichende, saisonale Warmebedarf und andererseits der begrenzte Platz-
bedarf fiir die Biomasseanlage inklusive Brennstofflager. Kaufhduser, Supermirkte sowie Einkaufs-
zentren haben aufgrund deren Grofe einen bedeutend hoheren Wiarmebedarf, so dass der Einsatz
einer Biomassefeuerung durchaus rentabel sein konnte. Auch die Integration eines Brennstofflagers
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und der Anlage an sich sollte prinzipiell moglich sein. Hinsichtlich der Supermérkte — insbesondere
der Ketten — ist vertiefend zu bedenken, dass diese vordergriindig nach einem firmentypischen Bau-
kastenprinzip errichtet werden und bevorzugt fossile Brennstoffe zur Warmeerzeugung nutzen. Daher
ist der derzeitige Anteil realisierter Biomasseanlagen als zu gering abzuschitzen, als dass diese eine
relevante Menge an Wirme erzeugen. Aufgrund der hohen Anzahl an Betrieben und der groflen
volkswirtschaftlichen Bedeutung innerhalb des GHD-Sektors kann bei einer Erhdhung des Anteils
biogener Festbrennstoffe diese Branche zukiinftig an Relevanz gewinnen.

Der Abschnitt Gesundheits- und Sozialwesen umfasst Dienstleistungen angefangen von der medizini-
schen Versorgung bis hin zu Tatigkeiten im Sozialwesen ohne die Beteiligung medizinischer Fach-
krafte [StBA 2008b]. Eine Gliederung dieser Branche wird in Abbildung 6-3 vorgenommen.

86.1 — Krankenhauser

:gé % g 86.2 — Arzt- und Z.ahnarztpraxen -
o 86.9 — Gesundheitswesen anderweitig nicht genannt (a.n.g.)
87.1 — Pflegeheime
F*aga 87.2 — Stationare Einrichtungen zur psychosozialen Betreuung, Suchtbekampfung u.A.
£ 87.3 — Alten- und Behindertenwohnheime

87.9 — Sonstige Heime*’

88.1 — Soziale Betreuung alterer Menschen und Behinderter

Sozi-
alwe-
sen*?

88.9 — Sonstiges Sozialwesen*?

*1" ohne Erholungs- und Ferienheime
*2 ohne Heime

Abbildung 6-3  Branchentibersicht — Gesundheits- und Sozialwesen (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2010a])

Das Gesundheits- und Sozialwesen ist eine beschiftigungsintensive Branche, in der 15 % der Be-
schiftigten des GHD-Sektors beschéftigt sind. Die Verteilung der Beschéftigten und Betriebe auf die
in Abbildung 6-3 aufgefiihrten Abschnitte ist der Abbildung 6-4 zu entnehmen [StBA 2010a].
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Abbildung 6-4  Anzahl der Betriebe und Beschéftigte im Abschnitt Q (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2010a])

Wihrend mit Abstand die meisten Betriebe Arzt- und Zahnarztpraxen (86.2) darstellen, sind der
Grofiteil der Beschéftigten in Krankenhdusern (86.1) sowie Alten- und Pflegeheimen (87.1, 87.3)
angestellt. Infolge dessen sind weiterfiihrend lediglich die Krankenhduser, Arzt- und Zahnarztpraxen
sowie die Alten- und Pflegeheime zu betrachten.

Hinsichtlich des Endenergie- sowie Wiarmebedarfes ist — aufgrund der stark differierenden Tétigkeits-
profile — zu unterscheiden zwischen:

e Krankenhduser, Alten- und Pflegeheime,
e Arzt- und Zahnarztpraxen.

Letztgenannte konnen hinsichtlich des Energiebedarfes den biirodhnlichen Betrieben zugeordnet wer-
den [ISI/IfE/GfK 2009]. Insbesondere (Zahn-) Arztpraxen sind hidufig in Wohngebaude als Gewerbe-
einheit integriert. Laut [ISI/IfE/GfK 2009] teilt sich der beschiftigtenspezifische Energiebedarf zu
70 % auf die Raumwérme und zu 30 % auf Strom zur Beleuchtung, Liiftung, Klimatisierung sowie
den Betrieb entsprechender elektronischer Gerdte auf. Eine Integration einer betriebseigenen Bio-
massefeuerung zur Warmebereitstellung der aufgefiihrten Unternehmen wird, &hnlich den Gewerbe-
einheiten des Handels, nur selten stattfinden, sondern weitestgehend iiber die Sammelheizungen der
Gebaude erfolgen.

Einen dazu von Grund auf abweichenden Energiebedarf weist die Gruppe der Krankenhduser sowie
Alten-, Pflegeheime und sonstige Heime auf. Der hohe Anteil an Raum- und Prozesswirme fiir Hei-
zung, Brauchwasser am gesamten Energiebedarf beruht auf den ganzjéhrig und ganztigig einzuhal-
tenden Temperaturen. Der konstante Wéarmebedarf sowie die i.d.R. gegebene Verfiigbarkeit von haus-
technischem Personal in diesen Gebduden lésst die Integration einer auf biogenen Festbrennstoffen
basierenden Heizanlage in Krankenhdusern sowie Alten- und Pflegeheimen oder sonstigen Heimen
durchaus denkbar erscheinen.

Der Integration einer biomassebasierten Heizungsanlage ist derzeit noch eine Aulenseiterrolle zuzu-
sprechen, wofiir im Wesentlichen zwei Griinde zu nennen sind. Zum einen stellen die standardisierten
Kostensitze der Krankenkassen fiir die Krankenhduser etc. ein Problem in Hinblick auf die Weiterlei-
tung der erhdhten Kostensédtze von Biomassefeuerungen gegeniiber fossilbasierten Heizungsanlagen
dar. Zum anderen miissen diese Unternehmen ein Notstromaggregat fiir die medizinischen Versor-
gungsgerite bereithalten. Infolge dessen werden verstirkt Erdgas-BHKWs (Blockheizkraftwerke) in
Krankenhdusern eingesetzt [ASUE], [FKT 2009]. Eine Alternative zu den Erdgas-BHKW stellen
grundsitzlich Biomasse-BHKWs dar, der Einsatz solcher ist bisher jedoch verschwindend gering.
Sofern das Ziel besteht, regenerative Energietrdger zur Warmeerzeugung einzusetzen, ist bei Erdgas-
BHKWs davon auszugehen, dass das Erdgas bevorzugt durch Biomethan bzw. Biogas ersetzt und
nicht auf Festbrennstoffe umgeriistet wird.

Schlussfolgernd ist das Gesundheits- und Sozialwesen, insbesondere die Krankenhduser und Heime,
fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe zur Wéarmeerzeugung aufgrund der Rahmenbedingungen
eine interessante Branche. Die derzeitige Nischenanwendung von Biomassefeuerungen in der Praxis
und der Annahme, dass diese Unternehmen fiir den Einsatz solcher Anlagen pridestiniert sind, fiihrt
zur Einstufung dieser Branche als potenziell relevant.
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Die bisher nicht aufgefiihrten Branchen der WZ sind infolge der Einschidtzung gemall Kapitel 4.1 als
nicht relevant einzuschitzen und in Tabelle 6-2 aufgefiihrt.

Tabelle 6-2 Ubersicht der als nicht relevant identifizierten Abschnitte der WZ

Abschnitt D — Energieversorgung

Abschnitt E — Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen
Abschnitt F — Baugewerbe

Abschnitt H — Verkehr und Lagerei

Abschnitt J — Information und Kommunikation

Abschnitt K — Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Abschnitt L — Grundstiick- und Wohnungswesen

Abschnitt M — Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen
Abschnitt N — Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen

Abschnitt R — Kunst, Unterhaltung und Erholung

Abschnitt S — Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Dartiber hinaus sind auch Teilbereiche der als relevant eingestuften Landwirtschaft (Abschnitt A)
sowie des Verarbeitenden Gewerbes (Abschnitt C) dieser Gruppe zuzuordnen. Zunéchst wird jedoch
die Argumentation der in Tabelle 6-2 dargestellten Abschnitte — mit Ausnahme des Baugewerbes, auf
das spiter detaillierter eingegangen wird — fiir die Zuordnung aufgefiihrt. Analog den relevanten
Branchen ist in Tabelle 6-3 ebenso eine Matrix mit den verschiedenen Abschnitten der WZ und den
definierten Auswahlkriterien dargestellt.

Tabelle 6-3 Ubersicht der Kriterien fiir die nicht relevanten Branchen
o Abschnitte der WZ
Kriterien
D E H J K L M N R S

Anteil an Betrieben | 0,5% | 0,3% | 3,3% | 3,4% | 1,7% | 7.,7% | 1,9% | 4,1% | 2,5% 6%
des GHD-Sektors

Raumwarmebedarf fir Burogebaude, vereinzelt auch fir Hallen, Werkstatten

Warmebedarf . .
(z. B. im Abschnitt H)

Brennstoffnahe - - - - - - - - - -

Platzangebot flr

In Abhangigkeit von Betriebs- und Gebaudestruktur
Feuerungsanlage

Mit Ausnahme der Abschnitte L, N und S ist den in Tabelle 6-3 aufgefiihrten Abschnitten der WZ eine
vergleichsweise geringe volkswirtschaftliche Relevanz zuzusprechen. Die Abschnitte L, N und S
umfassen jedoch iiberwiegend (76 %, 86 % und 93 %) Betriebe mit 0 bis 1 SV-pflichtig Beschéftigte.

Alle in Tabelle 6-3 aufgefiihrte Abschnitte weisen als Energieschwerpunkt den Warmebedarf auf, der
sich im Wesentlichen auf die saisonale Bereitstellung von Raumwirme beschriankt. Entsprechend der
GroBe des Gebdudes kann eine Biomassefeuerung, aufgrund des Warmebedarfs und des verfiigbaren
Platzangebotes fiir die Heizanlage inklusive Brennstofflager sowie vorhandenem haustechnischen
Personal zur Bedienung der Anlage, denkbar sein. Ein GroBteil dieser Betriebe ist allerdings in Wohn-
und Geschéftsgebdude integriert und somit in der Regel an das Heizungssystem des Gebéudes (Fern-
warme, Sammelheizung) angeschlossen. Diese Heizsysteme konnen durchaus biogene Festbrennstof-
fe einsetzen.
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Eine Installation eines betriebseigenen Biomassekessel wird, beruhend auf einem vergleichsweise
geringen Wérmebedarf und dem meist begrenztem Platzangebot, nur sehr selten stattfinden. Resultie-
rend aus diesen Argumenten und der Tatsache, dass alle Abschnitte aufgrund deren betrieblichen Aus-
richtung nicht iiber ein internes Brennstoffpotenzial verfiigen, ist der Einsatz von biogenen Festbrenn-
stoffen nicht ginzlich auszuschliefen, jedoch kann von einem geringen Anteil und demnach Relevanz
fiir dieses Vorhaben ausgegangen werden.

Neben diesen Abschnitten ist die Zuordnung des Baugewerbes (Abschnitt F) sowie der Teilbereiche
der Landwirtschaft (Abschnitt A) und des Verarbeitenden Gewerbes (Abschnitt C) detaillierter zu
beleuchten.

Ein weiterer Subsektor, der mit dem Holzgewerbe zum Teil bei den relevanten Branchen aufgefiihrt
wurde, ist das Verarbeitende Gewerbe (Abschnitt C). In Tabelle 6-4 ist eine Ubersicht auf Ebene der
2-Steller der WZ der nicht relevanten Branchen aufgefiihrt.

Tabelle 6-4 2-Steller des verarbeitenden Gewerbes, die als nicht relevant eingestuft wurden (eigene Dar-
stellung basierend auf [StBA 2008b]

10 — Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

11 — Getrankeherstellung

12 — Tabakverarbeitung

13 — Herstellung von Textilien

14 — Herstellung von Bekleidung

15 — Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

18 — Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfaltigungen von bespielten Ton-, Bild und Datentragern
19 — Kokerei und Mineraldlverarbeitung

20 — Herstellung von chemischen Erzeugnissen

21 — Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

22 — Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

23 — Herstellung von Glas, Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
24 — Metallerzeugung und -bearbeitung

25 — Herstellung von Metallerzeugnissen

26 — Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
27 — Herstellung von elektronischen Ausristungen

28 — Maschinenbau

29 — Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

30 — Sonstiger Fahrzeugbau

32 — Herstellung von sonstigen Waren

33 — Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen

Das Verarbeitende Gewerbe hat einen Anteil von 6 % der im Unternehmensregister [StBA 2010a]
aufgefiihrten Betriebe des GHD-Sektors. In Tabelle 6-4 sind lediglich die nicht relevanten Bereiche
aufgefiihrt zu denen ca. 88 % der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes mit <20 Beschéftigte
zahlen. Ursachen fiir diese Zuordnung konnen unterschiedlichster Art sein und werden nachstehend
aufgefiihrt.

Eine Ursache hierfiir ist die geringe volkswirtschaftliche Bedeutung einzelner Gruppen. 10 der 24
Gruppen (11, 12, 14, 15, 17, 19, 21, 24, 29, 30) haben in Summe einen Anteil von 13 % der Betriebe
in denen 10 % der Beschiftigten des verarbeitenden Gewerbes (ohne die Gruppen 16 und 31, da als
relevant eingestuft) angestellt sind. Im Vergleich zu den Betrieben des gesamten GHD-Sektors umfas-
sen diese 10 Branchen 0,6 %, so dass — unabhéngig deren Eignung fiir biogene Festbrennstoffe —
diese Branchen als nicht relevant einzustufen sind. Neben der volkswirtschaftlichen Bedeutung sind
auch Faktoren, wie die Néhe zum biogenen Festbrennstoff fiir die Relevanz von Bedeutung. Keine
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der in Tabelle 6-4 aufgefiihrten Gruppen hat eine Ndhe zu biogenen Festbrennstoffen, so dass von
einer erhohten Investitionsbereitschaft in eine Biomassefeuerung aufgrund der Synergieeffekte durch
Verwendung der vorhandenen Brennstoffe nicht ausgegangen werden kann.

Die allgemeinen sowie spezialisierten Hoch- und Tiefbautitigkeiten sind unter dem Begriff Bauge-
werbe zusammengefasst [StBA 2008b] und in drei Bereiche gemal Tabelle 6-5 gegliedert.

Tabelle 6-5 2-Steller des Baugewerbes (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2008b])

41 — Hochbau
42 — Tiefbau
43 — vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbaugewerbe

Grundlegend haben die meisten Unternehmen einen geringen Warmebedarf je Beschéftigten, da der
Grofteil der Angestellten auf Baustellen beschéftigt ist und nicht in Biirogebduden bzw. Werkstitten.
Neben den Biirogebduden und Werkstitten ist im Baugewerbe Warme fiir die Beheizung der Baucon-
tainer sowie der Aufwarmung der Gebaudehiillen im Rohbau notwendig. Letzteres kommt dann zum
Einsatz, wenn aufgrund terminlicher Fristen Ausbauarbeiten in den Wintermonaten durchzufiihren
sind. In diesen Féllen — ca. 10 % der Baustellen — ist das Temperaturniveau fiir Putz-, Estricharbeiten
etc. auf ein Temperaturniveau von 5 bis 10 °C zu heben. Hierfiir werden jedoch iiberwiegend dezent-
rale 6l- bzw. gasbetriebene Warmluftheizungen eingesetzt [ZDB 2010]. Bevorzugt Gasheizungen
werden auch fiir die Beheizung der Baucontainer verwendet, bei denen ein Einsatz einer Biomasse
aufgrund der saisonal begrenzten Warmenachfrage und des geringen Platzangebotes in der Praxis
nicht denkbar ist. Abgesehen von dem lberwiegenden Einsatz fossiler Brennstoffe ist nach Meinung
von Experten [DHI 2005] die Abschitzung des Wérmebedarfes bei der Beheizung von Gebaudehiil-
len sowie Baucontainer duflerst problematisch.

Die aufgefiihrten Argumente gelten neben dem Hoch- sowie Tiefbau auch fiir die Unternehmen, die
Unternehmen des Bereiches vorbereitende BaustellenmaBBnahme, Bauinstallation und sonstiges Aus-
baugewerbe zuzuordnen sind. Bautischler sowie Zimmerer arbeiten mit dem Werkstoff Holz und ver-
fligen folglich iiber ein internes Brennstoffpotenzial. Aus diesem Grund werden diese beiden Bereiche
des Baugewerbes im Rahmen des Holzgewerbes in Kapitel 8 hinsichtlich deren Relevanz vertiefend
charakterisiert.

Zusitzlich zu den als relevant eingestuften Bautischlern und Zimmereien arbeiten weitere Unterneh-
men des sonstigen Ausbaus im Baugewerbe mit dem Werkstoff Holz, so dass sie auch {iber ein ent-
sprechendes internes biogenes Brennstoffpotenzial verfiigen. Beispielsweise verfiigen auch die Un-
ternehmen, die Abbrucharbeiten durchfiihren, iiber ein enormes Potenzial an Altholz. Aufgrund recht-
licher Bestimmungen (1.BImSchV) kénnen diese Firmen das Holz nicht in eigenen Feuerungsanlagen
einsetzen. Nach der Abschitzung von [Kaltschmitt 2009] sind 70 % des Altholzes in den Bauabfillen
der Kategorie AIl und 30 % der Kategorie A IV zuzuordnen. In Anlehnung an die 1.BImSchV ist der
Einsatz des liberwiegend anfallenden Altholzes A Il in Kleinfeuerungsanlagen ab einer Leistung von
30 kW [1.BImschV 2010] (bzw. bis zum 21.03.2010 in Anlagen ab 50 kW [1.BImSchV 2003]) zwar
zuléssig, allerdings nur in Betrieben der Holzbe- und Holzverarbeitung. Infolge dessen besteht fiir
diese Unternehmen die Pflicht auch das A II Holz abzugeben und nicht selbst zu verwerten.
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Auch andere Unternehmen, z. B. Fullbodenlegerein, arbeiten mit dem Werkstoff Holz. Vor dem Hin-
tergrund eines weitgehend geringzuhaltenden Verschnittes und des ausschlieBlichen Warmebedarfes
in den — meist kleinen Biirordumen — ist der Einsatz des Verschnittes in hauseigener Biomassefeue-
rung als unbedeutend zu bewerten.

Dachdeckereien verarbeiten entsprechend deren Betriebsausrichtung kein Holz, da diese auf die Er-
richtung und insbesondere das Decken von Dichern spezialisiert sind. Die Herstellung des Dach-
stuhls und somit die Arbeit mit Holz werden von den Zimmereien {ibernommen.

Nach [Gipser 2010] ist das Glasergewerbe in Deutschland in Blankglaser (65 %) und Fensterglaser
(35 %) zu unterscheiden. Letztere nutzen nach [Hartwig 2010] auch Biomassekessel zur Warmebe-
reitstellung, sind gemal der Definition der WZ [StBA 2007], jedoch den Tischlereien und nicht den
Glasern zuzuordnen. Dariiber hinaus zeigten die durchgefiihrten Interviews, dass eine starke regionale
Differenz hinsichtlich der Verteilung der verschiedenen Glaser in Deutschland vorliegt. So genannte
Blankglaser, deren Aufgabengebiet im Zuschnitt von Glas sowie Spiegeln liegt, sind dem Glaserge-
werbe nach WZ-Definition zuzuordnen. Der Einsatz von Biomassekesseln im Glasergewerbe nach
WZ ist den Interviewteilnehmern ([Hirnsteiner 2010], [Block 2010], [Gipser 2010] und [Lux 2010])
nicht bekannt. Als Energietrager finden in diesen Betrieben in der Regel 61- bzw. gasbasierende Hei-
zungssysteme Anwendung. Dementsprechend ist auch das Glasgewerbe nach Definition der WZ
[StBA 2007] als nicht relevant fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe einzuordnen.
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Der Abschnitt A ist zwar in der WZ enthalten, jedoch sind Angaben bzgl. Anzahl der Betriebe etc. im
Unternehmensregister nicht enthalten. Die entsprechenden Daten und somit auch die von der WZ
abweichende Gliederung dieses Abschnittes sind den Fachstatistiken des StBA zuentnehmen.

Eine Differenzierung der Landwirtschaft ist gemi3 Abbildung 7-1 anhand der betriebswirtschaftli-
chen Ausrichtungen der Betriebe mdglich.

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (Abschnitt A)

Landwirtschaft Forstwirtschaft Fischerei Gartenbau (Erzeugung)
Ackerbau - Forstwirtschaft |: Fischerei - Obstbau
Weideviehzucht L Holzeinschlag Aquakultur - Gemusebau
Veredelung - Sammeln von wild- - Blumen und
Verbundbetrieb wachsenden Produkten Zierpflanzen

erbundbetriebe

! (ohne Holz) - Baumschulen
Erbringung von Dienst- . .
L leistungen fir Forst- g s i

wirtschaft und Holz-
einschlag

Abbildung 7-1  Gliederung des Abschnittes A (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2006a], [StBA 2007],
[StBA, 2008a])

Ein Betrieb in der Landwirtschaft wird einer der drei Ausrichtungen Ackerbau, Weideviehzucht oder
Veredelung zugeordnet, wenn mehr als 2/3 des Standarddeckungsbeitrags aus einem dieser Bereiche
erwirtschaftet werden. Hinter dem Begriff Standarddeckungsbeitrag verbirgt sich die Differenz zwi-
schen dem Umsatz und den variablen Kosten. Kann der Anteil von 2/3 nicht erreicht werden, so gel-
ten diese Betriebe als so genannte Verbundbetriebe [StBA 2008a]. In der weiterfithrenden Bearbei-
tung wird der Begriff Landwirtschaft im Sinne von Ackerbau und Viehzucht verwendet.

Betriebe, die der Forstwirtschaft zugeordnet werden, sind nicht nur fiir Forst und den Holzeinschlag
zustindig, sondern umfassen auch Betriebe, deren unternehmerischer Schwerpunkt im Sammeln wild
wachsender Produkte, z. B. Pilze, Niisse etc. liegt [StBA 2008b]. Fischerei umfasst sowohl den Pro-
duktionsprozess der Zucht als auch die Jagd und das Sammeln von wildlebenden oder geziichteten
Wassertieren und -pflanzen [StBA 2008b].

Nach [StBA 2006a] ist der Gartenbau in Betriebe mit dem Schwerpunkt Erzeugung sowie Handel
einerseits und Dienstleistungen andererseits zu unterteilen. Betriebe die der letztgenannten Kategorie
zuzuordnen sind, sind im Unternehmensregister bereits im Abschnitt N (81 — Gebdudebetreuung;
Garten- und Landschaftsbau) sowie Abschnitt G (Handel etc.) enthalten. Demnach umfasst nachste-
hend der Begriff Gartenbau ausschlieBlich Gartenbaubetriebe mit dem Schwerpunkt Erzeugung.

Insgesamt 10 % der Betriebe des GHD-Sektors (ausgenommen Fischzucht und Abschnitt O) sind mit
Ausnahme der Fischerei dem Abschnitt A zu zuordnen [StBA 2008a], [StBA 2010c] und vertiefend
fiir drei der vier Bereiche in Tabelle 7-1 dargestellt.
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Tabelle 7-1 Volkswirtschaftliche Bedeutung des Abschnittes A (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2006a], [StBA 2008a], StBA 2010b])
Grofle Anzahl Betriebe [-] | Beschéftigte [-]
. Ackerbau 82.216
£ £ | Weideviehzucht 165.477
?‘, g Veredelung 12.845 305.400°
- Verbundbetriebe 71173
Obstanbau 7.354 45.320
§ Gemiseanbau 4.059 121.163
é Blumen/Zierpflanzen 5.882 40.981
@ | Baumschulen 2.259 21.104
Sonstige mit Schwerpunkt Erzeugung 3.480 37.855
E Forstwirtschaft und Holzeinschlag 28.467 k. A.

* entspricht der Anzahl zu den Vollbeschéftigten aus [StBA 2008a]

Mit 87 % ist der Grofiteil der Betriebe des Abschnittes A der Landwirtschaft zu zurechnen. Innerhalb
der Landwirtschaft sind die meisten Betriebe (50 %) in der Weideviehzucht angesiedelt, insbesondere
in der Rinderaufzucht und -mast sowie der Milcherzeugung. Den geringsten Anteil in Hinblick auf
die Anzahl der Betriebe hat die Veredelung mit 4 %, wobei es sich zu 80 % um Schweinehaltungsbe-
triebe handelt [StBA 2008a]. Gartenbaubetriebe haben mit 5 % den geringsten Anteil an der Anzahl
der Betriebe des Abschnittes A. AusschlieBlich beim Gartenbau sind Angaben zur Anzahl der Be-
schiftigten entsprechend der Einteilung in Tabelle 7-1 enthalten. Hierbei werden Differenzen bzgl.
der durchschnittlichen Anzahl der Beschiftigten je Betrieb deutlich. Im Gemiisebau betrdgt dies 30
Beschiiftigte/ Betrieb und im Obstbau hingegen nur 6 Beschéftigte/ Betrieb. Ursachen hierfiir konnen
einerseits eine differierende Beschéftigtenintensitit und andererseits unterschiedliche, typische Be-
triebsgroBenklassen sein.

Im Rahmen der [StBA 2010c] wird die Summe der SV-pflichtig Beschiftigten in der Landwirtschaft
(inklusive Gartenbau, Forstwirtschaft und Fischerei) ausgewiesen und entspricht mit ca. 190.000
Beschiftigten ca. 1% der Beschiftigten im gesamten GHD-Sektor. Insgesamt sind nach [StBA
2008a] 332.211 Betriebe der Landwirtschaft im Sinne von Ackerbau und Viehzucht zu zuzihlen, so
dass — unter der Annahme 1 SV-pflichtige Beschéftigter pro Betrieb — ca. 40 % der Betriebe keinen
SV-pflichtigen Beschiftigten aufweisen. Die Agrarstrukturerhebung [StBA 2008a] gibt dariiber hin-
aus Auskunft iiber die Arbeitskrifte in der Landwirtschaft. Eine Ubersicht zur Verteilung der insge-
samt 1.251.400 Arbeitskrifte der Landwirtschaft auf die verschiedenen Kategorien ist in Abbildung
7-2 gegeben.
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o 1.000.000

= B Nichtstandige Arbeitskréfte %
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< 800.000 B Standige Arbeitskrafte
g 600000 | O Familienarbeitskrafte
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o} 400.000

©

=

o 200.000

C

<

Vollbeschéaftigte Teilbeschaftigte
Abbildung 7-2  Arbeitskréfte in der Landwirtschaft (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2008a])

Anhand der Abbildung 7-2 wird deutlich, dass nur 24 % der Arbeitskréfte vollbeschiftigt sind. Dem-
gegeniiber stehen die Teilbeschiftigten, die zu 57 % Familienarbeitskrifte und 36 % nichtstéindige
Arbeitskrifte sind.

Betriebsstruktur

Eine Einteilung der Landwirtschaft in kleine, mittlere und grof3e Betriebe ist fiir die Landwirtschaft
im Allgemeinen ausschlieBlich iiber die landwirtschaftliche Flache (LF) moglich (Abbildung 7-3).

Anzahl der Betriebe

Landwirtschaft (Ackerbau und Viehzucht) | |

Viehzucht - allgemein | | -
kleine Betriebe (<10 ha LF) mittlere Betriebe (10-100 ha LF) groRe Betriebe (>100 ha LF)

Abbildung 7-3  Betriebsstruktur der Bereiche der Landwirtschaft (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2008a])

Vertiefend dazu konnen die Viehhaltungsbetriebe entsprechend der Anzahl der Tiere Betriebsgrofen-
klassen zugeordnet werden. Hierbei ist fiir das Gefliigel aufgrund der durchschnittlichen Anzahl der
Tiere gegeniiber den anderen Tieren eine abweichende Einteilung vorzunehmen (siehe Abbildung
7-4).

Anzahl der Betriebe
] ]
Schweine | | .
Schafe | | -
Gefliigel* | [ T
kleine Betriebe mittlere Betriebe grof3e Betriebe
(<10 Tiere); *(<50 Tiere) (10-100 Tiere); *(50-1.000 Tiere) (>100 Tiere), *(>1.000 Tiere)

Abbildung 7-4  Betriebsstruktur der Bereiche der Landwirtschaft (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2008a])

Neben der Landwirtschaft, in der die mittleren Betriebe am weitesten verbreitet sind, kann auch fir
die Forstwirtschaft in Abhéngigkeit der Waldfliche (WF) die Betriebsstruktur ermittelt werden
(Abbildung 7-5).
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Anzahl der Betriebe
Forstwirtschaft und Holzeinschlag | l

kleine Betriebe (<50 ha WF) mittlere Betriebe (50-1.000 ha WF) groRe Betriebe (>1.000 ha WF)

Abbildung 7-5  Betriebsstruktur der Bereiche der Forstwirtschaft (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2006a))

Analog der Forstwirtschaft kdnnen fiir den Gartenbau Angaben zur Betriebsstruktur in Abhéngigkeit
der GroBe der gértnerischen Nutzfliche (GN) generiert werden (Abbildung 7-6).

Anzahl der Betriebe

Obstbau

Gemiisebau

Baumschulen

|
|

Blumen und Zierpflanzen | |
|

Sonstige Betriebe |

| kleine Betriebe (<1 ha GN) | mittlere Betriebe (1-10 ha GN) grof3e Betriebe (>10 ha GN)

Abbildung 7-6  Betriebsstruktur der Bereiche des Gartenbaus (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2006a])

Erhebliche Unterschiede beziiglich der gértnerischen Nutzflache sind zwischen den einzelnen Berei-
che erkennbar, die im Wesentlichen auf den unterschiedlichen Flachenbedarf der Kulturen und der
Nachfragesituation dieser Kulturen auf dem Markt zuriickzufiihren ist.

Nach Einschdtzungen von [ISI/IfE/GfK 2009] wird der Energiebedarf zu 87 % aus Brennstoffen und
Fernwérme sowie 13% aus Strom gedeckt. Hierbei ist anzumerken, dass die Brennstoffe den Kraft-
stoffverbrauch fiir die landwirtschaftlichen Fahrzeuge beinhalten. Dieser féllt hauptsidchlich bei den
Ackerbaubetrieben an, die bis auf wenige Ausnahmen der Getreidetrocknungen keinen Warmebedarf
haben. Der nennenswerte Prozess- und Raumwirmebedarf ist demnach der Viehzucht zuzuschreiben.
Dieser beschriankt sich auf die Veredelung (Schweine- und Gefliigelhaltung), da auch in den Winter-
monaten die Stélle fiir die Weideviehhaltung (Rinder, Schafe, Pferde) nicht beheizt werden.

Der GroBteil des Prozess- und Warmebedarfs der Veredelung ist der Schweinehaltung zuzuordnen.
Zurickzufiihren ist dies auf die stark differierende Grofe der betrachteten Tiere und dem damit ein-
hergehenden Platzbedarf. AuBerdem haben nur 60 % des gesamten Gefliigelbestandes (Masthiihner)
einen Warmebedarf, da bei der Legehennenhaltung die Eigenwérme der Tiere ausreicht. Fiir die Be-
reitstellung der Warme werden unterschiedliche Heizungssysteme genutzt. Gefliigelstdlle werden laut
[VLWK 2009] iiberwiegend mit konventionellen Gaskanonen, zunehmend auch indirekten Gaskano-
nen und mit Strom betriebenen Dunkelstrahlern beheizt. Der Einsatz von Biomasse zur Wérmebereit-
stellung ist demnach bei der Gefliigelhaltung — vorzugsweise im Bereich Biogas — denkbar. Biogas
bietet gegeniiber den biogenen Festbrennstoffen die Vorteile, dass einerseits der Hithnermist verwer-
tet wird und andererseits die bestehenden Gaskanonen genutzt werden kdnnen und somit kein kom-
plett neues Heizungssystem zu installieren ist [VLWK 2009], [LWK NI 2010]. Hinsichtlich der Nut-
zung biogener Festbrennstoffe sind laut [LWK NI 2010] derzeit Strohfeuerungen im Gespréch: In der
Praxis werden derzeit jedoch nur wenige Anlagen eingesetzt, so dass dieser Technologie noch keine
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Relevanz zuzuschreiben ist. Gaskanonen kommen auch in den Schweinestdllen zum Einsatz, aller-
dings werden hier auch Warmwasserheizungen sowie Infrarotlampen, letztere bei der Ferkelaufzucht,
eingesetzt [VLWK 2009]. Die Bereitstellung von Wirme mittels Warmwasserheizungen kann auch
iiber biogene Festbrennstoffe erfolgen, Nach Angaben von [LWK NI 2010] und [LWK NRW 2010a]
wurde dies bereits in die Praxis umgesetzt.

Sowohl bei der Forstwirtschaft als auch bei der Fischerei ist der Warmebedarf auf den saisonalen
Wiérmebedarf zu Beheizung der Biirogebdude beschrinkt. Hervorzuheben ist bei der Forstwirtschaft,
dass eine Vielzahl dieser Biirogebiude Forstimter umfassen, die nach WZ dem Abschnitt O der Of-
fentlichen Verwaltung zuzuordnen sind. Bei der Fischerei weist die Fischzucht in Abhingigkeit der
Fischarten zwar einen Warmbedarf auf, der Einsatz von Biomasse ist bisher jedoch nur in Form von
Biogas bekannt [Scheibe 2009].

Im Gartenbau besteht nach Angaben von [ISI/IfE/GfK 2008] mit 94 % des gesamten Energiebedarfs
der Schwerpunkt bei der Warme, die zu 86 % aus Prozesswiarme und 14 % aus Raumwirme besteht.
Bestitigt wird diese Angabe durch [GEFOMA 2010] und [ZVG 2010], [Lange/Hack/Belker 2002]
die einen Anteil der Warme von 90 % am gesamten Energiebedarf angaben. Die Interviewpartner
erkldrten unisono, dass der Warmebedarf ausschlieBlich im Unterglasgartenbau — speziell bei der
Kultivierung von Blumen/ Zierpflanzen sowie im Gemiiseanbau — anfillt. Auswirkungen auf die Ho-
he des Wiarmebedarfs haben neben den Kulturarten der Standort sowie der Zustand der Gewichs-
haushiille. Dariiber hinaus betonte [ZVG 2010], das in Baumschulen und beim Obstanbau in der Re-
gel keine Unterstiitzung von Warme bei dem Wachstum der Pflanzen nétig sei. Lediglich [GEFOMA
2010] erwéhnte die vereinzelte Nutzung von Warme zur Unterstiitzung der Vorkultivierung von
Baumschosslingen einiger weniger Arten.

Laut [StBA 2006a] befinden sich 93 % der Unterglasfliche im Gartenbau in Betrieben mit Schwer-
punkt Erzeugung. Die Betriebe mit Gewéchshédusern teilen sich entsprechend Abbildung 7-7 auf.
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Obstbau Gemdusebau Blumen und Baumschulen Sonstige Betriebe
Zierpflanzen

Abbildung 7-7  Verteilung der Betriebe, die Freifldche, Gewéchshéduser sowie Beides nutzen (eigene Darstel-
lung basierend auf [StBA 2006a])

Im Obstbau ist aufgrund der iiberwiegenden Produktion einheimischer Kulturen die Nutzung von
Gewichshausanlagen nur sehr gering verbreitet. Auch im Gemiisebau verfiigt die Mehrheit der Be-
triebe (ca. 60 %) ausschlieBlich iiber Freiflichen. Bei den restlichen Betrieben ist verstirkt eine
Mischnutzung der gértnerischen Nutzfldche an Gewéchs- und Freifldche vorzufinden. Einen deutlich
groBeren Anteil an dieser Mischnutzung der gértnerischen Nutzflache ist auch bei Baumschulen und
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verstirkt bei Blumen/ Zierpflanzen zu erkennen, wobei 26 % der Blumen- und Zierpflanzenbetriebe
reine Gewichshausbetriebe sind.
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Abbildung 7-8  Energietriger zu Beheizung der Gewédchshéuser (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2006a])

Hinsichtlich Anzahl der Betriebe und der Unterglasfliche ist der groBite Anteil (65 %) der Gewachs-
hiuser im Bereich der Blumen/ Zierpflanzen (siche Abbildung 7-8) zu vermerken. Vor dem Hinter-
grund dieses Vorhabens steht die beheizte Unterglasflache im Fokus. Insgesamt 10 % der Unterglas-
fliche wird nicht beheizt, jeweils ein Drittel davon im Bereich des Gemiiseanbaus und der Baum-
schulen. Die anteilige Nutzung der verschiedenen Energietrager in den verschiedenen Betrieben ist in
Abbildung 7-9 dargestellt.

fossile Energietrager;
97% sonstige erneuerbare
Energietrager
43%

N( i iomasse
L

Abbildung 7-9  Einsatz der Energietréger zur Beheizung von Gewéchshdusern (eigene Darstellung basierend
auf [StBA 2006a])

Zur Wirmebereitstellung werden wie in Abbildung 7-9 ersichtlich, hauptséchlich fossile Energietri-
ger — 65 % Heizol und ca. 30 % Erd- bzw. Fliissiggas [StBA 2006a] — eingesetzt. Etwa 3 % der
Brennstoffe sind regenerative Energietriger. Diese setzen sich jeweils zu ca. 45 % aus Biomasse und
sonstigen Energietridgern, die Erdwidrme, Windenergie und Wasserkraft umfassen, zusammen. Laut
[StBA 2006a] verteilen sich die insgesamt 127 Betriebe, die Biomasse zur Warmeversorgung einset-
zen zu 60 % auf Blumen/ Zierpflanzen, 36 % Gemiisebau und zu 4 % auf Baumschulen.

Resultierend aus der vorangestellten Charakterisierung des Abschnittes A konnen fiir den Einsatz
biogener Festbrennstoffe lediglich die Bereiche Landwirtschaft und Gartenbau als relevant eingestuft
werden. Die Forstwirtschaft weist zwar ein entsprechendes internes Brennstoffpotenzial auf, ist auf-
grund des geringen Wirmebedarfs und der Zuordnung der Forstimter zum Abschnitt O — Offentliche
Verwaltung als nicht relevant einzustufen.
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In der Landwirtschaft umfasst zwar der Ackerbau 25 % der landwirtschaftlichen Betriebe, bendtigt
Brennstoff jedoch (fast) ausschlieBlich fiir den Antrieb der landwirtschaftlichen Fahrzeuge. Einen
nennenswerten Brennstoffverbrauch zur Warmeerzeugung weist in der Viehzucht nur die Veredelung
auf, da die Stille der Weideviehzucht auch im Winter nicht beheizt werden. Die Veredelung hat ent-
sprechend der Anzahl der Betriebe mit 4 % nur einen geringen Anteil an den Betrieben der Landwirt-
schaft. Dennoch ist den Betrieben mit Schweinehaltung (80 % der Veredelungsbetriebe) ein entspre-
chender Warmebedarf (ca. 3.000 — 3.700 GWh/a) zu zuordnen. Demnach wird nachstehend die
Schweinehaltung und dessen Wiarmebedarf und Einsatz biogener Festbrennstoffe detaillierter be-
trachtet.

Beim Gartenbau weisen weder der Obstanbau noch die Baumschulen als auch sonstige Betriebe nen-
nenswerte beheizte Unterglasflichen auf. Somit sind fiir dieses Vorhaben der Gemiiseanbau sowie die
Blumen/ Zierpflanzen, die iiber nennenswerte beheizte Unterglasflachen verfiigen, als relevant einzu-
stufen und vertiefend zu charakterisieren.

Laut [StBA 2008a] gibt es in Deutschland im Bereich der Schweinehaltung 80.453 Betriebe mit ins-
gesamt rund 267 Millionen Tieren. Aufgrund deren betriebswirtschaftlichen Ausrichtung werden
lediglich 13 % der Betriebe — 10.260 an der Zahl — den Schweineveredelungsbetrieben zugeordnet.
Die restlichen Betriebe und somit der Grofteil sind entweder den Verbundbetrieben zuzuordnen oder
aufgrund der sehr geringen Anzahl von Tieren unter dem Haupterwerb des Betriebes (z. B. Ackerbau)
aufgefiihrt. Ein Einblick zur Verteilung der Betriebe mit Schweinehaltung entsprechend der Be-
triebsgroflenklassen gibt Abbildung 7-10.
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Abbildung 7-10 Einteilung der Schweinehaltungen in BetriebsgroBenklassen (eigene Darstellung basierend auf
[StBA 2008a])

Wiéhrend rund ein 1/3 der Betriebe mit Schweinehaltung weniger als 10 Schweine haben, weisen
immerhin ca. 10 % der Betriebe einen Schweinebestand von mindestens 1.000 Schweinen auf. Er-
ginzend zur Betriebsstruktur wird bei der Bestandsaufnahme der [StBA 2008a] der Schweinebestand
in die finf Tierkategorien untergliedert (Tabelle 7-2).
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Tabelle 7-2 Einteilung der Schweine zu den Tierkategorien [StBA 2008a]

Tierkategorie Anzahl der Tiere
Ferkel 6.947.300
Jungschweine 6.170.400
Mastschweine 11.165.800
Zuchtsauen 2.368.400
Zuchteber 34.800

Die Vielzahl der nachstehend aufgefiihrten und diskutierten Angaben beziiglich des Warmebedarfs
konnten mittels Literaturrecherche und den Multiplikatoreninterviews generiert werden. Der wesent-
liche Wéarmebedarf wird bei der Ferkelzucht genannt, wobei diese Angaben — auch aufgrund der z. T.
vorgenommenen Differenzierung zwischen Ferkelnest und Ferkelaufzucht — abweichen. Die generier-
ten Kennwerte sind in Tabelle 7-3 zusammengetragen.

Tabelle 7-3 Ubersicht zum spezifischen Wirmebedarf in der Schweinehaltung
Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Ferkelnest
- Strom 12 — 15 kWh/Ferkel | [VDI 1998]
- Warmwasser 17 — 18 kWh/Ferkel | [VDI 1998]
Ferkelaufzucht 35 kWh/Ferkel | [TLL 2010], [LFULG 2010], [LWK
NRW 2010]

15 — 65 kWh/Ferkel | [LEL BW 2010]
20 — 28 kWh/Ferkel | [LWK NRW 2007]
24 — 34 kWh/Ferkel | KTBL 2009]

Sauenstall mit Ferkelaufzucht 990 kWh/Platz | [LWK NRW 2010]
Sauenstall ohne Ferkelaufzucht 330 kWh/Platz | [LWK NRW 2010]
Mastschwein 25 — 28 kWh/Mastschwein | [KTBL 2009]

12 — 40 kWh/Mastschwein | [LEL BW 2010]
25 — 28 kWh/Mastschwein | [LWK NRW 2007]

Aus den in Tabelle 7-3 aufgefiihrten Kennwerten sind zum einen plausible Mittelwerte bzw. Spann-
weiten als Eingabewert fiir das Hochrechnungsverfahren zu ermitteln, zum anderen sind diese den in
Tabelle 7-2 aufgefiihrten Schweinekategorien zuzuordnen. Erlduterungen sind dem Abschnitt ,,Ein-
gangsdatenblatt fiir die Hochrechnung® zu entnehmen.

Die Multiplikatoreninterviews ([LWK RP 2010], [LLH 2010], [LfULG 2010], [LEL BW 2010])
ergaben, dass hauptsdchlich automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen eingesetzt werden. Die
Angaben bzgl. der installierten Leistung gingen z. T. weit auseinander und reichen von 80-150 kW,
[LWK RP 2010] bis hin zu einer bekannten Anlage mit 500 kW [LWK NRW 2010a]. Vereinzelt
konnten Angaben bezogen auf die Betriebsgroflenklassen getétigt werden, doch auch hier sind grof3e
Differenzen vorhanden. Fiir 1-10 Beschiftigte wurden installierte Leistungsbereiche von 50-150 kWy,
[LWK SH 2010a] als auch 300-400 kWy, [LfULG 2010] angegeben. Erginzend dazu gaben zwei
Interviewpartner Vollbenutzungsstunden von 1.700 bis 2.500 h/a [TLL 2010], [LLH HE 2010] an.
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Dariiber hinaus enthélt die UBA-Anlagenliste insgesamt 54 Beispielanlagen im Bereich der Land-
wirtschaft von denen 34 ausschlieBlich die Landwirtschaft als Warmeabnehmer auffiihren. Bei den 20
iibrigen Datensitzen sind neben der Landwirtschaft auch Forstwirtschaft, Gartenbau sowie Gastge-
werbe und Wohngebiude als Warmeabnehmer aufgefiihrt. Eine Zuordnung dieser Datensdtze zu den
Schweinehaltungen ist nur in zwei Fillen mdglich die jeweils eine installierte Leistung von 145 kWy,
angeben. Bei 19 der 34 Datensitze, die nur die Landwirtschaft als Warmeabnehmer aufweisen, ist
keine Zuordnung zu einem Bereich der Landwirtschaft moglich. Diese Anlagen weisen eine instal-
lierte Leistung von 100 kWy, bis 820 kW, mit einem Mittelwert von 223 kW, an. Dem gegeniiber
sind bei den einem Bereich nicht zuordenbar 15 Datensitze mit verschiedenen Warmeabnehmern
installierte Leistungen im Bereich von 110 bis 850 kWy,, im Durchschnitt 289 kWy,, aufgefiihrt.

Mit Hilfe der UBA-Anlagenliste und den Multiplikatoreninterviews konnten einige Angaben bzgl.
der Geriatestruktur generiert werden. Diese sind jedoch mit erheblichen Schwankungsbreiten verse-
hen, die vielfiltige Ursachen haben konnen. Hierzu zéhlen neben der Tatsache, dass es sich um
Schitzungen einzelner Experten handelt, auch regionale Gegebenheiten sowie die Art der Verwen-
dung der Heizanlage. Eine Mitversorgung angrenzender, privater Wohnrdume bzw. Ferienwohnungen
iiber die Heizanlage ist bei den Angaben aus den Multiplikatoreninterviews nicht auszuschlieBBen.
Trotz der gezielten Befragung verschiedener Regionen kann aufgrund der geringen Anzahl der Multi-
plikatoreninterviews (in Summe 8) auf regionalspezifische Gegebenheiten nicht eingegangen werden.
Dariiber hinaus kann eine nicht eindeutige Zuordnung der Branche und dem damit unterschiedlichen
Wirmebedarf bei den Angaben der UBA-Datenbank zu den aufgefiihrten Schwankungsbreiten fiih-
ren.

Im Rahmen der Multiplikatoreninterviews wurde ebenso nach dem Einsatz von Biomasse im Allge-
meinen (inklusive Biogas) und biogenen Festbrennstoffen im Detail gefragt. Stichhaltige Angaben
konnten hierbei jedoch nicht gewonnen werden. Grundlegend sind sich alle Experten einig, dass der
Einsatz von Biogas — mit der Verwertung der Schweinegiille bzw. -mist — die bevorzugte Option ge-
geniiber den biogenen Festbrennstoffen ist.

Abschitzungen zum Einsatz von Biogas konnten fast alle Befragten titigen, jedoch ist die Plausibili-
tdt einiger Angaben zu hinterfragen. Im Rahmen des EEG-Monitorings werden jdhrlich die Anlagen-
zahlen von Biogasanlagen auf Bundes- und Linderebene verdffentlicht [DBFZ 2010c]. Die Anzahl
der Anlagen nach Abschétzung der Interviewpartner {libersteigen bspw. in den Bundeslédndern Sach-
sen, Schleswig-Holstein und Hessen die gesamte Anzahl der installierten Biogasanlagen in den ein-
zelnen Bundeslédndern. Dariiber hinaus ist nach Auswertung der Anlagendatenbank des DBFZ [DBFZ
2010d], die jahrlich Angaben von 10 % der Biogasanlagen durch Umfragen erheben, davon auszuge-
hen, dass ca. 30 % bis 35 % der Anlagen in ganz Deutschland (ca. 1.400 bis 1.700) Schweinegiille
bzw. -festmist einsetzen [DBFZ 2010d], [LLH HE 2010], [LfULG 2010], [LEL BW 2010], [DBFZ
2010c]. Dies zeigt, wie schwer auch regionalen Experten die Abschétzung bzgl. des Einsatzes fillt,
da haufig keine gesicherten Datengrundlagen verfiigbar sind.

Beziiglich des Anteils biogener Festbrennstoffe konnte nicht von allen Experten eine Abschitzung
vorgenommen werden. Wéhrend der Ansprechpartner in Nordrhein-Westfalen [LWK NRW 2010a]
nur die Aussage lieferte, dass ihm personlich 4 bis 5 Anlagen bekannt sind, welches einem Anteil von
0,02 % Schweinehaltungsbetriebe entsprechen wiirde, schitzungsweise jedoch von einer hdheren
Anzahl auszugehen ist, gab die Landwirtschaftskammer Niedersachsen eine Spannweite von 250 bis
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300 Anlagen fiir deren Bundesland (entspricht 1,7 % - 2,1 % der Schweinehaltungsbetrieben in Nie-
dersachsen) an [LWK NI 2010]. Dem gegeniiber steht die Angabe aus Rheinland-Pfalz [LWK RP
2010] mit einem Anteil biogener Festbrennstoffe in der Schweinehaltung von 20 %. Andere Bundes-
lander, wie z. B. Sachsen, Baden-Wiirttemberg sowie Thiiringen konnten zu dieser Frage keine Ab-
schitzungen liefern.

Als Ansatzpunkt fiir die Hochrechnung kénnen letztendlich nur die Angaben aus Rheinland-Pfalz und
Niedersachsen genommen werden, welche jedoch einen Unterschied um ein Zehnfaches aufweisen.
Rheinland-Pfalz ist das waldreichste Bundesland und verfiigt lediglich iiber 2 % der Betriebe mit
Schweinehaltung und 1 % des Schweinebestandes in Deutschland. Aus diesen Griinden und der Néhe
zum Brennstoff ist ein vergleichsweise hoher Anteil biogener Festbrennstoffe durchaus denkbar. Fiir
die Bildung eines bundesweiten durchschnittlichen Wertes kann diese Angabe nicht verwendet wer-
den. Im Gegensatz dazu ist Niedersachsen — ausgenommen der Stadtstaaten — das Bundesland mit
dem zweitgeringsten Anteil an Wald an der gesamten Bodenfléche.

Lediglich [LWK NI 2010] bietet einen als realistisch einzustufenden Wert fiir die Ermittlung eines
bundesweit durchschnittlichen Anteils an biogenen Festbrennstoffen an. Mit der Begriindung, dass
gegeniiber Niedersachsen in anderen Bundesldndern die Umstellung auf biogene Festbrennstoffe
weniger verbreitet ist, erscheint eine Herabsetzung des bundesweiten Durchschnittes auf 1 % als rea-
listisch. Aufgrund der schlechten Datenbasis zur Ermittlung dieses Wertes ist nach [DBFZ 2011a]
eine Unsicherheit von 30 % anzunehmen, so dass sich draus ein Anteil biogener Festbrennstoffe von
1+0,3 % ergibt. Dieser Wert ist auch darauf zuriickzufithren, dass die Installation einer Bio-
massefeuerung erst ab einer gewissen GroBle und Anzahl an Ferkeln investiv sinnvoll ist. Der GroBteil
der Betriebe (70 %) weist gemiBl Abbildung 7-10 jedoch einen Schweinebestand kleiner 50 auf.

Im Rahmen der Interviews wurde wiederholend die Bedeutung des Biogases als regenerativer Ener-
gietrdger zur Warmeerzeugung in den Schweinehaltungsbetrieben betont. Dies wird aufgrund der
Rentabilitét einer Biogasanlage insbesondere in gro3en Schweinezuchtbetrieben eingesetzt. Demnach
ist der Einsatz biogener Festbrennstoffe {iberwiegend in Betrieben mittlerer Grofle zu erwarten. Bio-
gasanlagen, die mit Schweinegiille betrieben werden, haben einen Anteil an den schweinehaltenden
Betrieben von 1,5 %. Da von einem geringeren Anteil der biogenen Festbrennstoffen gegeniiber dem
Biogas auszugehen ist, erscheinen die durchschnittlich angenommenen 1 % als realistisch.

Vertiefend zum Einsatz biogener Festbrennstoffe insgesamt ist die anteilige Bereitstellung durch
Hackschnitzel, Pellets, Stiickholz und Nahwéirme abzuschétzen. 32 der 34 Datensidtze der UBA-
Datenbank, die alleinig Landwirtschaft als Warmeabnehmer auffithren und Angaben zum eingesetz-
ten Brennstoff titigen, geben den Einsatz von Hackschnitzeln an. Daraus kann geschlussfolgert wer-
den, dass tiberwiegend (90 %) Holzhackschnitzel zur Wérmeerzeugung aus fester Biomasse in der
Landwirtschaft eingesetzt werden. Diese 32 Datensdtze bilden keine reprisentative Stichprobe, so
dass davon auszugehen ist, dass vereinzelte Anlagen (jeweils 5 %) auch Stiickholz oder Pellets ein-
setzen. Der geringe Anteil an Pellets ist primér auf die erhohten Preise gegeniiber Hackschnitzeln und
die des Stiickholzes auf den damit verbundenen Aufwand zuriickzufiihren. Landwirtschaftliche Be-
triebe sind aufgrund des Platzbedarfes und der insbesondere bei der Schweinehaltung auftretenden
Geruchsbelastung am Rande einer Siedlung angesiedelt. Folglich werden Schweinehaltungen selten
an ein Nahwérmenetz angeschlossen sein und wenn, wird dies basierend auf Biogas betrieben wer-
den.
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Im Rahmen der Literaturrecherche und den Multiplikatoreninterviews hat sich gezeigt, dass ver-
wendbare Kennzahlen beziiglich des Wéarmebedarfs lediglich fiir den Schweinebestand auf Ebene der
verschiedenen Tierkategorien zu ermitteln sind. Angaben zu Betriebsgrofenklassen wurden zwar
getitigt, doch sind hier eine groBe Spannweite und keine Korrelation zur Anzahl der Schweine zu
finden.

Als AktivitdtsgroBe sind weder die Beschéiftigten aufgrund mangelnder Grunddaten noch die Anzahl
der Betriebe geeignet. Letzteres basiert auf der nicht eindeutigen Zuordnung der ca. 8§0.000 Betriebe
mit Schweinen zu den einzelnen betriebswirtschaftlichen Ausrichtungen und den damit verbundenen
Unsicherheiten bei der Ermittlung des Energiebedarfs der Schweinehaltung. Deutlich detailliertere
Zahlen liegen zum spezifischen Warmebedarf pro Platz (Tabelle 7-3) sowie zum Schweinebestand
(Tabelle 7-2) der verschiedenen Schweinekategorien vor. Somit stellt die Anzahl der Tiere — im Ver-
gleich zur Anzahl der Betriebe - die geeignete BezugsgrofBe fiir die Hochrechnung des Energiebedarfs
sowie des Einsatzes biogener Festbrennstoffe dar. Demnach wird die in Kapitel 4.4 aufgefiihrte zwei-
te Variante der Hochrechnung verwendet und nachstehend die AktivititsgroBen sowie Energiebe-
darfsindikatoren aufgefiihrt.

Fiir die Hochrechnung sind die Angaben zur Anzahl der Tiere (Tabelle 7-2) mit denen der Energiebe-
darfskennwerte aus Tabelle 7-3 zu kombinieren. Die Angaben zum Warmebedarf von Ferkeln konn-
ten gemil Tabelle 7-3 gesondert fiir die Ferkelproduktion, das Ferkelnest, die Ferkelzucht und den
Sauenstall mit Ferkelaufzucht generiert werden. Letzteres beinhaltet die ersten drei Wochen nach
dem Abferkeln, bei denen die Ferkel noch bei der Zuchtsau im Ferkelnest verbleiben. Dieser Wérme-
bedarf wird nachstehend den Zuchtsauen zugerechnet. Die in Tabelle 7-2 aufgefiihrte Anzahl der
Ferkel ist somit mit dem Warmebedarf der Ferkelzucht in Verbindung zu bringen. Zuriickzufiihren
auf 5,4 Durchginge pro Jahr sind die in Tabelle 7-3 aufgefiihrten ferkelspezifischen Werte mit diesem
Faktor zur Ermittlung des jéhrlichen Wiarmebedarfes eines Ferkelplatzes zu multiplizieren. Daraus
ergibt sich die in Tabelle 7-4 aufgefiihrten Eingangsdaten fiir die Tierkategorie Ferkel.

Tabelle 7-4 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Ferkel
GroRRe Werte Quellen
A | Tierbestand 6.740.315 | [StBA 2008a]
@ N [KTBL 2009], [LWK NRW 2007],
é | | Warmebedarf 155 + 25 kWh/Platz [TLL 2010], [LWK NRW 2010]
- Anteil biogene Festbrennstoffe, 1£0,3%
davon - Hackschnitzel 90 %
B - Pellets 59, [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stiickholz 5%

Zu den in Tabelle 7-2 aufgefiihrten Zuchtsauen sind die Warmebedarfsangaben fiir den Sauenstall mit
sowie ohne Ferkelaufzucht zuzuordnen. Die Verteilung dieser beiden Bedarfskennwerte auf den Tier-
bestand erfolgt iiber die jahrliche Aufenthaltszeit der Tiere in den jeweiligen Stalltypen. Folglich sind
20 % des Zuchtsaubestandes dem Sauenstall mit Ferkelaufzucht und die restlichen 80 % der Zucht-
sauen sowie die Zuchteber dem Sauenstall ohne Ferkelaufzucht zuzuweisen (Tabelle 7-5). Aus-
schlieBlich eine Quelle [LWK NRW 2007] liefert Angaben zum spezifischen Wéarmebedarf bei den
Zuchtschweinen. In Anlehnung an die Schwankungsbreiten der Angaben zum Wérmebedarf bei den
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Ferkeln (Tabelle 7-4) sowie Mastschweinen (Tabelle 7-6) wird bei den Zuchtschweinen ein Fehler
von 20 % angenommen.

Tabelle 7-5 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Zuchtschweine
GroélRe Werte Quellen
Tierbestand
o A | - mit Ferkelaufzucht 467.191 | [StBA 2008a]
.% - ohne Ferkelaufzucht 1.901.209 | [StBA 2008a]
% Warmebedarf
% | | - mit Ferkelaufzucht 990 + 200 kWh/Platz | [LWK NRW 2007]
S - ohne Ferkelaufzucht 330 + 66 kWh/Platz | [LWK NRW 2007]
>
N Anteil biogene Festbrennstoffe, 1£0,3%
davon - Hackschnitzel 90 %
B - Pellets 59, [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 5%

Fiir die Tierkategorie Mastschwein sind in Tabelle 7-3 Wérmebedarfskennwerte aufgefiihrt. Kombi-
niert mit dem Faktor 2,5 fiir die Anzahl der Mastschweine pro Platz und Jahr ergibt sich der in Tabel-
le 7-6 aufgefiihrte Wéarmebedarfswert. Diese Angaben konnen auch auf die Tierkategorien
Jungschweine und Zuchteber angewendet werden.

Tabelle 7-6 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Mast- und Jungschweine, Zuchteber
GrolRe Werte Quellen
= Tierbestand
g Al Jungschweine 6.170.400 | [StBA 2008a]
5 5 - Mastschweine 11.165.800 | [StBA 2008a]
*3 2 - Zuchteber 34.800 | [StBA 2008a]
(5 -
=5 N [LWK NRW 2007], [KTBL 2009],
o 3 | | Warmebedarf 66 + 20 kWh/Platz [LEL BW 2010]
5
S Anteil biogene Festbrennstoffe, 1+0,3%
= davon - Hackschnitzel 90 %
>S5
= B  Pellets 50, [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 5 %

Die Verteilung der Betriebe des Bereiches Blumen/ Zierpflanzen ist in Abhingigkeit der Grofe der
Unterglasflédche in Abbildung 7-11 abgebildet. In diesem Bereich sind kleine Betriebe mit weniger als
250 m? nur sehr selten (1 %) vertreten, wohingegen mehr als die Hélfte der Betriebe iiber eine Unter-
glasfliache von mehr als 2.000 m? verfiigen.
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Abbildung 7-11 Verteilung der Betriebe entsprechend der Grof3e der Unterglasfldche — Blumen/ Zierpflanzen
(eigene Darstellung basierend auf [StBA 2006a]

An dieser Stelle ist zu erwihnen, dass die verschiedenen Kulturen unterschiedliche Raumtemperatu-
ren fiir deren Kultivierung bediirfen. Eine Ubersicht hierzu gibt Tabelle 7-7.

Tabelle 7-7 Einteilung der Gewéchshéduser nach Kulturfiihrung im Bereich Blumen/ Zierpflanzen (eigene
Darstellung basierend auf [FNR 2006])
Kulturfihrung Temperaturbereich Kulturen
Kalt <12°C Ericen, Calluna und Azaleen
Temperiert 12-18 °C Primeln, Margeriten, Hortensien und Weihnachtssterne
Warm >18 °C Orchideen und Begonien

Eine Einteilung der Unterglasflache entsprechend der Kulturfithrung bzw. der Kulturen erfolgt weder
in [StBA 2006a] noch in [StBA 2009d]. Demnach wird eine Einteilung der Unterglasfliche nach Kul-
turfithrung mittels der Abschitzung von [LWK NRW 2010b] vorgenommen, nach deren Aussagen die
kalte und temperierte Kulturfiihrung einen Anteil von jeweils 45 % und die Warmhauskultivierung
von 10 % der Unterglasfldche hat.

Die verschiedenen Temperaturbereiche der in Tabelle 7-8 aufgefiihrten drei Kulturfithrungen, bewir-
ken einen unterschiedlichen spezifischen Wéarmebedarf. Die aus der Literatur generierbaren Werte
sind in Tabelle 7-8 zusammengefasst.
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Tabelle 7-8 Ubersicht zu Angaben des spezifischen Wirmebedarfs — Blumen/ Zierpflanzen
Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Warmhauskultivierung 473 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]

500 — 557 kWh/m?
543 — 644 kWh/m?

[KUBESSA 1998]
[FNR 2006]

Temperierter Anbau

372 — 453kWh/m?

[FNR 2006]

Kalthauskultivierung

48 kWh/m?
92 — 257 kWh/m?
111 — 131 kWh/m?

[Lange/Hack/Belker 2002]
[KUBESSA 1998]
[FNR 2006]

Beet- und Balkonpflanzen 130 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]
Anbau von Rosen 470 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]
Eriken/ Callunen 73 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]

Vertiefend dazu sind in [FNR 2006] der Warmebedarf fiir vier verschiedene BetriebsgroBenklassen
angegeben, dargestellt in Abbildung 7-12.
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Abbildung 7-12 Flachenspezifischer Warmebedarf entsprechend Kulturfithrung und Betriebsfldche — Anbau
von Blumen/ Zierpflanzen (eigene Darstellung basierend auf [FNR 2006])

Mit Ausnahme der Kalthauskultivierung ist ein abnehmender flachenbezogener Warmebedarf bei
zunehmender BetriebsgroBe erkennbar. Ergéinzend zum [FNR 2006] liefert auch [Lange/Hack/Belker
2002] Angaben zum Wirmebedarf in Modellbetrieben des Gartenbaus. Hierbei erfolgt keine stringen-
te Differenzierung nach Kulturfiihrung oder Kulturen sowie verschiedener Betriebsgrof3en.

Grundlegend werden im Gartenbau Zentralheizungsanlagen im bivalenten Betrieb eingesetzt ([LWK
SH 2010b], [LWK NRW 2010b], [Kuba 2010], [Tantau 2010]). Gréenordnungen konnten anhand
der Multiplikatoreninterviews nicht generiert werden, lediglich die Anmerkung von [Kuba 2010],
dass aus deren Praxiserfahrung im Gartenbau bevorzugt Biomassefeuerungen mit einer Leistung
knapp unter 1 MWy, installiert werden. Detaillierte Informationen liefert diesbeziiglich [FNR 2006],
zusammengefasst in Abbildung 7-13.
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Abbildung 7-13 Installierte Leistung entsprechend Kulturfithrung und Betriebsflache — Anbau von Blu-
men/Zierpflanzen (eigene Darstellung basierend auf [FNR 2006])

Hinsichtlich der installierten Leistung ist eine Zunahme der Betriebsgrofle zu verzeichnen. Auffillig
ist, dass mit Ausnahme der grofen Betriebe die installierte Leistung der drei Kulturfilhrungen trotz
eines differierenden flichenbezogenem Wérmebedarfs nah beieinander liegen. Die Unterschiede zwi-
schen den Kulturfiihrungen sind demnach bei den Vollbenutzungsstunden vorhanden. Wahrend nach
[FNR 2006] beim Warmhausbetrieb Vollbenutzungsstunden von 5.750 bis 6.500 h/a resultieren, sind
es bei dem Kalthausbetrieb nur 1.300 bis 2.000 h/a. Ergénzend dazu sind auch in [UBA 2010] in
Summe 73 Anlagenbeispiele fiir Gartenbaubetriecbe — jedoch nicht unterschieden nach Blu-
men/ Zierpflanzen, Gemiisebau bzw. Baumschulen — mit einer Spannweite der installierten Leistung
von 100 kW bis 2.000 kW (im Durchschnitt 623 kW). Aufgrund der unteren Abschneidegrenze dieser
Datenbank bei 100 kWy, sind prinzipiell auch kleinere Biomassefeuerungen denkbar.

Wihrend im Rahmen einer Umfrage 2004 [Tantau 2010] der Einsatz von biogenen Festbrennstoffen
zur Wirmeerzeugung von 5 % ermittelt werden konnte, so ergaben die Befragungen von [Knibbe
2010] und [LWK NRW 2010b] einen Anteil biogener Festbrennstoffe von 10 %. Letztere gab zusétz-
lich den Hinweis, dass insbesondere groBe Betriebe Biomassefeuerungen einsetzen. Dies spiegelt
auch [Tantau 2004] und [FNR 2006] wieder. In der letztgenannten Quelle werden die Amortisations-
zeiten der Investition von Biomassefeuerungsanlagen fiir verschiedene Modellbetriebe berechnet.
Aufgrund des unterschiedlichen Wirmebedarfs und der anhand der Vollbenutzungsstunden aufge-
filhrten Auslastung der Anlagen sind groBe Differenzen zu verzeichnen. Wéhrend kleine Betriebe
Amortisationszeiten von mehr als 15 Jahren aufweisen, rentiert sich die Investition bei grolen Warm-
hauskultivierungsbetrieben bereits nach 6 Jahren.

Grundlegend ist der Warmebedarf von der Betriebsgrofe, aber auch der Kultivierungsart abhingig.
Letzteres hat insbesondere einen Einfluss auf die Vollbenutzungsstunden, die nach [FNR] bei der
Warmhauskultivierung die der Kalthauskultivierung um das Vierfache iibersteigen. Demnach ist der
Einsatz einer Biomassefeuerung nicht nur in groflen gegeniiber kleinen Betrieben lohnenswert, son-
dern auch bei der Warmhaus- gegeniiber Kalthauskultivierung.

Infolge dessen wird der von [Knibbe 2010] sowie [LWK NRW 2010b] angegebene Wert von 10 %
nur fiir die Warmhauskultivierung ibernommen und fiir den temperierten Anbau (7 %) sowie Kalt-
hauskultivierung (4 %) abgeschwicht. Bedingt durch die Datenlage ist jeweils eine Unsicherheit von
20 % anzunehmen. Ergéinzend dazu ist abzuschétzen, durch welche Brennstoffe der Anteil biogener
Festbrennstoffe anteilig gedeckt wird. Nach Abschitzungen [DBFZ 2011a] werden, analog der
Landwirtschaft, in einem Grofteil (87 %) der Anlagen Hackschnitzel eingesetzt und nur vereinzelt
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Pellets (5 %) sowie Stiickholz (3 %). Der Anschluss eines Gartenbaubetriebes an ein auf biogenen
Festbrennstoffen basiertes Heizwerk mit Nahwérmenetz ist in einem geringen Umfang (5 %) ebenso
denkbar.

Hervorgehend aus der Charakterisierung ist die Hochrechnung iiber die Geridtestruktur aufgrund der
liickenhaften Datenlage nicht moglich. Folglich sind die in Tabelle 7-8 aufgefiihrten Werte zum flé-
chenspezifischen Warmebedarf mit der Unterglasfliche als Aktivititsgrole zu kombinieren. Eine
Verteilung der Unterglasflache entsprechend der Kultivierungsart — warm, temperiert, kalt — wird in
den Fachstatistiken nicht vorgenommen. Nach Abschitzung von [LWK NRW 2010b] sind 10 % der
Unterglasfldche der Warmhauskultivierung und jeweils 45 % dem kalten bzw. temperiertem Anbau
zuzuordnen. Daraus ergeben sich die in Tabelle 7-9 dargestellten Eingangsdatenblitter aufgefiihrten

Angaben.
Tabelle 7-9 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung der Blumen/ Zierpflanzen
GroRRe Werte Quellen
o . > | [StBA 2006a], [LWK NRW
g £ Unterglasflache 9.530.000 m 2010b]
fcf -g Warmebedarf 116 + 55 kWh/m? | [FNR 2006]
¥ E Anteil biogene Festbrennstoffe, 4+0,8%
= davon - Hackschnitzel 90 % | DBEZ 2011a], [UBA 2010]
- Pellets 5% ’
- Stiickholz 5%
GroRRe Werte Quellen
@ Unterglasflache 9.530.000m? [StBA 20064, [LWK NRW
£ _ 2010b]
(8}
E{"é Warmebedarf 382 + 10 kWh/m? | [FNR 2006]
GE) < Anteil biogene Festbrennstoffe, 7+1,4%
= davon - Hackschnitzel 90 %
- Pellets 5 9% [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stiickholz 5%
Gréle Werte Quellen
. i > | [StBA 2006a], [LWK NRW
b g Unterglasflache 2.110.000m 2010b]
(5 f =
'E .g Warmebedarf 553 £ 10 kWh/m? | [FNR 2006]
g E Anteil biogene Festbrennstoffe, 10+£2%
=3 davon - Hackschnitzel 90 %
- Pellets 59 [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stiickholz 5%

Der Gemiiseanbau bezieht sich auf den Anbau von Nahrungsmittel fiir den menschlichen Verzehr,

wohingegen die Futtermittelproduktion der Landwirtschaft im Sinne von Ackerbau zuzuordnen ist
[StBA 2008a].
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Abbildung 7-14 Verteilung der Betriebe entsprechend der Grof3e der Unterglasfliache (eigene Darstellung basie-
rend auf [StBA 2006a])

Etwa die Hélfte der Gemiisebaubetriebe umfasst nach Abbildung 7-14 eine Unterglasfliche von mehr
als 2.000 m?. Vergleichbar mit dem Bereich Blumen/ Zierpflanzen bediirfen auch die verschiedenen
Gemiisekulturen differierende Temperaturbereiche, die gemall Tabelle 7-10 lediglich in die Warm-
und Kalthauskultivierung zu unterscheiden sind.

Tabelle 7-10 Einteilung der Gewéchshduser nach der Kulturfithrung — Anbau von Gemiise (eigene Darstel-
lung basierend auf [FNR 2006])
Kulturfihrung Temperaturbereich Kulturen
Kalt <12°C Feldsalat, Kiichenkrauter
Warm >18 °C Tomate, Gurke

In Anlehnung an den Bereich Blumen/ Zierpflanzen bietet auch fiir den Gemiisebau [StBA 2006a]
keine flachenspezifischen Angaben hinsichtlich der Kulturfiihrung. Somit ist auch an dieser Stelle auf
die Einschédtzung von [LWK NRW 2010b] zuriickzugreifen, nach der 65 % der Unterglasfliche der
kalten und 35 % der warmen Kulturfiihrung zuzuordnen sind.

Die der Literatur zu entnehmenden fldchenspezifischen Werte des Warmebedarfs sind in Tabelle 7-11
zusammengefasst.

Tabelle 7-11 Ubersicht zu Angaben des spezifischen Wirmebedarfs

Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Warmhauskultivierung 473 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]
352 — 382 kWh/m? | [FNR 2006]
Kalthauskultivierung 48 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]
111 — 131 kWh/m? | [FNR 2006]
Tomate 523 kWh/m? | [Lange/Hack/Belker 2002]

Im Vergleich liegen die Angaben von [Lange/Hack/Belker 2002] insbesondere bei der Kalthauskulti-
vierung deutlich unter den Werten der [FNR, 2006]. An diese Stelle sei noch einmal darauf hingewie-
sen, dass in [Lange/Hack/Belker 2002] bei der Warm- als auch Kalthauskultivierung nicht zwischen
Blumen/ Zierpflanzen und dem Gemiiseanbau differenziert wird. Auch fiir den Gemiiseanbau wird in
[FNR 2006] zusétzlich der flichenbezogene Warmebedarf betriebsgroenabhéngig angegeben.
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Abbildung 7-15 Flachenspezifischer Warmebedarf entsprechend Kulturfiihrung und Betriebsflache — Anbau
von Gemiise (eigene Darstellung basierend auf [FNR 2006])

Nur eine geringe Abnahme des flachenbezogenen Warmebedarfs ist beim Gemiisebau zu erkennen.

Vergleichbar mit dem Anbau von Blumen/ Zierpflanzen werden auch beim Gemiiseanbau Zentralhei-
zungsanlagen im bivalenten Betrieb eingesetzt, zu deren installierter Leistung in den Multiplikatoren-
interviews keine vertiefenden Angaben gewonnen werden konnten ([LWK SH 2010b], [LWK NRW
2010b], [Kuba 2010], [Tantau 2010]. AusschlieBlich [Kuba 2010] teilte mit, dass vorwiegend Bio-
massefeuerungen mit einer Leistung knapp unter 1 MWy, im Gartenbau installiert werden. Detaillierte
Informationen konnen [FNR 2006] bzw. der Abbildung 7-16 entnommen werden.
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Abbildung 7-16 Installierte Leistung entsprechend Kulturfiihrung und Betriebsfliche — Anbau von Gemiise
(eigene Darstellung basierend auf [FNR 2006])

Die installierte Leistung nimmt in einem dhnlichen Umfang fiir die warme als auch kalte Kulturfiih-
rung entsprechend der BetriebsgroBe zu. Entsprechend dem Bereich Blumen/Zierpflanzen sind auch
beim Gemiiseanbau erhebliche Unterscheide bei den Vollbenutzungsstunden — 1.300 bis 1.900 (kalt)
und 3.600 bis 3.900 (warm) — zwischen den beiden Kulturfithrungen erkennbar [FNR 2006]. Vor dem
Hintergrund, dass in [UBA 2010] nicht zwischen dem Anbau von Blumen/ Zierpflanzen sowie Ge-
miiseanbau unterschieden wird, ist auch an dieser Stelle zu erwihnen, dass die 73 Anlagenbeispiele
eine Spannweite der installierten Leistung von 100 kW bis 2.000 kW (im Durchschnitt 623 kW) um-
fassen.

Bis auf [FNR 2006] differenzieren die generierten Angaben nicht zwischen dem Anbau von Blu-
men/Zierpflanzen und Gemiise, so dass einerseits auch die Umfrageergebnisse von [Tantau 2010] mit
5 % biogene Festbrennstoffe zur Erzeugung von Wérme genutzt werden konnen. Andererseits wur-
den von [Knibbe 2010] und LWK NRW 2010b] als Richtwert 10 % beziiglich des Einsatzes von bio-
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genen Festbrennstoffen im Gartenbau genannt. [FNR 2006] weist keinen Anteil der Betriebe, die
biogene Festbrennstoffe einsetzen aus. Anhand der berechneten Amortisationszeiten der Modellbe-
triebe ist zu entnehmen fiir welche Betriebe sich die Umstellung aus 6konomischen Griinden lohnt.
Aufgrund der hoheren Vollbenutzungsstunden amortisiert sich die Installation einer Biomassefeue-
rung bei groflen Betrieben mit Warmhauskultivierung, als bei einem kleinen Betrieb mit Kalthauskul-
tivierung.

Aus diesen Griinden werden — analog den Blumen/ Zierpflanzen — nur die Warmhauskultivierung mit
10 % angenommen und der Wert fiir die Kalthauskultivierung nur auf 4 % abgeschwicht. Die Ab-
schitzung zur Verteilung der eingesetzten biogenen Festbrennstoffe wird ebenso von dem Abschnitt
Blumen/ Zierpflanzen tibernommen.

Wie bereits im Abschnitt Blumen/Zierpflanzen wird auch beim Gemiisebau die zweite Variante der
Hochrechnung gewihlt und als AktivititsgroBe die Unterglasfliche gewihlt. Nach [LWK NRW
2010Db] ist die Unterglasfliche beim Gemiisebau zu 65 % in Kalthauskultivierung und 35 % in Warm-
hauskultivierung aufzuteilen (Tabelle 7-12).

Tabelle 7-12 Eingangsdaten fiir die Hochrechnung des Gemiiseanbau
GrolRe Werte Quellen
o | A | Unterglasfldche 3.840.000 m2 | [SBA 20063, [LKW NRW
o S 2010b]
3 S
g .g | | Warmebedarf 126 + 10 kWh/m? | [FNR 2006]
§ 5 Anteil biogene Festbrennstoffe, 4+0,8%
= davon - Hackschnitzel 90 % DBEZ 2011 BA 201
B - Pellets 5% | 011a], [UBA 2010}
- Stiickholz 5%
GroélRe Werte Quellen
i [StBA 2006a], [LKW NRW
1 2
o g A | Unterglasflache 2.700.000m 2010b]
T o
E .g | | Warmebedarf 207 £ 10 kWh/m? | [FNR 2006]
‘g E Anteil biogene Festbrennstoffe, 10+£2%
davon - Hackschnitzel 90 %
B  Pellets 50, [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stiickholz 5%

Zuriickzufiihren auf die vorangehend beschriebenen verfligbaren AktivititsgroBBen und Energiebe-
darfsindikatoren sind fiir alle drei Bereiche die zweite Variante der Hochrechnung (Kapitel 4.4) zu
wiahlen. Nachstehend werden die Ergebnisse der Hochrechnung fiir die drei Bereiche des Abschnittes
A— Schweinehaltung, Anbau von Blumen/ Zierpflanzen, Anbau von Gemiisepflanzen — dargestellt
und ausgewertet. Bei der Ergebnisdarstellung werden sowohl Mittelwerte als auch Schwankungsbrei-
ten aufgefiihrt. Dies beruht darauf, dass die Angaben der Energiebedarfsindikatoren sowie der Anteil
der Biomasse mit einer entsprechenden Unsicherheit behaftet sind.
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Entsprechend der generierten Eingangsdaten wird unter Anwendung der beschrieben Methodik ein
Einsatz biogener Festbrennstoffe in der Landwirtschaft und im Gartenbau von 4.631 + 1.339 TJ/a
ermittelt. In Abbildung 7-17 ist der Einsatz biogener Festbrennstoffe fiir die drei hochgerechneten
Bereiche, bezogen auf den Mittelwert, dargestellt.

4.500
c 4.000
o
é "g *E 3.500
892 3000
53 = 2500
j o} (.35
S S 2 2000
O _1 g
2 o £ 1.500
NES
55 O 1.000
g 500

Anbau von Blumen und
Zierpflanzen

Abbildung 7-17 Einsatz biogener Festbrennstoffe in der Schweinehaltung (eigene Darstellung basierend auf
[FNR 2006])

Schweinehaltung Anbau von Gemduse

*bezogen auf
den Mittelwert

Im Vergleich zum Gartenbau ist der Anteil der Landwirtschaft hinsichtlich des Einsatzes biogener
Festbrennstoffe verschwindend gering. Dominierend ist hierbei der Anbau von Blumen/Zierpflanzen.
Eine vertiefende Aufgliederung des Brennstoffeinsatzes der drei Bereiche inklusive Schwankungs-
breiten ist in Tabelle 7-13 zusammengefasst.

Tabelle 7-13 Hochgerechneter Einsatz biogener Festbrennstoffe in Landwirtschaft/ Gartenbau

Tierkategorie Brennstoffeinsatz [TJ/a]
Schweinehaltung, davon 2066 = 1264
- Ferkel 594 + 49,0
- Jungschweine 18,7 + 119
- Mastschweine 342 + 216
-Zuchtschweine 94,3 * 439
Anbau von Gemudse, davon 5385 = 130,7
- Warmhauskultivierung 450,7 + 107,3
- Kalthauskultivierung 878 + 234
Anbau von Blumen/Zierpflanzen, davon 3.8858 *+ 1.081,5
- Warmhauskultivierung 25866 + 7114
- temperierter Anbau 1.2506 + 356,8
- Kalthauskultivierung 486 + 13,3

Obwohl die Warmhauskultivierung lediglich 17 % der Gewéachshausfliche zum Anbau von Gemiise
und Blumen/ Zierpflanzen umfasst, wird dort 70 % des Brennstoffeinsatzes im Gartenbau eingesetzt.
Zuriickzufiihren ist dies einerseits auf den deutlich hoheren fléchenbezogenen Wiarmebedarf der
Warmhauskultivierung und andererseits auf den hoheren Anteil des Einsatzes biogener Festbrennstof-
fe. Letzteres basiert auf den in [FNR 2006] aufgefiihrten Ergebnissen, wonach hohe Vollbenutzungs-
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stunden, bei der Warmhaus- gegeniiber der Kalthauskultivierung, positive Auswirkungen auf die
wirtschaftliche Darstellbarkeit und somit Realisierung einer solchen Anlage haben.

Dariiber hinaus wird anhand Tabelle 7-13 deutlich, dass die Ergebnisse mit unterschiedlichen Unsi-
cherheiten behaftet sind. Die Schwankungsbreiten sind beim Gartenbau mit 24,2 % bzw. 27,8 % des
Mittelwertes bedeutend geringer als im Bereich der Schweinehaltung in der Landwirtschaft mit
62,8 %. Dies kann der deutlich hheren Anzahl an Quellen und deren Bandbreite hinsichtlich Anga-
ben von Energiebedarfsindikatoren im Bereich der Schweinehaltung gegeniiber dem Gartenbau zuge-
rechnet werden.

Eine Differenzierung des Brennstoffeinsatzes ist dariiber hinaus hinsichtlich der verschiedenen
Brennstoffarten moglich. Aufgrund dessen, dass die eine gleiche Verteilung der drei Brennstoffarten
bei allen drei Bereichen des Abschnittes A angenommen wurde, ist dieser in Abbildung 7-18 fiir den
gesamten Abschnitt zusammengefasst. Folglich werden nach der Hochrechnung jeweils 5 % des
Brennstoffeinsatzes durch Stiickholz oder Pellets generiert und 90 % durch Hackschnitzel.

Verteilung der biogenen Festbrennstoff in Landwirtschaft und Gartenbau*

5% 5%

& Stlckholz
# Hackschnitzel
= Pellets

90%

*bezogen auf den Mittelwert

Abbildung 7-18 Verteilung der biogenen Festbrennstoffe in der Schweinehaltung (eigene Darstellung basierend
auf [FNR 2006])

Analog zu Abbildung 7-17 werden die Werte in Abbildung 7-18 bezogen auf den Mittelwert angege-
ben. Die Unsicherheit des gesamten Brennstoffeinsatzes wird anteilig auf die drei Brennstoffarten
aufgeteilt, so dass sich folgende Werte ergeben: 4.169 + 1.210 TJ/a fiir Hackschnitzel und jeweils
230 TJ/a £ 68 TJ/a fiir Stiickholz sowie Pellets.

Neben dem Brennstoffeinsatz wurde die daraus erzeugbare Wérme sowie die gesamte, unabhéngig
vom Brennstoff zu erzeugende Warme zur Deckung des Wérmebedarfes der drei Bereiche ermittelt.
Eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse der drei Bereiche des Abschnittes A ist in Abbildung 7-19
dargestellt.
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Abbildung 7-19 Wirmeerzeugung im Abschnitt A (eigene Darstellung)

Wihrend der Schweinehaltung hinsichtlich der aus biogenen Festbrennstoffen erzeugten Wérme eine
geringe Bedeutung (4 %) zuzuschreiben ist, betrégt der Anteil dieses Bereiches am gesamten Wir-
mebedarf 29 %. Diese Differenzen sind auf die differierenden Annahmen hinsichtlich des Anteils
biogener Festbrennstoffe zuriickzufiihren. Wéhrend in der Schweinehaltung nach Erlduterungen in
Kapitel 7.3 nur von einem Anteil von 1 % im Mittel auszugehen ist, kann fiir den Gartenbau ein Viel-
faches dieses Wertes angenommen werden. Der Warmebedarf im Gartenbau ist im Wesentlichen auf
die Warmhauskultivierung (60 %) und den temperierten Anbau (35 %) zuriickzufiihren, fiir die Antei-
le der biogenen Festbrennstoffe 10 % bzw. 7 % angenommen werden.

Infolge der entsprechenden Eingangsdaten sind auch die in Abbildung 7-19 aufgefiihrten Ergebnisse
mit entsprechenden Schwankungsbreiten versehen. Dieser ist bei der Schweinehaltung mit 33 % des
Mittelwertes bedeutend grofer als beim Gartenbau mit 5 % bis 8 % des Mittelwertes. Die aufgefiihr-
ten Ergebnisse entsprechen lediglich dem Wérmebedarf der drei Bereiche Schweinehaltung, Anbau
von Gemiise sowie Blumen/ Zierpflanzen und nicht der gesamten Branche. Auch andere Bereiche
dieses Abschnittes weisen einen Warmebedarf auf, vor dem Hintergrund der Fragestellung wurde
ihnen in diesem Sachverstdndigenvorhaben jedoch keine Relevanz zugesprochen (Kapitel 7.2). Hier-
zu zdhlt u. a. die Haltung von Hiihnern, bei denen der Einsatz biogener Festbrennstoffe aus techni-
schen sowie wirtschaftlichen Griinden i.d.R. keine Anwendung findet.
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Das Holzgewerbe ist eine Branche, in der die interne, energetische Holznutzung stark verbreitet ist.
Der Verschnitt bei der Schnittholzproduktion in einem Sdgewerk betridgt z. B. je nach eingesetzter
Technologie, zwischen 27 und 35 % des eingesetzten Rohholzes. Die dabei anfallenden Sdgeneben-
produkte (Hackschnitzel, Sédgespéne und -mehl, Schwarten, Spreilel) werden zu einem Grofiteil wei-
ter vermarktet (z. B. Holzwerkstoffhersteller). Die librigen Anteile werden intern energetisch oder
stofflich genutzt. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die zweite Verarbeitungsstufe. Die Reststoffe in
der Mdbelherstellung werden entweder intern energetisch genutzt oder an entsprechende Abnehmer
fiir eine weitere stoffliche oder energetische Nutzung vermarktet.

Bei der Bearbeitung von Holz fallen, je nach Gewerk, unterschiedliche Mengen Restholzer an. Ein
nennenswerter Warmebedarf in der Branche ergibt sich zum einen aus vielféltigen thermischen Bear-
beitungsschritten in der Holzbearbeitung (Trocknen, Ddmpfen, Pressen, Beschichten), zum anderen
aus dem Raumwirmebedarf der Werkstitten und Betriebshallen.

Das Holzgewerbe wird im Allgemeinen in zwei Verarbeitungsstufen unterteilt. In der ersten Verarbei-
tungsstufe (Holzbearbeitung) wird das Rohholz zur sogenannten Holzhalbware verarbeitet. Eine gro-
Be Gruppe in diesem Bereich sind die Sdge-/ Hobel-/ Holzimpréignierwerke (im Folgenden als ,,Sé-
gewerke™ benannt). Sie umfassen neben Sdgen, Hobeln und sonstiges maschinelles Bearbeiten von
Holz zur Herstellung von Schnittholz, Eisenbahnschwellen und Bodenbeldgen aus Holz auch erste
Veredelungsschritte wie Holztrocknung und Imprignieren [StaBA, 2008b]. Aufgrund ihres hohen
Mechanisierungsgrades bzw. der im Vergleich zu anderen Betrieben des Holzgewerbes geringen Per-
sonaldichte wird von der wurspriinglichen Abgrenzung des GHD-Sektors zur Industrie
(20 Beschiftigte) abgewichen. Sdgewerke gehdren demzufolge mit bis zu 10 Beschiftigten zum
GHD-Sektor. Die zweite Gruppe im Bereich der Holzbearbeitung sind Holzwerkstofthersteller. Hier-
zu zéhlt die Herstellung von Holzfurnieren sowie Plattenwerkstoffen wie Furnier- und Sperrholzplat-
ten, Span- und OSB (Oriented Strand Board) -Platten, mitteldichten oder hochdichten Faserplatten
(MDF/ HDF) und anderweitig verdichtetem/ verleimtem Holz. Ebenfalls zur Gruppe der Holzbear-
beitung gehoren die Holzstoff- und Zellstofthersteller.

Die in der Holzbearbeitung hergestellten Produkte (Schnittholz, Konstruktionsvollhélzer, Platten und
Furniere, Holz- und Zellstoff) werden im holzverarbeitenden Gewerbe, der zweiten Verarbeitungsstu-
fe, zu einem Endprodukt weiterverarbeitet. Hierzu zéhlen die Herstellung von Parketttafeln und die
Herstellung sonstige Konstruktionsteile, Fertigbauteile, Ausbauelemente und Fertigbauten aus Holz
(im Folgenden als ,,Herstellung von Holz fiir den Baubereich® benannt) — das sind u. a. Tiiren, Fens-
ter, Treppen, Balken etc. Des Weiteren gehort zur Gruppe des holzverarbeitenden Gewerbes die Her-
stellung von Verpackungsmitteln, Lagerbehédlter und Ladungstrdger aus Holz (im Folgenden als
,.Herstellung von Verpackungsmitteln benannt) wie Paletten, Fasser, Kabeltrommeln sowie die Her-
stellung von Holzwaren, die nicht in eine der oben genannten Klassen einzuordnen sind (z. B. Haus-
haltsartikel aus Holz).

Eine klare Abgrenzung der Gruppe ,,Herstellung von Holz fiir den Baubereich™ zur ersten oder zwei-
ten Verarbeitungsstufe ist nicht mdglich, da Produkte wie Balken, Binder, Pfetten und Sparren typi-
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sche Sagewerksprodukte sind, laut WZ aber in besagte Gruppe eingeordnet wird. Aufgrund der Uber-
sichtlichkeit wird die kleine Gruppe der Parketttafelhersteller im Folgenden zusammen mit der Grup-
pe ,,Herstellung sonstige Holzprodukte* aufgefiihrt. Eine bedeutende Gruppe innerhalb der Holzver-
arbeitung sind Betriebe, die Mobel herstellen. Die Klassifikation der Wirtschaftszweige unterschei-
den hier zwischen der Herstellung von Biiro- und Ladenmdobeln, Kiichenmobeln, Matratzen und der
Herstellung sonstiger Mobel (Polstermdbel, Garten-/ Wohnzimmer-/ Schlafzimmermobel etc.).

Im Baubereich kommt ebenfalls Holz zum Einsatz. Die Bereiche mit Bezug zum Baustoff Holz sind
in diesem Fall die Bautischlerei und -schlosserei. Hierbei geht es um den Einbau selbst hergestellter
und fremd bezogener Bauelemente wie Tiiren, Fenster, Kiichen, Schrianken, Treppen usw. Innerhalb
der Gruppe der FuBboden-, Fliesen- und Plattenleger sowie Tapezierer befinden sich Monteure von
Parkett- und anderen Holzfuboden. Als letzte Gruppe mit Holzbezug innerhalb der Baubranche ist
die Dachdeckerei und Zimmerei zu nennen. Hierzu zdhlen Dachdecker und Bauspengler (Décher
errichten und decken) sowie Zimmerei und Ingenieurholzbau (Errichtung von Dachstiihlen u. A.
Holzkonstruktionen) [StBA 2008b].Eine weitere Gruppe von Betrieben des verarbeitenden Gewerbes,
in denen ein gewisser Holzeinsatz denkbar ist, sind der Boots- und Yachtbau, die Herstellung von
Musikinstrumenten, Sportgerédten, Spielwaren und Besen und Biirsten. Aus den genannten Punkten
ergeben sich fir das Holzgewerbe und Gewerbezweige mit Holzbezug folgende Branchenteile
(Abbildung 8-1).

1. Verarbeitungsstufe Holzbearbeitung

—— Sagewerke

—— Herstellung von Holzwerkstoffen

L Herstellung von Holzstoff/ Zellstoff
2. Verarbeitungsstufe Holzbearbeitung

— Herstellung von Holz fiir den Baubereich
—— Herstellung von Verpackungsmittel

I Herstellung von sonstigen Holzprodukte

—— Herstellung von Mdébeln
Verarbeitendes Gewerbe mit Bezug zum Holz

Boots- und Yachtbau

HOLZGEWERBE

Herstellung von Musikinstrumenten

Herstellung von Sportgeraten

—— Herstellung von Musikinstrumenten

L Herstellung von Besen und Bursten
Baugewerbe mit Bezug zum Holz

Bautischlerei/ Bauschlosserei

FuRboden-/ Fliesen-/ Plattenlegerei

L Dachdeckerei/ Zimmerei

Abbildung 8-1  Struktur des Holzgewerbes und Gewerbebereiche mit Bezug zum Holz (eigene Darstellung
basierend auf [StBA 2008b])
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Tabelle 8-1 stellt die Betriebe des Holzgewerbes und des Baugewerbes mit Holzbezug dar, die dem
GHD-Sektor zugeordnet werden konnen.

Tabelle 8-1 Volkswirtschaftliche Bedeutung des Holzgewerbes und der Gewerbebereiche mit Bezug zum
Holz (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2008b])

Grof3e Anzahl der Beschaf- Umsatz

Betriebe [-] tigte [-] [1.000€]
b4 Lo Sagewerke 841 3.742 651.492
% % g% Herstellung von Holzwerkstoffen 104 831 159.251
= - Herstellung von Holzstoff/ Zellstoff 18 145 52.785
o Herstellung von Holz fir den Baubereich 3.618 19.655 | 1.899.495

(O] .

% § EE:'Zstellung von Verpackungsmitteln aus 465 3.489 588.977
g g’ Herstellung sonstiger Holzprodukte 687 3.930 435.525
Herstellung von Mébeln 4.252 24580 | 2.497.770
0 & Boots- und Yachtbau 147 934 84.335
§ 2 § Herstellung von Musikinstrumenten 306 1.512 122.176
§ g % Herstellung von Sportgeraten 147 904 146.634
g % %’ Herstellung von Spielwaren 180 1.043 104.366
=0 Herstellung von Besen und Blirsten 110 883 96.734
o *E‘ m% Bautischlerei/ Bauschlosserei 13.477 75.022 | 7.160.476
%g ﬁ E FulRboden-/ Fliesen-/ Plattenlegerei 11.034 59.240 | 6.100.800
- g ® N | Dachdeckerei/ Zimmerei 15.873 112.988 | 11.804.034

Am gesamten verarbeitenden Gewerbe betrdgt der Anteil des betrachteten Holzgewerbes rund 4%
bezogen auf die Betriebszahl (5% der Beschéftigen, 8% des Umsatzes). Der Anteil des verarbeiten-
den Gewerbes mit Holzbezug ist noch kleiner (1% der Betriebe, 1% der Beschiftigten, 0,4% des
Umsatzes). Das verarbeitende Gewerbe wiederum hat einen Anteil am GHD-Sektor von 6% der Be-
triebe, 4% der Beschiftigten und 4% des Umsatzes. Der scheinbar geringe Anteil des Holzgewerbes
wird allerdings durch den im Vergleich zu anderen Branchen hohen Holzanfall sowie der Holznut-
zung relativiert. Das Baugewerbe mit Holzbezug hat innerhalb der Baubranche einen vergleichsweise
hohen Anteil (11% der Betriebe, 17% der Beschéftigten, 12% des Umsatzes). Die gesamte Baubran-
che wiederum nimmt innerhalb des GHD-Sektors Anteile von 10% der Betriebe, 8% der Beschéftig-
ten und 6% des Umsatzes ein.

Innerhalb der Branche des Holzgewerbes stellen die Hersteller von Mdbeln sowie die Hersteller von
Holzbauteilen, die iiberwiegend fiir den Baubereich bestimmt sind, die grofite Gruppe dar. Die
nichstgrofere Gruppe sind die Sdgewerke gefolgt von den Herstellern sonstiger Holzprodukte.

Die Baubranche, wo ein Bezug zum Baustoff Holz denkbar ist, ist im Vergleich zum Holzgewerbe
beziiglich Betriebsanzahl, Beschéftigtenanzahl und Umsétze sehr stark ausgeprigt. Inwieweit das
Auswirkungen auf den Einsatz von biogenen Festbrennstoffen im GHD-Sektor hat, wird im Folgen-
den diskutiert.
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Betriebs- und Umsatzstruktur im Holzgewerbe und Gewerbeteilen mit Holzbezug ist in Abbildung
8-2 dargestellt. Wahrend dem GHD-Sektor alle Betriebe des Baugewerbes zuzurechnen sind, be-
schriankt sich dies bei den Sdgewerken auf die Betriebe mit weniger als 10 und den iibrigen Gewer-
bebereichen auf Betriebe mit weniger als 20 Beschéftigten. Aus der Abbildung wird der kleinteilige
Aufbau vieler Gewerbeteile ersichtlich. Einen GroBteil der Betriebe stellen Kleinstbetriebe mit bis zu
einem SV-Beschéftigten dar. Der hohe Anteil von Betrieben dieser GroBenordnung spiegelt sich er-
wartungsgemal in der entsprechenden Umsatzdarstellung in der Form so nicht wieder. Aus der Ab-
bildung wird ersichtlich, dass der Umsatz pro Beschéftigten bei groen Betrieben hoher ist als bei
kleinen Betrieben. Sie kdnnen aufgrund Maschinenausstattung, optimierte Prozessabldufe uvm. pro-
duktiver arbeiten als Kleinstbetriebe.

68 % der Sagewerke bis zur Betrachtungsgrenze von 10 Beschéftigten sind diese sog. Ein-Mann-
Unternehmen. Sie erwirtschaften hier rund 32 % des Umsatzes. 10 % der Sadgewerke bis
10 Beschiftigten wiederum erwirtschaften einen anndhernd gleichen Umsatz (34 %).

Vergleichsweise geringe Anteile an Kleinstunternehmen sind bei den Herstellern von Holzwerkstof-
fen, Verpackungsmitteln, Besen und Biirsten, Mobeln und im Bereich der Dachdeckerei/ Zimmerei zu
finden. Ein Grund konnte hier in dem Bedarf aufwindiger Technik zur Herstellung der Produkte lie-
gen (Pressen, Zerspanungseinrichtungen).
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Anzahl der Betriebe Umsatz

Ségewerke '

Hrst. von Holzwerkstoffen

1. Verarbeitungs-
stufe Holz-
bearbeitung

Hrst. von Holz-/ Zellstoff

Hrst. von Holz flir den Baubereich

Hrst. von Verpackungsmitteln

Hrst. sonstiger Holzprodukte

2. Verarbeitungs-
stufe Holz-
verarbeitung

Hrst. von Moébeln

Boots- und Yachtbau

o | |
® N
© @ ~ Hrst. von Musikinstrumenten | | |I | |
SEL
g g c Hrst. von Sportgeraten | | | I | | |
g2 3
G 2 N Hrst. von Spielwaren | | | I | |
> o
o Hrst. von Besen und Biirsten | | | . | | |
) Bautischlerei/ Bauschlosserei 2 I
2 9N
o 30
% 2 I FuBboden-/ Fliesen-/
. £ Plattenlegerei 2
3= 3
© £ N
. Dachdeckerei/ Zimmerei 2 | | | . | | |
Kleinstbetriebe | kleine Betriebe | mittelgroRe Betriebe grolRe Betriebe GroRbetriebe
(0-1 Beschéftigte) (2-5 Beschéftigte) (6-10 Beschaftigte) (11-19 Beschaftigte) (>20 Beschéftigte)

' Sagewerke bis einschlieBlich 10 Beschaftigte; 2 Baugewerbe ohne GréRenklassenbegrenzung

Abbildung 8-2  Betriebsstruktur des Holzgewerbes und der holzassoziierten Branchen (eigene Darstellung
basierend auf [StBA 2008b])

Nach Untersuchungen von [Tech 2001] in Nordrhein-Westfalen hat das holzbe- und holzverarbeiten-
de Gewerbe einen Anteil am Endenergieverbrauch des Landes von 0,6 %, bezogen auf den Endener-
gieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes von rund 1,6 %. Auch wenn es sich hierbei nicht um ak-
tuelle Daten handelt, spiegeln sie die GroBenordnung wieder, in denen das Holzgewerbe auch bun-
desweit eingeordnet werden kann.

Generell gilt das Holzgewerbe als eine stromintensive Branche. In vielen Fertigungsschritten (Ségen,
Schleifen, Bohren, Ventilation, Heizstrahler) wird Strom bendtigt. Energieeinsparungsinitiativen rich-
ten sich in erster Linie nicht an die Modifizierung der Warmeerzeugung und -nutzung, sondern an
eine Optimierung der stromverbrauchenden Anwendungen.

Dennoch wird neben der Beheizung von Betriebsstitten in vielen Verarbeitungsprozessen auch Wir-
meenergie bendtigt, die durch ein holzbasiertes zentrales Heizsystem bereitgestellt werden kann. Die
Einzelheiten dieser Anwendungen werden in den kommenden Kapiteln beschrieben.
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Die hier dargestellten Branchen sind aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse fiir die weitere Betrach-
tung von unterschiedlicher Relevanz.

Der relativ grofle Anteil an Kleinstbetrieben (0-1 Beschéftigte) im Holzgewerbe soll fiir die Ermitt-
lung des Verbrauchs biogener Festbrennstoffe keine weitere Rolle spielen. Die Nutzung von Pro-
zesswarme ist in dieser Grolenordnung nicht gegeben. Der Wiarmebedarf ergibt sich hauptsichlich
aus der Beheizung der Betriebsstitte. Hier ist in den meisten Féllen von einer Kombination aus
Wohn- und Betriebshaus auszugehen. Eine separate Darstellung der Warmenutzung fiir betriebliche
Zwecke ist somit kaum moglich. Zudem kann man davon ausgehen, dass in solchen Kleinstbetrieben
viele Fertigteile zugekauft werden und der Anteil an Arbeitsschritten, in denen Restholzer anfallen,
entsprechend gering ist.

Die Herstellung von Holz-/ Zellstoff ist eine typische grofindustrielle Anwendung, die eine Vielzahl
von Prozessen und Verfahren erfordert. Aufgrund der Betriebsgréen der Holz- und Zellstofferzeuger
in Deutschland sind diese der Industrie zuzuordnen. Eine kleinst- bis kleingewerbliche Herstellung
von Holz-/ Zellstoff ist nur schwer vorstellbar, dennoch gibt es laut amtlicher Statistik 18 Betriebe
der GroBenklassen bis 20 Beschiftigte, die Holz-/ Zellstoff herstellen. Denkbar sind ggf. Spezial-
anwendungen bzw. die Herstellung von Nischenprodukten. Aufgrund der mangelnden Datengrundla-
ge zu solchen Betrieben bzw. wegen der geringen volkswirtschaftlichen Bedeutung wird diese Bran-
che in die weiteren Berechnungen nicht mit einbezogen.

Innerhalb des Mobelgewerbes gibt es laut amtlicher Statistik vier Klassen — die Herstellung von Bii-
ro- und Ladenmobeln, Kiichenmobeln, Matratzen und sonstigen Mdbeln. Die Herstellung von Mat-
ratzen wird im Folgenden nicht weiter betrachtet. Ein Holzeinsatz ist hier nicht gegeben bzw. irrele-
vant.

Das Baugewerbe mit Holzbezug ist eine im Vergleich zu den anderen Gewerbeteilen grofle Gruppe
mit rund 112.000 Betrieben [StaBA 2008b]. Innerhalb des Baugewerbes gehdren simtliche Grofien-
klassen zum GHD-Sektor, auch die mit mehr als 20 Beschéftigtem. Sie machen im Baugewerbe je
Branche jedoch nur 1 bis 2 % der Unternehmen bzw. 15 bis 22 % der Beschéftigten aus. Bei dem
Grofiteil der Betriebe im Baubereich, das betrifft vor allem Bautischler/ Bauschlosser (67 %) und die
FuBboden-/ Fliesen-/ Plattenleger (75 %) handelt es sich um Betriebe mit max. einem sozialversiche-
rungspflichtigem Beschéftigtem (Groenklasse 0-1 Beschéftigten).

Die Betriebe, die das StBA in seiner Statistik als Baugewerbe ausweist und bei denen ein Holzbezug
gegeben ist (Bautischlerei, Fulbodenlegerei (Parkett), Dachdeckerei und Zimmerei), gehoren auf den
ersten Blick mit in diese Betrachtung hinein, da hier ein (hoher) Restholzanfall zu vermuten ist. Die
genaue Definition der WZ jedoch rechnet nur die Betriebe der Baubranche zu, die Holzprodukte ein-
bauen, verlegen oder verbauen [StaBA 2008b]. Die Herstellung der Produkte, d. h. die Verfahrens-
schritte, in denen die eigentlichen Reststoffe anfallen, werden den einzelnen Klassen des Holzgewer-
bes zugeordnet (Herstellung von Holz fiir den Baubereich).

Eine Ausnahme bildet die Gruppe der Bautischler. Dieser Unterklasse ist der Einbau selbst hergestell-
ter und fremd bezogener (also in anderen Betrieben hergestellter) Bauelemente zuzuordnen. Wenn ein
Tischlerbetrieb Elemente fiir den Baubereich, beispiclsweise Fenster, selbst herstellt (= Restholzan-
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fall) und sie auch einbaut, richtet sich die Einstufung nach der WZ nach dem Taitigkeitsbereich, der
die meiste Wertschopfung im Betrieb erzeugt. Die meiste Wertschopfung eines Betriebes, der sowohl
Herstellung als auch Einbau betreibt, liegt klar in der Herstellung des Produktes. Die Montage von
Holzbauteilen ist ein Tatigkeitsfeld mit einer vergleichsweise geringen Wertschopfung. D. h., ein
typischer Fensterbaubetrieb, der Fenster herstellt und anschlieBend einbaut, wird nach Definition der
Wirtschaftszweige der Klasse ,,Herstellung von Holz fiir den Baubereich® zugeordnet und nicht der
Klasse ,,Bautischlerei-/ Bauschlosserei®. Demzufolge kann man davon ausgehen, dass die Betriebe,
die nach der WZ der Baubranche zugerechnet werden, hauptséchlich fremd bezogene Bauelemente
einbauen, demzufolge keinen nennenswerten Restholzanfall zu verzeichnen haben. Wenn sie in ei-
nem ausreichendem Umfang Holzbauprodukte herstellen, erfolgt aufgrund der Wertschopfungsregel
eine Eingruppierung in den Abschnitt Holzgewerbe der WZ.

Bestitigung findet dieser Punkt auch in der Entwicklung des derzeitigen Holzhandwerkes. Die letzten
Jahre haben gezeigt, dass es immer mehr Betriebe gibt, die reine Montage fremd bezogener Holzbau-
teile betreiben. Die Mischbetriebe, die als Hersteller und Monteur typischerweise das Bild des Holz-
handwerkes gepréigt haben, nehmen ab, wihrend die Bedeutung von Montagetitigkeiten immer mehr
zunimmt. Die Herstellung ist von der Montage immer mehr entkoppelt [Knauf, M., Paul, V. 2009].
Das wiirde einen Erkldrungsansatz fiir den hohen Anteil an Betrieben und Beschiftigte im Bereich
der Baubranche liefern.

Der letzte hier betrachtete Block, das verarbeitende Gewerbe mit Bezug zum Holz, stellt eine Misch-
gruppe dar. Hier ist eine klare Abgrenzung der Daten des Statistischen Bundesamtes in Betriebe, die
Holz einsetzen und Betriebe, die kein Holz einsetzen, nicht moglich. Innerhalb der Gruppe des Boots-
und Yachtbaus beispielsweise werden Betriebe eingruppiert, die diverse Arten von Freizeit- und
Sportboote sowie Segelyachten und aufblasbare Boote herstellen. Eine Nutzung von Holz im Boots-
bau ist bei manchen Anwendungen sehr gut denkbar, jedoch ist Holz nicht der einzige Baustoff. Ahn-
lich verhilt es sich mit der Gruppe der Musikinstrumente. Der Einsatz von Holz ist im Bereich der
Saiten-Instrumente (mit und ohne Klaviatur) gegeben, bei den Blasinstrumenten und elektronischen
Instrumenten wiederum nicht. Wie groB3 die Anzahl der Betriebe ist, die sich der Herstellung der hier
genannten holzartigen Produkte widmen, geht aus den Zahlen der Statistischen Bundesamtes nicht
hervor. Aufgrund der vergleichsweise geringen volkswirtschaftlichen Bedeutung dieser Branchen
ergibt sich selbst bei optimistischen Schitzungen zum Holzeinsatz ein vernachléssigbares Aufkom-
men an biogener Warmeerzeugung. Diese Branchen werden aus diesem Grund in diesem Sachver-
stdndigenvorhaben nicht weiter betrachtet.

Am Anfang der stofflichen Holznutzung stehen i.d.R. die Sdgewerke. Hier wird Stammbholz aus der
Forstwirtschaft zu verschiedensten Sidgeprodukten weiterverarbeitet. Die Bandbreite ist sehr groB.
StandardméBig werden Sortimente wie Bretter, Kanthdlzer und Leisten produziert, die als sog. Halb-
zeuge in holzverarbeitenden Betrieben zu Mdbeln, Verpackungselementen oder Bauholzsortimenten
weiterverarbeitet werden.

Man unterscheidet im Bereich der Sdgewerke zwischen Laubholz- und Nadelholzsdgewerke. In rund
73 % der Fille sind Betriebe auf Nadelholzer spezialisiert. Bei 18 % handelt es sich um Mischbetrie-
be, die Nadel- und Laubholz einschneiden, den Rest (9 %) decken Laubholzsigewerke ab [Mar-
metschke, 2010]. Die Fertigungsabldufe sind weitestgehend identisch und umfassen neben einer an-
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fanglichen Wurzelreduzierung die Entrindung und den anschlieBenden Hauptschnitt. Im Nachschnitt
wird das Schnittholz i.d.R. doppelt besdumt, man erhilt schwartenloses Schnittholz. Die Ausbeute
betrdgt je nach eingesetzter Technologie (Bandsédge hat einen geringeren Verschnitt als eine Gattersé-
ge) im Mittel rund 68 % [Cluster BY 2008]. Restholz fillt in den verschiedenen Fertigungsablaufen
in unterschiedlichen Formen an — bei der Wurzelreduzierung als Stiickholz, wihrend der Entrindung
fallt Rinde in hackschnitzelédhnlicher Form an, bei den Ségeprozessen und anschliefendem Besdumen
als Spane und Schwarten-/ Spreifelstiicken. Bis zu diesem Fertigungsgrad besteht der Energiebedarf
in einem Sdgewerk hauptsichlich aus Strom fiir die einzelnen Aggregate. Zur Steigerung der Wert-
schopfung wird das Holz nach dem Sigen anschlieBend vermehrt weiter veredelt. Dazu zihlt neben
der Trocknung des Schnittholzes die Oberfldchenveredelung (Hobeln, Frasen, Impriagnieren) bzw. die
Weiterverarbeitung zu Brettschichtholz, verleimten Holzelementen, Massivholzplatten oder vorgefer-
tigten Elementen fiir die Baubranche [Niemz 2003]. Bei diesen Verarbeitungsprozessen fallen vor
allem Sdge-/ Hobelspéane als Restholzsortimente an.

Die Trocknung des Schnittholzes bestimmt entscheidend den Heizwirmebedarf eines Sdgewerkes.
Als wesentlicher Veredelungsschritt dient er der Vermeidung von Pilzbefall (ein hoher Feuchtegehalt
begiinstigt das Wachstum holzschiadigender Pilze), der Erhéhung der Festigkeit und der Vermeidung
von Verformungen oder Rissbildung bei Feuchteinderungen. Schnittholz kann auf verschiedene Wei-
se getrocknet werden. Freilufttrocknung spielt nur in kleinen Betrieben eine Rolle. Daneben stehen
mehrere Varianten der technischen Trocknung zur Verfiigung. Hierzu gehdrt der Verdunstungstrock-
ner. Bei Temperaturen bis 100°C wird dem Holz in einem Dampf-Luftgemisch die Feuchtigkeit ent-
zogen. Hochtemperaturtrockner wiederum sorgen bei Temperaturen {iber 100°C fiir einen effektive-
ren Trocknungsprozess, der aber weniger schonend fiir das Schnittholz ist und einer effektiven Pro-
zessfilhrung bedarf. In Vakuumtrocknern wird der Wasserentzug durch Druckabsenkung in der Tro-
ckenkammer beeinflusst. Diese Verfahren kommen immer haufiger zum Einsatz, da es die Verminde-
rung der Trockenzeiten und Verringerung des Energieverbrauchs ermoglicht. Daneben gibt es eine
Reihe weiterer Trocknungsverfahren und -aggregate, die an dieser Stelle nicht weiter erldutert werden
sollen. Die am meisten eingesetzten Trockner sind Verdunstungstrockner, die iiblichen Trockentem-
peraturen liegen bei ca. 50 bis 90°C [Niemz 2003], [Tech 2003].

In der Literatur sind unterschiedliche Angaben zum Wairmebedarf eines Sdgewerkes zu finden
(Tabelle 8-2).Sie weisen dabei je nach Spezifikation und Quelle hohe Schwankungen auf. [Tech, T. et
al. 2003] beziffert den auf dem Einschnitt bezogenen Warmebedarf eines Sdgewerkes mit Schnitt-
holztrocknung auf 120 — 1.260 kWh/Fm. Die Ursache der hohen Schwankungsbreiten wird nicht
weiter benannt und ist vermutlich den spezifischen Warmebedarfen der unterschiedlichen Trock-
nungsverfahren geschuldet. Die Einschédtzung wird auch von [Marmetschke 2010a] geteilt. [Reisen-
bichler 2009] hat in einer Untersuchung von vier Sdgewerken mit im Durchschnitt 40 Beschéftigten
pro Sdgewerk Wiarmebedarfe von 31 — 216 kWh/Fm Einschnitt ermittelt, liegt im Durchschnitt damit
bei rund 100 kWh/Fm und somit noch unterhalb des Mindestbedarfes nach [Tech 2003]. Hierin sind
allerdings neben dem Wérmebedarf fiir die Holztrocknung auch die Warmemengen fiir Wéarmeaus-
kopplungen in Nah-/ Fernwéirmenetze, Beheizung von Betriebsgebduden und Verteilungsverluste
enthalten. [Energieinstitut 2009] spezifiziert hierbei nochmal zwischen unterschiedlichen Sagewerks-
typen und kommt dabei auf unterschiedliche, auf die Schnittholzproduktion bezogene Spannweiten,
zusammengenommen auf 80 — 500 kWh/m?. Des Weiteren steht eine beschéftigtenbasierte Ener-
giekennziffer zur Verfiigung. Sie wird mit rund 231.000 kWh/Beschiftigten angegeben. Hier wird
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jedoch nicht weiter zwischen Wirme- und Stromeinsatz differenziert, der Wert ist fiir den reinen
Wirmeeinsatz pro Beschiftigten mit anderen Ergebnissen nicht vergleichbar und deutlich zu hoch.

Tabelle 8-2 Ubersicht zu den Angaben des spezifischen Wirmebedarfs - Sigewerken

Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Sagewerk mit Hobelwerk 31 - 216 kWh/Fm Einschnitt [Reisenbichler 2009]
Sagewerk mit Trocknung 120 - 1.260 kWh/Fm Einschnitt [Tech 2003]
Sagewerk 31 - 215 KWh/Fm Einschnitt | [Energieinstitut 2009]

Sagewerk mit Hobelwerk und Trocknung 183 - 400 kWh/m?® Produktion | [Energieinstitut 2009]

Sagewerk mit Hobelwerk ohne Trocknung 356 - 505 kWh/m? Produktion | [Energieinstitut 2009]

Sagewerk mit elektr. Trocknung 99 - 134 kWh/m? Produktion | [Energieinstitut 2009]
Sagewerk ohne Hobelwerk, mit Trocknung 82 - 204 kWh/m? Produktion | [Energieinstitut 2009]
Sagewerk 230.625 kWh/BS | [Energieinstitut 2009]

Zur Geriétestruktur in Sdgewerken stand die Anlagenliste des UBA zur Verfiigung, die eine kleine
Stichprobe (n=33) von Feuerungsanlagen in Sdgewerken beinhaltete. Hieraus ergab sich eine durch-
schnittliche Kesselleistung pro Betrieb von rund 430 kW. Diese Spanne der Angaben reicht von 100
bis 1.000 kW. Die Daten scheinen als Durchschnittswert zu hoch und fiir den hier relevanten GroBen-
bereich nicht repriasentativ. Riickfragen an Verbandsvertretern [VDS 2010] sowie anderen Experten
([Marmetschke 2010], [Krdmer 2010]) brachten keine weiteren Erkenntnisse zur Geritestruktur.

Aufgrund des hohen internen Aufkommens an holzartigen Reststoffen im Verlauf der Fertigung ist
ein hoher Grad von thermischer Nutzung dieser Reststoffe auszugehen. [Tech 2003] spricht qualitativ
von einer starken Verbreitung von Holzfeuerungsanlagen in dieser Branche. Auch [Reisenbichler
2009] geht von einem hohen Anteil von Holzfeuerungen in den Sdgewerken aus. Jedoch sollte man
an dieser Stelle zwischen Sdagewerken mit und ohne Trocknungseinrichtungen unterscheiden. [Cluster
BY, 2008] stellt dar, dass in den hier relevanten Sdgewerken mit bis zu 10 Beschiftigten (analog rund
10.000 Fm Einschnitt) der Trocknungsanteil bei 23 % (< 5.000 Fm) bzw. 22 % (5.000 - 20.000 Fm)
liegt. Der wesentliche Warmeverbraucher in einem Sdgewerk ist die Schnittholztrocknung. Die Ver-
sorgung mit Raumwérme spielt in solchen Betrieben eine untergeordnete Rolle. [Reisenbichler 2009]
hat dafiir Anteile <2,5 % evaluiert. Demgegeniiber spielten Spénetrocknung (fiir anschlieBende Pel-
letierung), Fernwarmeauskopplung und Warmeverluste die weitaus groflere Rolle.

[Cluster BY, 2008] hat ermittelt, dass in den hier relevanten Grofenklassen nur etwa 13 bzw. 6 % der
im Betrieb anfallenden Resthdlzer fiir die innerbetriebliche Energieversorgung genutzt werden. Ein
groBBer Teil der Reststoffe geht demzufolge in die Weiterverarbeitung (Holzwerkstoffindustrie), in den
allgemeinen Biomassehandel oder wird im Gartenbau oder in anderen Heizkraftwerken weiter ver-
wertet. Quantitative Angaben zum Anteil von Holzfeuerungsanlagen konnten nicht generiert werden.
Im Allgemeinen wird im Rahmen dieser Ausarbeitung davon ausgegangen, das in den Kleinbetrieben,
in denen Schnittholztrocknung stattfindet, die dafiir notwendige Warme durch Holzfeuerungsanlagen
bereitgestellt wird.
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Durch die oben dargestellten hohen Schwankungsbreiten der Warmebedarfe von Sdgewerken wird
die Abschitzung des Wirmeeinsatzes erschwert. Aus diesem Grund scheint es angebrachter, sich dem
Ergebnis iliber den Restholzanfall eines Sdgewerkes und entsprechender Nutzungsanteile fiir die in-
terne energetische Nutzung anzundhern. Als Basis hierfiir dienen Zahlen zum beschiftigtenspezifi-
schen Holzeinschnitt aus [Cluster BY 2008]. Dieser liegt fiir Sigewerke mit weniger als 5.000 Fm
Einschnitt pro Jahr bei 520 Fm pro Beschiftigtem und Jahr, bei Sédgewerken bis 20.000 Fm Einschnitt
pro Jahr bei 790 Fm pro Beschiftigtem und Jahr. Zusammen mit den Beschiftigtenzahlen im GHD-
Sektor der amtlichen Statistik ergibt sich ein Gesamteinschnitt von rund 2,5 Mio. Fm in 2008 im
GHD-Sektor. Zur Benennung des Restholzanfalls dienen durchschnittliche Verschnitt-Werte aus
[Cluster Bayern 2008]. Der Verschnitt (in Prozent angegeben) bezeichnet die Menge des Holzes, die
bei Sdge- und Hobelprozessen in Form von Spanen, Schwarten, Spreiflel und anderen Reststiicken
anfallen. Er variiert je nach Sigetechnologie (Bandsédge, Gattersdge, Zerspaner) und Sagewerksgrofie.
Fiir die hier betrachteten GroBenklassen wird ein durchschnittlicher Verschnitt von 68 % angenom-
men. Unter Annahme eines Anteils der internen energetischen Nutzung in Sidgewerken von 6 - 13 %
und gingigen Umrechnungsfaktoren sowie Heizwerten erhdlt man einen gesamten, durch Holz ge-
deckten Warmebedarf pro Festmeter Einschnitt mit Spannweite (Tabelle 8-3).

Tabelle 8-3 Eingangsdatenblatt der Hochrechnung - Sdgewerke
N o GroRRe Werte Quellen
o
T % A | Holzeinsatz 2.474.770 Fm/a | [StBA 2008b], [Cluster BY 2008]
T =
2 @ | | | Warmebedarf 79 £ 32 kWh/Fm | [Cluster BY 2008]
o C
IR Anteil biogene Festbrennstoffe, 100 %
= g | davon - Hackschnitzel 89 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
S .E - Pellets 1% ’
N - Stiickholz 10 %

Die Herstellung von Holzwerkstoffen beinhaltet die Produktion von Furnieren und Plattenwerkstof-
fen. Dabei werden durch Zerkleinerung und anschlieBendes Zusammenfiihren von Strukturelementen
aus Holz (Staub, Feinspédne, Grobspéne, Schnittholzer, Furniere, Holzfasern etc.) Elemente erzeugt,
die als Eingangsprodukt bei der Herstellung von Mdbeln (vor allem. Korpus-/ Kiichenmobel) und im
weiteren Tischler-/ Schreinerhandwerk zur Anwendung kommen. Je nach Art der Strukturelemente
kann man zwischen Werkstoffen auf Vollholz-/ Furnier-/ Holzspan- und Holzfaserbasis sowie Ver-
bundwerkstoffen unterscheiden. Es besteht eine grole Bandbreite an unterschiedlichen Produkten mit
den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen (Brettschichtholz als tragende Plattenkonstruktionen,
Furniere in der Herstellung von Mébeln, Fertigbauteilen, Sperrholz- und Tischlerplatten, Flachpress-
und Grobspanplatten fiir den Baubereich, Mitteldichte und Hochdichte Faserplatten, Verbundwerk-
stoffe wie Leichtbauplatten) [Niemz 2003].

Der Schwerpunkt der Holzwerkstoffindustrie in Deutschland liegt in der Herstellung von Spanplat-
ten. Durchschnittliche Unternechmenszahlen (Anzahl Betriebe und Beschéftigter, Umsatz) zeigen,
dass es sich bei der Holzwerkstoffherstellung um eine Branche handelt, die sich aus wenigen und
dabei groflen Unternehmen zusammensetzt [u. a. Cluster NRW 2003]. Dennoch werden nach amtli-
cher Statistik rund 104 Betriebe mit 831 Beschiftigten fiir diesen Bereich ausgewiesen.
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Eine Ubersicht zu moglichen spezifischen Wirmebedarfen in der Holzwerkstoffindustrie bietet Ta-
belle 8-4. Hier steht der Bedarf an Wérme in starker Abhéngigkeit zum hergestellten Produkt und
weist daher eine groBe Bandbreite auf. Im Allgemeinen ist im Produktionsprozess eines Holzwerk-
stoftherstellers die Holztrocknung der Energieverbrauchsschwerpunkt. Bei der Herstellung von
Spanplatten ist die Vortrocknung der Spidne notwendig. Teilweise werden sie zur Erhoéhung des
Brandschutzes vorbehandelt, wodurch sich der Trocknungsaufwand noch erhéht. Zur Herstellung von
Furnieren miissen Rundhélzer vor dem Schélen entrindet und anschlieBend geddmpft/ gekocht wer-
den. Anschliefend erfolgt die Trocknung der Furniere. Fiir diese Plattenherstellung aus Furnieren
oder Holzspanen und -fasern wird thermische Energie fiir Pressen und Beschichten benétigt. Bei den
Holzwerkstoftherstellern der hier betrachteten GroBenklasse bis 20 Beschiftigte handelt es sich nach
Expertenmeinung aller Voraussicht nach um Betriebe, die Schil-/ Messerfurniere (z.T. in Lohnarbeit
fiir andere Unternehmen) oder Sperrholzplatten herstellen [VHI 2011]. Andere Anwendungen kom-
men in diesen GroBenordnungen nicht in Frage.

Tabelle 8-4 Ubersicht zu den Angaben des spezifischen Wirmebedarfs in Betrieben zur Herstellung von
Holzwerkstoffen
Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Spanplattenwerk (Trocknen) 210 — 580 kWh/m? [Tech 2003]
Spanplattenwerk (Pressen) 58 — 176 kWh/m? [Tech 2003]
Spanplattenwerk (Beschichten) 72 — 320 kWh/m? [Tech 2003]
Furnierwerk (Dampfen/ Kochen) 236 - 1.400 kWh/m? [Tech 2003]
Furnierwerk (Trocknen) 650 — 2.580 kWh/m? [Tech 2003]
Furnierwerk (Sonstige) 680 kWh/m? [Tech 2003]
Lagenholzwerk (Sperrholz) 260 — 1.240 kWh/m? [Tech 2003]
Lagenholzwerk (Tischlerplatte) 270 — 750 kWh/m? [Tech 2003]
Lagenholzwerk (Beschichten) 210 - 860 kWh/m? [Tech 2003]

Aufgrund des vergleichsweise hohen Wiarmebedarfes vor allem im Bereich der Furnierherstellung
(Dampfen/ Kochen des Holzes) im Vergleich zum Gewerbe der Siagewerke (Schnittholztrocknung) ist
bei dhnlichen BetriebsgroBlen von hoheren Kesselleistungen auszugehen. Zur Gerédtestruktur im
Holzwerkstoffgewerbe konnten jedoch keine konkreten Angaben generiert werden.

Im Bereich der hier relevanten Holzwerkstofthersteller ist von einem gewissen internen Aufkommen
an holzartigen Reststoffen auszugehen. [Cluster NRW 2003] spricht von einem sogenannten Einsatz-
faktor, d. h. der Einsatz von Rohholz im Vergleich zum Endprodukt je nach Produktionsschwerpunkt
von 1,5 bis 2,3. Im Laufe der Fertigung von Furnierholz fallen Rinde und Kappstiicke an, die ther-
misch weiterverwertet werden konnen [VHI 2011]. Wiahrend der Herstellung der Plattenwerkstoffe
fallen wihrend Besdum- und Schleifvorgéingen ebenfalls Reststoffe an. Wenn Plattenhersteller Rund-
holz anstatt Spane einkaufen, um es anschlieBend zu zerspanen, fallen auch hierbei Sortimente an, die
fiir die Nutzung im Plattenwerkstoff nicht in Frage kommen. Diese werden der innerbetrieblichen
thermischen Verwertung zugefiihrt. In Tabelle 8-5 wird eine Zusammenstellung von Angaben zum
spezifischen Restholzanfall verschiedener Branchenteile dargestellt.
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Tabelle 8-5 Ubersicht zu den Angaben des spezifischen Restholzanfalls

Bezeichnung Restholzanfall Quelle
Dachdeckerei 14% [BFS CH 1991]
Zimmerei 17% [BFS CH 1991]
Schreinerei (Innenausbau) 46% [BFS CH 1991]
Schreinerei (allgemein) 23% [BFS CH 1991]
Schreinerei (Mdbel) 27% [BFS CH 1991]
Il;lolzwarenherstellung (ohne Kisten und 29% [BFS CH 1991]
aletten)
Mébelindustrie 18% [BFS CH 1991]
Holzverpackungshersteller 24% [BFS CH 1991]
Plattenbearbeitung 10% [HKH 2002]
Massivholzbearbeitung 50% [HKH 2002]
Bau- und Mdbeltischlerei 4,31/BS [HKH 2002]
Zimmerei 2,51BS [Ulbricht 1998]
Tischlerei 51/BS [Ulbricht 1998]
Tischlerei 2,8 1/BS [HKH 2002]
Tischlerei 17% [HKH 2002]

[Tech 2003] spricht auch hier qualitativ von einer starken Verbreitung von Holzfeuerungsanlagen in
dieser Branche. Quantitative Angaben zum Anteil von Holzfeuerungsanlagen konnten nicht generiert
werden. Wenn Furnierhersteller in der relevanten Groflenklasse eigene Dampfgruben unterhalten, so
werden sie die hierflir nétige Wéarme durch die Nutzung eigener Reststoffe bereitstellen. Das gleiche
gilt fiir Hersteller von Sperrholzplatten, deren Pressen thermische Energie benotigen [VHI 2011].

Der in Tabelle 8-4 dargestellte Warmebedarf in der Holzwerkstoffindustrie wird an dieser Stelle nicht
weiter betrachtet. Stattdessen erfolgt eine Anndherung an die Wérmebereitstellung aus holzartigen
Reststoffen iiber den potenziellen Restholzanfall in diesem Gewerbe. Als Basis hierfiir dienen Zahlen
zur beschiftigtenspezifischen Produktion von Furnieren und Sperrholzplatten aus [Cluster NRW
2003]. Dieser liegt fiir Furnierbetriebe bei 224 m* Produktionsmenge pro Beschiftigtem und Jahr, bei
Sperrholzplattenherstellern bei 250 m* Produktionsmenge pro Beschéftigtem und Jahr. [Cluster NRW
2003] bezieht sich hier auf Betriebe mit 45 bzw. 133 Beschéftigten. Auf ein Herunterskalieren der
Zahlen wird in Ermangelung eines nachweisbaren Faktors an dieser Stelle verzichtet. Zusammen mit
den Beschéftigtenzahlen der amtlichen Statistik fiir das Jahr 2008 ergibt sich fiir den GHD-Sektor
eine Gesamtproduktion von rund 79.000 m®. Zur Benennung des Restholzanfalls werden an dieser
Stelle die Restholzanfalle in Schreinereien und der Holzwarenherstellung angesetzt (46, 23, 27, 29%)
[BFS CH 1991]. Trotz unterschiedlicher Produktpalette solcher Betriebe vom hier betrachteten Ge-
werbe ist die Annahme dieser Zahlen in Ermangelung geeigneter Alternativen fiir diese Branche als
bestmdgliche Anndherung zu verstehen. Der Anteil des durch internen Holzanfall gedeckten Wérme-
bedarfs wird unter Annahme eines durchschnittlichen Faktors von 58 % auf Basis der Angaben von
[HWK OWL 2010], [LWF 2006], [BHKH 2010], [HWK Miinchen 1998] gesetzt. Unter Annahme
typischer Umrechnungsfaktoren und Heizwerten erhdlt man einen gesamten, durch Holz gedeckten

88




Endbericht Abschnitt C — Holzgewerbe

Wirmebedarf pro Kubikmeter Produktion einschlieBlich Spannweite (Tabelle 8-4). Aus diesen Para-
metern ergibt sich folgende Ubersicht der zugrunde gelegten Eingangsdaten (Tabelle 8-6).

Tabelle 8-6 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Herstellung von Holzwerkstoffen

PN i GréRe Werte Quellen

5 0 @

L T

c - % A | Holzeinsatz 196.947 m3/a [280th 2008b], [Cluster NRW

on~NN

>S9 &%

g’g _:g % | | Warmebedarf 813 + 264 kWh/m? | [BFS CH 1991]

S 0 cHy

T a3 e Anteil biogene Festbrennstoffe, 58 £24 %

] davon - Hackschnitzel 19 %

ks 5 ‘g B - Pellets 1% [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
c - Stiickholz 80 %

Innerhalb des Holzgewerbes (ohne Baugewerbe mit Bezug zum Holz) weist dieser Bereich die zweit-
grofiten Betriebs- und Beschéftigtenzahlen auf (Tabelle 8-1). Hinter dieser Branche verbirgt sich die
Herstellung von vorwiegend flir den Bau bestimmter Konstruktionsteile und Ausbauelemente, so
insbesondere:

o Balken, Binder, Pfetten und Sparren,

e schichtverleimte und metallisch verbundene Dachstuhlkonstruktionen aus Holz ,

e Tiiren, Fenster, Fensterliden, Rahmen und Verkleidungen dafiir, auch mit Metallbeschligen

wie Scharnieren, Schldssern und dergleichen,
e Treppen und Gelédnder,
e Schindeln, Stibe und Leisten.

Des Weiteren fallen in diese Gruppe die

e Herstellung von vorgefertigten, vorwiegend aus Holz bestehende Gebauden/ Gebédudeteilen

e Herstellung von vorwiegend aus Holz bestehenden Mobilheimen

e Herstellung von Trennwinden aus Holz (auBler frei stehenden) [StaBA 2008b].
Der typische Herstellungsbetrieb fiir Holzfenster z. B. wird dieser Gruppe zugeordnet. Der Betriebs-
charakteristik entsprechend wird das Holzhandwerk darunter verstanden: Tischlereien, Schreinereien
und Zimmereibetriebe. Neben Rohhdlzern, die im Bereich der Zimmereibetriebe Anwendung finden,
kommen hier simtliche Produkte des Sége- und Holzwerkstoffgewerbes zum Einsatz [Tech 2003].

In Tischlereien, Schreinereien und Zimmereibetrieben ist ein deutlich niedrigerer Warmebedarf als in
den erstgenannten beiden Branchen anzusetzen. Dadurch, dass liberwiegend Holzsortimente aus Si-
ge- und Holzwerkstoffgewerbe zum Einsatz kommen, ist der Bedarf an Prozesswérme zur Holzmodi-
fizierung und -veredelung kaum gegeben. Durch Sage-, Hobel- und Schleifprozesse fallen im Holz-
handwerk sehr viel Holzspine, -stdube und -mehle an. Zur Gewéhrleistung des Arbeitsschutzes ist es
erforderlich, diese Reststoffe bei Betrieb der Anlagen kontinuierlich abzusaugen. Das gilt neben den
Arbeitspldtzen mit Holzbearbeitungsmaschinen auch fiir den Luftaustausch in Lackierrdumen, die
i. d. R. ebenfalls fester Bestandteil einer Tischlerei sind. Durch die Absaugung beheizter, staub- oder
anderweitig belasteter Hallenluft kommt es zu Wérmeverlusten, die durch das Heizsystem ausgegli-
chen werden miissen. [HKH 2002] spricht bei der Darstellung eines typischen Tischlerei-
Modellbetriebs von Wiarmeverlusten durch Hallenliiftung, Spaneabsaugung und Lackierraumliiftung
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von 53 %. Dadurch ergibt sich fiir die Auslegung der Kesselanlagen ein bedeutender Mehrbedarf.
Eine Ubersicht zu moglichen spezifischen Wirmebedarfen im hier betrachteten Gewerbe bietet Ta-
belle 8-6. [Geiger 1999] spricht fiir das Holzgewerbe von einem Warmebedarf pro Beschéftigtem und
Jahr von 2.000 bis 65.000 kWh bei einem Mittelwert von 14.800 kWh. [Energieinstitut 2009] nennt
an dieser Stelle fiir Tischlereibetrieb rund 19.000 kWh/a*BS, [HKH 2002] geht fiir einen Allround-
Tischlereibetrieb (Bau- und Mdbeltischler) von einem Wirmeenergiebedarf von rund
9.600 kWh/BS*a aus. Desweiteren stehen flichenspezifische Warmebedarfszahlen zur Verfiigung.

Tabelle 8-7 Ubersicht zu den Angaben des spezifischen Wirmebedarfs in Tischlereibetrieben sowie
dem Holzgewerbe allgemein

Bezeichnung Restholzanfall Quelle
Bau- und Mdbeltischlerei 9.571 kWh/BS | [HKH 2002]
Tischlerei 18.994 kWh/BS | [Energieinstitut 2009]
Holzgewerbe 2.000 - 65.000 kWh/BS | [Geiger 1999]
Holzgewerbe 14.800 kWh/BS | [Geiger 1999]
Holzgewerbe 50 - 720 kWh/m? | [Geiger 1999]
Holzindustrie & Tischlereien 50 - 450 kWh/m? Betriebsflache | [FV Holzindustrie 2010]
Holzindustrie & Tischlereien (Mittelwert) 250 kWh/m? Betriebsflache | [FV Holzindustrie 2010]
Bau- und Mdbeltischlerei 9.571 kWh/BS | [HKH 2002]
Tischlerei 18.994 kWh/BS | [Energieinstitut 2009]

Zur Geritestruktur in Tischlereien konnte eine Datenbank des UBA zur Hilfe genommen werden, die
eine geringe Stichprobe (n=89) von Heizanlagen in Tischlereibetrieben beinhaltete. Hieraus ergab
sich eine durchschnittliche Kesselleistung pro Betrieb von rund 300 kW. Die Spanne der Angaben
reicht von 100 bis 3.500 kW. Hohe Kesselleistungen im vierstelligen kW-Bereich konnen als nicht
reprasentativ fiir einen typischen Holzhandwerksbetrieb gesehen werden. Die durchschnittliche Leis-
tung der Datenbankangaben nach Bereinigung nicht plausibler Leistungsdaten reduziert sich auf unter
240 kW. Trotzdem scheinen die Daten als Durchschnittswert noch zu hoch. [HKH 2002] stellt in der
Vorstellung des Tischlerei-Modellbetriebs (Bau- und Mdobeltischler) mit 7 Beschéftigten und Verar-
beitung von Massivholz und Plattenwerkstoffen eine erforderliche Kesselleistung von rund 80 kW
dar. Weitere Angaben zur Geratestruktur konnten auch im Rahmen der Telefoninterviews (Anlage
Interviewauflistung) nicht generiert werden.

Im Bereich der Hersteller von Holz fiir den Baubereich ist von einem hohen Restholzanfall auszuge-
hen. Das sind im Wesentlichen Ségereste, Kappstiicke, Sdge- und Hobelspédne. Der Restholzanfall in
Tischlereibetrieben ist auBerdem davon abhingig, wie hoch der Anteil der vorgefertigten Teile ist, die
weiterverarbeitet werde. [Ulbricht 1998] beispielsweise hat einen Restholzanfall in Tischlereibetrie-
ben von 5 t pro Jahr und Beschiftigter, in Zimmereien von 2,5 t pro Jahr und Beschéftigter ermittelt.
Das deckt sich mit Angaben von [HKH 2002], die fiir einen Modellbetrieb von einem Restholzanfall
von fast 3 t pro Jahr und Beschéftigter ausgehen. Tabelle 8-5 (s.0.) zeigt eine Zusammenstellung von
Angaben zum spezifischen Restholzanfall u. a. in Tischlerei-/ Schreinereibetriebe.
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[Tech 2003] spricht qualitativ von einer seltenen Verbreitung von Holzfeuerungsanlagen in Tischle-
reien und Zimmereien. Dieser Einschétzung wird zumindest im Bereich der Tischlereien an dieser
Stelle nicht gefolgt. Im Rahmen der Telefoninterviews wurden durchaus unterschiedliche Auffassun-
gen zur Restholznutzung und Biomassefeuerungen in Tischlereibetrieben vertreten. [BHKH 2010]
schétzt, dass rund 80 % der Tischlereibetriebe ihre eigenen Reststoffe thermisch verwerten. [HWK
OWL 2010] vermutet einen Anteil von maximal 50 % Restholznutzung in Tischlereibetrieben. Be
bayerischen Schreinereibetrieben geht [HWK Miinchen 1998] von rund 85 % des Energiebedarfs aus,
der aus Holz gedeckt wird.

Die in Tabelle 8-7 dargestellten Angaben zum Wirmebedarf von Tischlereibetrieben und dem allge-
meinen Holzgewerbe werden an dieser Stelle nicht weiter betrachtet. Stattdessen erfolgt eine Anndhe-
rung an die Wérmebereitstellung aus holzartigen Reststoffen {liber den potenziellen Restholzanfall in
diesem Gewerbe. Als Basis hierfiir dienen Zahlen zum beschiftigtenspezifischen Holzeinsatz aus
[Cluster BY 2008]. Hier wird fiir Zimmereien und dem Holzbau von einem Holzeinsatz pro Beschaf-
tigtem und Jahr von 159 m? ausgegangen, fiir Tischlereien und Schreinereien von 58 m3. [HKH 2002]
geht von einem Holzeinsatz von 20 m*BS*a aus. Bei dem Musterbetrieb handelt es sich um eine
Bau- und Mobeltischlerei mit Teilezukauf, Montage und Reparatur bei einer Beschéftigtenzahl von
sieben. Zusammen mit den Beschéftigtenzahlen im GHD-Sektor der amtlichen Statistik ergibt sich
eine mittlerer Holzeinsatz von rund 1,6 Mio. m? pro Jahr. Zur Benennung des Restholzanfalls werden
auch an dieser Stelle die Restholzanfille in Schreinereien und der Holzwarenherstellung angesetzt
(46, 23, 27, 29%) [BFS CH 1991]. Der Anteil des durch internen Holzanfall gedeckten Wérmebe-
darfs wird unter Annahme eines durchschnittlichen Faktors von 58 % auf Basis der Angaben von
[HWK OWL 2010], [LWF 2006], [BHKH 2010], [HWK Miinchen 1998] gesetzt. Unter Annahme
géngiger Umrechnungsfaktoren sowie Heizwerten erhélt man einen gesamten, durch Holz gedeckten
Wirmebedarf pro Kubikmeter Produktion samt Spannweite. Aus diesen Parametern ergebt sich fol-
gende Ubersicht der zugrunde gelegten Eingangsdaten (Tabelle 8-8).

Tabelle 8-8 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Herstellung von Holz fiir den Baubereich
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Die genaue Bezeichnung der Branche nach Wirtschaftszweigklassifikation lautet ,,Herstellung von
Verpackungsmitteln, Lagerbehélter und Ladungstrdger aus Holz“, an dieser Stelle abgekiirzt durch
,Herstellung von Verpackungsmitteln aus Holz“. Die Klasse umfasst die Herstellung von Schachteln,
Kisten, Trommeln, Fisser, Bottiche, Troge etc. Die wichtigsten Produkte jedoch sind Paletten und
vergleichbare Ladungstriger sowie Kabeltrommeln aus Holz [StBA 2008b]. Zur Herstellung der Ver-
packungsmittel wird auf Produkte der Sége- und Holzwerkstoftbranche zuriickgegriffen. Diese wer-
den in Form gesidgt, gepresst (Palettenklotze) und anschlieend unter Einsatz von Verbindern und
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Beschldgen zusammengefiigt [Tech 2003]. Nach [Cluster NRW 2003] handelt es sich bei den Herstel-
lern von Verpackungsmitteln hauptsidchlich um Betriebe mit weniger als 20 Beschéftigten. Im bun-
desweiten Mafistab sind rund 44 % der Beschiftigten in Betrieben mit weniger als 20 Beschiftigte
angestellt. Hauptprodukte in Nordrhein-Westfalen sind Holzpaletten [Cluster NRW 2003].

Bei der Herstellung von Verpackungsmitteln kommt ein hauptsdchlicher Warmebedarf fiir Pressvor-
ginge von Holzspénen (Palettenklotze) und der Trocknung der Holzprodukte in Frage. Zudem spielt
noch - wie in anderen Branchen des Holzgewerbes - die Beheizung von Betriebsstitten eine gewisse
Rolle.

Zur Geréatestruktur im Gewerbe der Verpackungsmittelhersteller konnten keine Angaben generiert
werden. Denkbar ist eine Struktur, vergleichbar mit Kesselanlagen des Sdgegewerbes (dhnliche Cha-
rakteristik durch Holztrocknung).

[BFS CH 1991] geht bei Holzverpackungsherstellern von einem Restholzanfall von 24 % aus
(Tabelle 8-5). Andere Angaben zu dieser Branche konnten nicht generiert werden.

[Tech 2003] spricht auch hier qualitativ von einer starken Verbreitung von Holzfeuerungsanlagen in
dieser Branche. Quantitative Angaben zum Anteil von Holzfeuerungsanlagen konnten nicht generiert
werden. Aufgrund der Datenlage wird eine eher konservative Abschitzung tiber den Anteil biogener
Festbrennstoffe vorgenommen.

Auch in diesem Fall erfolgt eine Annidherung an die Warmebereitstellung aus holzartigen Reststoffen
iiber den potenziellen Restholzanfall in diesem Gewerbe. Als Basis dienen Zahlen zum beschiftigten-
spezifischen Holzeinsatz aus [Cluster NRW 2003]. Hier wird fiir das Verpackungsgewerbe ein Holz-
einsatz pro Beschéftigtem und Jahr von 188 m*® ausgegangen. Zusammen mit den Beschéftigtenzah-
len im GHD-Sektor der amtlichen Statistik ergibt sich ein mittlerer Holzeinsatz von rund 656.000 m?
pro Jahr. Zur Benennung des Restholzanfalls werden an dieser Stelle die Restholzanfille der Holz-
verpackungshersteller angesetzt (24 %) [BFS CH 1991]. Der Anteil des durch internen Holzanfall
gedeckten Warmebedarfs wird unter Annahme eines durchschnittlichen Faktors von 58 % auf Basis
der Angaben von [HWK OWL 2010], [LWF 2006], [BHKH 2010], [HWK Miinchen 1998] gesetzt.
Unter Annahme géngiger Umrechnungsfaktoren sowie Heizwerten erhilt man einen gesamten, durch
Holz gedeckten Warmebedarf pro Kubikmeter Produktion einschlieBlich Spannweite (Tabelle 8-7).
Aus diesen Parametern ergebt sich folgende Ubersicht der zugrunde gelegten Eingangsdaten (Tabelle
8-9).
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Tabelle 8-9 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Herstellung von Verpackungsmitteln aus Holz
o Grofle Werte Quellen
o 2
> (]
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Aufgrund der geringen BranchengréfSe und des gleichen Berechnungsansatzes werden an dieser Stel-
le zwei Branchen zusammengefasst. Die amtliche Bezeichnung der beiden Gruppen lautet ,,Herstel-
lung von Parketttafeln“. Hierunter verbirgt sich die Herstellung von zu Dielen oder Tafeln zusam-
mengesetzte Parkettbodenstibe, -stibchen oder -lamellen [StBA, 2008b]. Die zweite Gruppe, die
,Herstellung von Holzwaren anderweitig nicht genannt, Kork-, Flecht- und Korbwaren (ohne Mo-
bel)* umfasst die Herstellung verschiedenster Holzwaren — Haushaltsartikel, Griffe, Stiele, Figuren,
Schmuck etc.. [StBA, 2008b]. Insgesamt handelt es sich um 687 Betriebe mit 3.930 Beschéftigten.
Davon halten die Parketthersteller einen Anteil von nur rund 2 % der Betriebe, 3 % der Beschéftigten
und rund 7 % des Umsatzes.

Zur Herstellung dieser Holzwaren wird auf die gesamte Bandbreite des holzverarbeitenden Gewerbes
zuriickgegriffen. Bei der ,,Herstellung von Holzwaren anderweitig nicht genannt, Kork-, Flecht- und
Korbwaren (ohne Mobel)“ werden nur rund 25 % der Betriebe durch GrofBenklasse von 2-
19 Beschiftigten abgebildet. Der GroBteil wird aus Betrieben der GroBenklasse 0-1 Beschiftigten
gebildet (71 %). Es ist naheliegend, dass es sich bei den hier betrachteten Betrieben um Tischlereibe-
triebe handelt, die ihre Produktionsschwerpunkte bei eher unkonventionellen Produkten wie oben
dargestellt haben (z. B. Kunsthandwerk, Nischenprodukte).

Zum Wiarmebedarf werden hier die gleichen Charakteristika wie in der Branche ,,Herstellung von
sonstigen Konstruktionsteilen, Fertigbauteilen, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz*
angenommen. Wéarme wird hauptséchlich fiir die Beheizung von Werkstatt, Biiro und Sozialrdumen
und ggf. zur Warmwasserbereitung benétigt. Auch hier sollten im GroBenbereich bis 20 Beschiftigte
Wirmeverluste durch Beliiftungs- und Absaugaggregate, die durch das Heizsystem ausgeglichen
werden miissen, beriicksichtigt werden. Eine Ubersicht zum mdglichen, spezifischen Wirmebedarf
des betrachteten Gewerbes bietet Tabelle 8-7.

Analog zur Beschreibung der Branche ,,Herstellung von sonstigen Konstruktionsteilen, Fertigbautei-
len, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz* kann davon ausgegangen werden, dass &hnliche
Holzkessel eingesetzt werden. Die von [HKH 2002] vorgestellte erforderliche Kesselleistung von
rund 80 kW fiir einen Tischlerbetrieb mit 7 Beschéftigten erscheint auch hier plausibel. Genauere
Angaben zur Gerétestruktur konnten nicht generiert werden.
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Wegen fehlender quantitativer Angaben zum Anteil von Holzfeuerungsanlagen in der hier betrachte-
ten Branche werden die gleichen oben beschriebenen Parameter nach [BHKH 2010], [HWK OWL
2010] und [HWK Miinchen 1998] angenommen.

Eine Anndherung an die Warmebereitstellung aus holzartigen Reststoffen erfolgt hier iiber den poten-
ziellen Restholzanfall im Tischlereigewerbe. Als Basis dienen Zahlen zum beschéftigtenspezifischen
Holzeinsatz aus [Cluster BY 2008]. Hier wird fiir Tischlereien und Schreinereien von einem Holzein-
satz von 58 m* Beschéftigten ausgegangen, fiir von [HKH 2002] geht von einem Holzeinsatz von 20
m?/BS*a aus. Zusammen mit den Beschiftigtenzahlen im GHD-Sektor der amtlichen Statistik ergibt
sich eine mittlerer Holzeinsatz von rund 77.000 m3/ a. Zur Benennung des Restholzanfalls werden an
dieser Stelle die Restholzanfille in Schreinereien und der Holzwarenherstellung angesetzt (23 und
29 %) [BFS CH 1991]. Der Anteil des durch internen Holzanfall gedeckten Warmebedarfs wird unter
Annahme eines durchschnittlichen Faktors von 58 % auf Basis der Angaben von [HWK OWL 2010],
[LWF 2006], [BHKH 2010], [HWK Miinchen, 1998] gesetzt. Unter Annahme gingiger Umrech-
nungsfaktoren sowie Heizwerten erhélt man einen gesamten, durch Holz gedeckten Wérmebedarf pro
Kubikmeter Produktion samt Spannweite (Tabelle 0 3). Aus diesen Parametern ergebt sich folgende
Ubersicht der zugrunde gelegten Eingangsdaten (Tabelle 0 6).

Tabelle 8-10 Eingangsdatenblatt flir die Hochrechnung - Herstellung von sonstigen Holzwaren
= GroRRe Werte Quellen
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7] davon - Hackschnitzel 19 %
% B - Pellets 1% [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 80 %

Die Herstellung hier relevanter Mdbel umfasst nach Wirtschaftszweigklassifikation die Herstellung
von Biiro- und Ladenmdbeln, Kiichenmobeln sowie sonstigen Mobeln. Die Herstellung von Kii-
chenmdbeln beinhaltet vorwiegend aus Holz bestehende Oberschrinke, Unterschrénke, Arbeitsplatten
etc.. Die Branche umfasst im Bereich von 2-19 Beschéftigte, 302 Betriebe mit 1.677 Beschiftigten
[StBA 2008b]. Zur Herstellung von Kiichen wird in den meisten Fillen auf Spanplatten und Furniere
als Eingangsprodukte zuriickgegriffen. Spanplatten sind vielfach schon vorbeschichtet, so dass im
Mobelbetrieb die Platten ggf. nur noch gepresst, zugeschnitten, gebohrt und oberflachenbehandelt
werden [Tech 2003].

Die Herstellung von Biiro- und Ladenmdbeln umfasst die Herstellung von Biiromobeln wie Stiihle,
Sitzmobel, Schreibtische und Schrinke/ Regale sowie die Herstellung von Laden- und sonstige Ob-
jektmobel wie Stithle und Sitzmdbel fiir Hotels, Restaurants, Mobel fiir Kirchen, Schulen und Gast-
stitten, Ladentische, Schauvitrinen etc. [StBA 2008b]. Dieser Wirtschaftszweig umfasst im relevan-
ten GroBenbereich rund 790 Betriebe mit 5.979 Beschiftigten und hat am hier betrachteten Mobel-
gewerbe einen Anteil von 19 % der Betriebe, 24 % der Beschiftigten und rund 29 % des Umsatzes.
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Die Herstellung sonstiger Mobel umfasst Polstermdbel wie Sessel, Sofas u. a. Polstergarnituren sowie
die Herstellung von Mobeln fiir Garten, Schlaf- und Wohnzimmer und sonstiger Mobelteile. Diese
Gruppe bildet den groBten Teil des Mobelgewerbes mit rund 74 % der Betriebe, 69 % der Beschiftig-
ten und 64 % des Umsatzes [StBA 2008b]. Zur Herstellung dieser Mobelprodukte wird auf die ge-
samte Bandbreite der vorhandenen Holzprodukte aus Sidgewerken und Holzwerkstoffgewerbe zu-
riickgegriffen.

Nach [Tech 2003] setzt sich der gesamte Warmebedarf in der Kiichenherstellung aus den Anteilen fiir
die Beheizung der Betriebsstétten, Furnierpressen, Lacktrocknung und Sonstiges zusammen. Den
Schwerpunkt bildet die Hallenbeheizung neben der Lacktrocknung. Bei der Herstellung der anderen
genannten Mobel ist der Warmeaufwand in der Gestellmdbelherstellung am hochsten, in der Kii-
chenmobelherstellung am geringsten. Begriindet wird das mit den unterschiedlichen Bearbeitungszu-
stdnden, mit denen in den einzelnen Produktionen das Holz in die Verarbeitung geht. Wéahrend bei der
Kiichenmobelherstellung hauptsidchlich schon verarbeitete Sortimente wie Plattenwerkstoffe ge-
braucht werden (nur noch vergleichsweise geringer Warmebedarf), kommen in den anderen Betrie-
ben oft noch Rohholzsortimente zum Einsatz, die teilweise umfangreichen spanenden und nichtspa-
nenden Verformungsprozessen sowie Lackierungs- und Beschichtungsvorgéngen unterzogen werden
[Tech 2003]. Auch hier bilden die Schwerpunkte die Hallenbeheizungen. Eine Ubersicht zu spezifi-
schen Wiarmebedarfen in der Mobelproduktion liefert Tabelle 8-11.

Tabelle 8-11 Ubersicht zu den Angaben des spezifischen Wirmebedarfs in der Mdbelbranche

Bezeichnung Warmebedarf Quelle
Polstermdbelherstellung 2.280 kWh/m? Produktion [Tech 2003]
Gestellmobelherstellung 3.580 kWh/m? Produktion [Tech 2003]
Kichenmdbelherstellung 910 kWh/m? Produktion [Tech 2003]
Korpusmobelherstellung 1.630 kWh/m? Produktion [Tech 2003]

Es konnten keine Angaben zur Gerétestruktur generiert werden. Unter der Annahme, dass Kiichen-
hersteller im GHD-Sektor (<20 Beschiftigte) einem Tischlereibetrieb dhnelt, gelten auch hier die
Beschreibungen zur Geritestruktur aus den Branchen ,,Herstellung von sonstigen Konstruktionstei-
len, Fertigbauteilen, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz* und der ,,Herstellung sonstiger
Holzwaren®.

Im Bereich der Mobelherstellung ist analog zu den oben betrachteten Tischlereibetrieben von einem
hohen Restholzanfall auszugehen. Das sind im Wesentlichen Ségereste, Kappstiicke, Sdge- und Ho-
belspéne. Tabelle 8-5 zeigt eine Zusammenstellung von Angaben zum spezifischen Restholzanfall
u. a. in Tischlerei-/ Schreinereibetrieben. Die aus den Telefoninterviews generierten Angaben zur
Biomassenutzung wurden bereits in Kapitel 8.5 gegeniibergestellt.

Die Angaben zum Wirmebedarf in der Mobelherstellung Tabelle 8-11 finden in der Hochrechnung
keine Anwendung. Stattdessen erfolgt eine Anndherung an die Warmebereitstellung aus holzartigen
Reststoffen {iber den potenziellen Restholzanfall in diesem Gewerbe. Als Basis dienen Zahlen zum
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beschiftigtenspezifischen Holzeinsatz. Fiir Tischlereien und Schreinereien liegen Angaben von
58 m* Beschiftigten [Cluster BY 2008] bzw. 20 m3/Beschiftigten [HKH 2002] vor. In Kombination
mit der Anzahl der Beschiftigten aus der amtlichen Statistik ergibt sich ein mittlerer Holzeinsatz von
959.000 m*/ a. Zur Benennung des Restholzanfalls werden auch an dieser Stelle die Restholzanfille
in Schreinereien und der Holzwarenherstellung angesetzt (46, 23, 27, 29%) [BFS CH 1991].

Der Anteil des Einsatzes biogener Festbrennstoffe wird mit 58 % beziffert, basierend auf den Anga-
ben von [HWK OWL, 2010], [LWF 2006], [BHKH 2010], [HWK Miinchen, 1998]. Unter Annahme
gingiger Umrechnungsfaktoren sowie Heizwerten erhélt man einen gesamten, durch Holz gedeckten
Wiérmebedarf pro Kubikmeter Holzeinsatz inklusive Spannweite. Aus diesen Parametern ergebt sich
folgende Ubersicht der zugrunde gelegten Eingangsdaten (Tabelle 8-12).

Tabelle 8-12 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung - Herstellung von Mébeln

GroRRe Werte Quellen

c
S . 3 [StBA 2008b], [Cluster BY
; _ A | Holzeinsatz 958.620 m¥/a 2008], [HKH 2002]
E % I | Warmebedarf 813 £ 264 kWh/m? | [BFS CH 1991]
T
Iz = Anteil biogene Festbrennstoffe, 58 +24 %
Q davon - Hackschnitzel 39 %
T

B  Pellets 1% [DBFZ 2011a], [UBA 2010]

- Stiickholz 60 %

Durch die oben beschriebenen verfiigbaren Aktivitdtsgroen und Energiebedarfsindikatoren sind fiir
alle Bereiche der Holzbranche die zweite Variante der Hochrechnung (Kapitel 4.4) zu wihlen. Nach-
stehend werden die Ergebnisse der Hochrechnung fiir die Holzbranche dargestellt und ausgewertet.
Bei der Ergebnisdarstellung werden sowohl Mittelwerte als auch Schwankungsbreiten aufgefiihrt.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass sowohl die Energiebedarfsindikatoren als auch der Anteil der
Biomasse mit einer entsprechenden Unsicherheit behaftet sind.

Entsprechend der generierten Eingangsdaten wird unter Anwendung der beschrieben Methodik ein
Einsatz biogener Festbrennstoffe im Holzgewerbe von 6.219 + 3.285 TJ/a ermittelt. In Abbildung 8-3
ist der Finsatz biogener Festbrennstoffe fiir die drei hochgerechneten Bereiche, bezogen auf den Mit-
telwert, dargestellt.
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Abbildung 8-3  Einsatz biogener Festbrennstoffe im Holzgewerbe (eigene Darstellung)

Dominierend ist hierbei der Bereich ,,Herstellung von Holz-, Kork-, Flecht- und Korbwaren“. Dem
folgt die Mobelherstellung. Den Abschluss bildet, trotz eines hohem Reststoffautkommens und inter-
ner energetischer Nutzung, im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen wenigen Betrieben, die Si-
ge-, Hobel- und Holzimpréignierwerke. Eine detaillierte Aufgliederung des Brennstoffeinsatzes der
drei Bereiche inklusive Schwankungsbreiten ist in Tabelle 8-13 zusammengefasst.

Tabelle 8-13 Hochgerechneter Einsatz biogener Festbrennstoffe im Holzgewerbe

Branche Brennstoffeinsatz [TJ/a]
Sage-/ Hobel-/ Holzimpragnierwerke 7042 + 2879
Herstellung von sonstigen Holz-, Kork-, Flecht- und Korbwaren 38886 + 27818
(ohne Mobel) e T T
- Herstellung von Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holz- 3467 + 2538
spanplatten
- Herstellung von Parketttafeln 6,5 += 3,8
- Herstellung von sonstigen Konstruktionsteilen, Fertigbautei-
len, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz 26341 & 19274
- Herstellupg von Verpackungsmitteln, Lagerbehéltern und 8546 + 5702
Ladungstragern aus Holz
- Herstellung von Holzwaren a. n. g., Kork-, Flecht- und Korb- 467 + 266
waren (ohne Mobel)
Herstellung von Mébeln 1.626,1 = 2148
- Herstellung von Biro- und Ladenmdbeln 3956 £ 522
- Herstellung von Kichenmabeln 110,9 + 147
- Herstellung von sonstigen Mobeln 11196 + 1479

Hieraus wird deutlich, dass die Ergebnisse mit hohen und dabei unterschiedlichen Unsicherheiten
behaftet sind. Die Schwankungsbreiten liegen bei den Sige-/ Hobel-/ Holzimpragnierwerken bei rund
40 %, im mittleren Abschnitt bei 72 %, im Bereich der Mobelherstellung bei 13 %. Die Schwankun-
gen sind den unterschiedlichen Aussagen der verwendeten Quellen zuzuordnen. Hier wird noch ein-
mal deutlich, dass selbst Experten und Verbandsvertreter keine konkreten Daten liefern konnten, al-
lenfalls Abschédtzungen mit entsprechenden Schwankungen angegeben haben. Diese Daten haben nur
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mafig mit den Angaben in der Literatur {ibereingestimmt. Gerade im Bereich der Tischlerei-/ Schrei-
nereibetriebe gehen die Schitzungen hier stark auseinander.

Die Differenzierungen des Brennstoffeinsatzes ergab das in Abbildung 8-4 dargestellte Bild. Die hohe
Anzahl an Betrieben, die von ihrer Charakteristik her Tischlereien/ Schreinereien bzw. Zimmereien
zuzuordnen sind, fiihrt zu einem hohen Anteil stiickholzartiger Reststofte (63 %). Dariiber hinaus fallt
ein hohes Mal} an Spinen, Staub oder anderes schiittgutartiges Material (Rindenreste aus Furnierwer-
ken) an. Diese Reststoffe werden in der Gruppe Hackschnitzel zusammengefasst und mit einem An-
teil von zusammengenommen 36 % abgeschitzt. Eher uniiblich, aber letztendlich nicht auszuschlie-
Ben, wird der Anteil pelletartiger Einsatzstoffe im Holzgewerbe auf rund 1 % geschitzt.

Verteilung der biogenen Festbrennstoff im Holzgewerbe*
10

® Stlickholz
# Hackschnitzel
= Pellets

*bezogen auf den Mittelwert

Abbildung 8-4  Verteilung der biogenen Festbrennstoffe im Holzgewerbe (eigene Darstellung)

Die Werte in Tabelle 8-4 bezogen auf den Mittelwert angegeben. Die Unsicherheit des gesamten
Brennstoffeinsatzes wird anteilig auf die drei Brennstoffarten aufgeteilt, so dass sich folgende Werte
ergeben: 3.918 + 2.070 TJ/a fiir Scheitholz, 2.239 + 1.183 TJ/a fiir Hackschnitzel und 62 + 32 TJ/a
fiir Pellets.

Neben dem Brennstoffeinsatz wurde die daraus erzeugbare Warme und die gesamte, unabhingig vom
Brennstoff zu erzeugende Wérme zur Deckung des Wérmebedarfes der Holzbranche ermittelt. Eine
Gegeniiberstellung der Ergebnisse von Abschnittes C ist in Abbildung 8-5 dargestellt.
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Im Bereich der Sidge-/ Hobel-/ Holzimprégnierwerke wird der Anteil Warme aus biogenen Festbrenn-
stoffen bei 100 % gesehen. Wenn ein Sigewerk Wérmebedarf hat, wird es aller Voraussicht nach
ausschlieBlich aus Festbrennstoffen decken. Das ist bei den anderen betrachteten Betrieben wohl
nicht der Fall. In kleinen Holzbearbeitungsbetrieben ist der Einsatz einer Biomassefeuerung nicht
immer moglich oder zweckmiBig (zu geringe Heizlasten im Sommer). Daher wird von den in Abbil-
dung 8-5 dargestellten Anteilen fossiler Brennstoffe ausgegangen. Er liegt bei der Gruppe ,,Herstel-
lung von Holz-, Kork-, Flecht- und Korbwaren* und in der Mobelherstellung auf Basis der oben be-
schriebenen Annahmen bei 42 % des gesamten Energiebedarfes.
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Neben Einzelfeuerstitten in Bewirtungsrdumen und Géstezimmern bzw. Aufenthaltsriumen im Be-
herbergungsgewerbe konnen biogene Festbrennstoffe auch in Zentralheizungsanlagen eingesetzt
werden. Aufgrund der hohen Anzahl der Betriebe ist demnach die Warmebereitstellung aus biogenen
Festbrennstoffen in dieser Branche detaillierter zu betrachten.

Das Gastgewerbe wird entsprechend Abbildung 9-1 in zwei Kategorien, Beherbergung und Gastro-
nomie, unterteilt. Wahrend in der Gastronomie lediglich Speisen und Getrinke zum Verzehr vor Ort
angeboten werden, kann dies ein Tétigkeitsfeld des Beherbergungsgewerbes sein, deren Haupter-
werbszweck jedoch bei der Beherbergung liegt.

Gastgewerbe (Abschnitt I)

Beherbergung Gastronomie

— Hotels, Gasthofe und Pensionen Restaurants, Gaststatten, Imbiss, Cafes

Caterer und sonstige Verpfegungs-
dienstleistungen

Ausschank von Getranken

— Ferienunterkinfte, ahnliche Beherbergungen

- Campingpléatze

— sonstige Beherbergungsstatten

Abbildung 9-1  Gliederung des Abschnittes Gastgewerbe (eigene Darstellung basierend auf [StBA 2008b)

Dem Gastgewerbe sind 7 % der Unternehmen des GHD-Sektors zuzuordnen, die 4 % der SV-
pflichtige Beschéftigten anstellen und 2 % des Umsatzes erwirtschaften. Die Gastronomie dominiert
hinsichtlich der Anzahl der Betriebe (ca. 80 %) und Beschiftigten (ca. 63 %) gegeniiber dem Beher-
bergungsgewerbe deutlich.

Tabelle 9-1 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Bereiche des Abschnittes I (eigene Darstellung basierend
auf [StBA 2010a])

GrofR3e Anzahl der | Beschéf- Umsatz

Betriebe [-] tigte [-] [1.000€]
Hotels, Gasthéfe und Pensionen 43.062 252.408 | 19.040.078
% g Ferienunterkiinfte, ahnliche Beherbergungen 8.836 23.394 1.500.741
§ g Campingplatze 1.627 2.832 357.475
Sonstige Beherbergungsstatten 1.764 4.670 276.255
S o Restaurants, Gaststéatten, Imbiss, Cafes 152.657 347.770 | 29.148.177
‘§ -g Caterer und sonstige Verpflegungsdienstleistung 13.338 98.871 7.484.665
© = Ausschank von Getranken 47.065 40.044 5.836.937

Ein Vergleich der SV-pflichtigen Beschéftigten im Unternehmensregister und den tatsdchlichen An-
zahl der Beschiftigten [StBA 2009¢] zeigt, dass im Beherbergungsgewerbe nur 70 % und in der Gast-
ronomie nur 35 % der Beschéftigten sozialversicherungspflichtig sind. Als Ursache fiir diese Diffe-
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renz sind der vergleichsweise hohe Anteil an Aushilfen und Teilzeitbeschiftigten (Gastronomie ca.
50 %) zu nennen.

Ergénzend zu den Angaben in Tabelle 9-1 werden sowohl die Anzahl der Betriebe als auch der Um-
satz entsprechend der drei Betriebsgrof3enklassen — klein, mittel, gro3 — spezifiziert (Abbildung 9-2).

Anzahl der Betriebe Umsatz

Hotels, Gasthéfe und Pensionen
. | N ——
S Ferienunterkiinfte, ahnliche -
()]
g Beherbergungen
% Campingplatze | | | | |
m

Sonstige Beherbergungsstatten | || | | -

Restaurants, Gaststatten, Imbisse,
L Cafes
5
§ Caterer und sonstige Verpflegungs- -
*g dienstleistung
© Ausschank von Getranken || | | I

| kleine Betriebe (1-10 Beschaftigte) | mittlere Betriebe (11-49 Beschaftigte) groRe Betriebe (ab 50 Beschaftigte)

Abbildung 9-2  Betriebsstruktur der Bereiche des Gastgewerbes (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2010a))

AnteilsmiBig dominieren die kleinen Betriebe (1-10 Beschiftigte) in allen Bereichen der Gastrono-
mie und des Beherbergungsgewerbes. Lediglich Caterer und sonstige Verpflegungsdienstleistungen
sowie Hotels, Gasthofe und Pensionen haben einen erkennbaren Anteil an groBen Betrieben. Diese
wiederum generieren jedoch in allen Bereichen bis auf die Bereiche Campingplitze sowie Ausschank
von Getrdanken meist einen erheblichen Anteil des gesamten Umsatzes der Teilbranchen.

Der Energieverbrauchsschwerpunkt sowohl in der Gastronomie als auch im Beherbergungsgewerbe
ist der Warmebedarf. Aufgrund der nur zum Teil &hnlichen Tétigkeitsfelder der beiden Bereiche des
Gastgewerbes ist die Betrachtung des Energiebedarfes zu differenzieren.

Im Beherbergungsgewerbe liegt der Energieverbrauch zur Bereitstellung von Raum- und Prozess-
wérme nach [IER 2007] bei 70 %. Einen hoheren Anteil mit 80 % gibt [Geiger 1999] an und die Wer-
te von [Kubessa 1998] ordnen sich mit der Spannweite von 72 % bis 25 % in den benannten Bereich
ein. Die Intensitit des Warmebedarfs differiert bei den unterschiedlichen Betriebstypen. Demnach
weisen Campingplétze — deren Warmebedarf sich im Wesentlichen auf die Bereitstellung von Warm-
wasser beschriankt — einen deutlich geringeren Wéarmebedarf auf, als z. B. Hotels. Der Unterschied
kann nach [ECOTRANS/IER 2006] das Vier- bis Fiinffache betragen.

Angaben fiir den Anteil des Warmebedarfs liegen in der Literatur bei 70 % [Geiger 1999], 60 % [EA
MEF 2004], [Kubessa 1998] und 52 % [Kubessa 1998]. Gegeniiber dem Beherbergungsgewerbe ist ein
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geringerer spezifischer Warmebedarf im Wesentlichen auf das Fehlen der zu beheizenden Géstezim-
mer zuriickzufiihren.

Resultierend aus der Charakterisierung des Gastgewerbe und dessen volkswirtschaftlichen Bedeu-
tung, aber auch des Energiebedarfs sind nicht alle Bereiche dieses Abschnittes fiir die Zielstellung
dieses Vorhabens relevant. Bereits aus der Analyse der volkswirtschaftlichen Bedeutung kann fiir das
Beherbergungsgewerbe der Bereich Hotels, Gasthofe und Pensionen und fiir die Gastronomie der
Bereich der Restaurants, Gaststitten, Imbiss und Cafés mit einem Anteil von 78 % hinsichtlich der
Betriebe und 73 % in Bezug auf die SV-pflichtige Beschiftigten herausgearbeitet werden. Ergéinzend
dazu ist bei diesen beiden Bereichen infolge der Tatigkeitsfelder und daraus resultierende technische
Infrastruktur mit dem hdchsten Energie- sowie Warmebedarf in den jeweiligen Bereichen zu rechnen.
Infolge dessen werden diese beiden Bereiche getrennt voneinander detaillierter betrachtet.

Gemal [StBA 2008b] besteht dieser Bereich aus vier verschiedenen Arten der meist kurzzeitigen
(tage- oder wochenweisen) Beherbergung von Gisten. Hotels werden in dieser Kategorie noch ein-
mal unterteilt in Hotel und Hotel garni. Wahrend Gasthéfe und Hotels neben der Unterbringung auch
iiber einen Restaurantbetrieb verfiigen, bieten Hotel garni hochstens Friihstiick fiir ihre Géste an und
Pensionen lediglich Speisen und Getrinke fiir deren Hausgéste. Insbesondere die Unterscheidung in
Hotel und Hotel garni sowie die unterschiedlichen Tatigkeitsprofile sind beim Energie- und Wérme-
bedarf besonders zu beriicksichtigen. Eine Unterteilung in BetriebsgroBenklassen auf der Ebene der
5-Steller der WZ (Hotel, Hotel garni etc.) liegt nicht vor. Uber Sekundirstatistiken kénnen jedoch
Angaben zu der Anzahl der Betriebe sowie der Anzahl der Betten und Ubernachtungen (UN) gene-
riert werden (Tabelle 9-2).

Tabelle 9-2 Anzahl der Betriebe, Betten, Ubernachtungen im Beherbergungsgewerbe (eigene Darstellung
basierend auf [StBA 2010g])

Bezeichnung | Anzahl der Betriebe | Anzahl der Betten Anzahl der Ubernachtungen
Hotels 13.156 989.399 140.963.551
Hotel garni 8.200 311.235 42.477.490
Gasthofe 9.351 216.722 18.617.703
Pensionen 5.234 156.392 12.616.598

Insbesondere bei der Anzahl der Betten und Ubernachtungen dominieren die Hotels mit 60 % bzw.
65 %. Aus diesen Angaben lassen sich Riickschliisse auf die durchschnittlichen GréBe der Betriebe
(Betten/ Betrieb) sowie die Auslastung (UN/ Bett) ableiten, die graphisch in Abbildung 9-3 aufberei-
tet sind.
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Abbildung 9-3  Anzahl der Betten/ Betrieb bzw. Ubernachtungen/Bett entsprechend Betriebstypen (eigene
Darstellung basierend auf [StBA 2010g])

Die in Abbildung 9-3 aufgezeigten Kennwerte spiegeln die grole Heterogenitit des Beherbergungs-
gewerbes wider, dessen Bandbreite von kleinen Landgasthdfen mit nur wenigen Zimmern bis hin zu
groBBen Hotelkomplexen reicht. Beziiglich der Hotels wird hinsichtlich der durchschnittlichen Be-
triebsgrofBe ein bedeutender Unterschied zwischen Hotels (@ 75 Betten/ Betrieb) und Hotel garnis
(9 38 Betten/ Betrieb) sichtbar. Im Hinblick auf die Auslastung ist kein nennenswerter Unterschied
zwischen Hotels und Hotel garnis erkennbar. Jedoch wird deutlich, dass die Auslastungen von Gast-
hofen und Pensionen bedeutend geringer sind.

In Tabelle 9-3 sind sdmtliche, verfiigbare Angaben zum Endenergie- und Wérmeverbrauch aufge-
fithrt. Hierbei ist hervorzuheben, dass diese fiir die zwei AktivititsgroBen Fliche und Ubernachtung
vorliegen.

Tabelle 9-3 Ubersicht zum Endenergieverbrauch im Beherbergungsgewerbe
Hotels Hotel garnis

kWh/mz | kWh/ON | kWh/mz |~ kWh/ON Quellen
Endenergie 305,8 77,2 216,7 57,7 | [ECOTRANS/IER 2006]
- 2 Sterne 299,6 96,4 322,2 51,3 | [ECOTRANS/IER 2006]
- 3 Sterne 3244 83,5 273,6 28,4 | [ECOTRANS/IER 2006]
- 4 Sterne 357,6 77,8 187.,4 46,6 | [ECOTRANS/IER 2006]
- 5 Sterne 315,3 74,8 140,3 26,4 | [ECOTRANS/IER 2006]
Endenergie 289 81 265 36 | [Hermes 2000]
Strom 83 20,7 40 5,7 | [Hermes 2000], [IER 2007]
Warme 206 60 225 30 | [IER 2007]
Warme 90 - 200 90 - 200 [Kubessa 1998]
Warme*' 214 214 [Geiger 1999]
Warme 216167 151+103 [AGES 2010]

*! umfasst den Brennstoff- und Fernwarmeverbrauch

Angaben zum spezifischen Warmebedarf liegen nur fiir die zwei Kategorien Hotels und Hotel garnis
vor, wobei die Angaben von [Kubessa 1998] sowie [Geiger 1999] zwischen diesen beiden Betriebs-
typen nicht unterscheiden. In Anbetracht der Anzahl der Betten und Ubernachtungen dominieren
diese beiden Kategorien mit 78 % der Anzahl der Betten und 86 % der Ubernachtungen innerhalb
dieses Bereiches der WZ. Herauszustellen ist bei den Angaben in Abhédngigkeit der Anzahl der Sterne
die generelle Tendenz zum abnehmenden, spezifischen Wérmebedarf bei zunehmender Anzahl der
Sterne [ECOTRANS/IER 2006]. Ursache hierfiir kann — aufgrund des hohen Energiebedarfes und
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damit verbundenen Kosten — die Beschiftigung von Haustechnikern sein, die u. a. fiir die Optimie-
rung des Energieverbrauchs zustindig sind. Dieser Trend ist nicht bei dem fldchenspezifischen Wir-
mebedarf der Hotels zu verzeichnen. Ein mit steigender Anzahl der Sterne einhergehender zimmer-
spezifischer Fldchenbedarf sowie ein zunehmendes Angebotsportfolio (z. B. Schwimmbad) kdnnen
diesbeziiglich als Grund fiir diese Tendenz angegeben werden. Angaben fiir Gasth6fe und Pensionen
sind in der Literatur nicht enthalten.

Die Differenz zwischen dem Endenergie- und Strombedarf bildet den Warmebedarf an Raum- und
Prozesswiarme inklusive Warmwasser ab, der durch Brennstoffe bzw. Fernwarme gedeckt wird. Ent-
sprechend der Angaben von [Hermes 2000] und [IER 2007] sind dies bei Hotels 70 % und bei Hotel
garnis 85 %. Dieser bedeutende Unterschied ist auf die (Nicht-) Existenz eines Restaurants und dem
damit verbundenem Strombedarf zuriickzufiihren. In &hnlicher Grofenordnung befinden sich die
Angaben aus [ISI/IfE/GfK 2009] (20 % Strom- und 80 % Wéarmeverbrauch), [ECOTRANS/IER
2006] (22,5 % Strom- und 77,5 % Warmeverbrauch) als auch [AGES 2010] mit einem Anteil der
Heizenergie von 70 % bei Hotels und bei Hotel garnis von 60 %. Letztere zeigen auf, dass sich bei
der Verwendung von Induktions- sowie Elektroherden das Verhiltnis bis zu 45 % Strom- und 55 %
Wirmeverbrauch verschieben kann. Diese Angaben zur Verteilung des Strom- und Warmebedarfes
im Beherbergungsgewerbe sind weiterfiihrend zu differenzieren. Nach [ISI/IfE/GfK 2009] setzt sich
der Warmebedarf allgemein im Gastgewerbe zu 35 % aus Prozesswiarme und 65 % aus Raumwirme
zusammen. Vor dem Hintergrund, dass in diese Betrachtung auch die Gastronomie mit einflieft ist
davon auszugehen, dass in Abhdngigkeit von der Anzahl der Zimmer und der GroBenordnung des
integrierten Restaurants diese Anteile in den verschiedenen Kategorien und Groflenklassen schwan-
ken. Spezifische Angaben sind hierfiir jedoch nicht vorhanden.

Die Multiplikatoreninterviews und Literaturrecherche ergaben keine verwertbaren Angaben beziig-
lich der Gerédtestruktur. Lediglich ein Interviewpartner konnte eine Spannweite fiir Biomassefeue-
rungsanlagen im Beherbergungsgewerbe von 50 kW bis 1.250 kW angeben [EBB 2010]. Eine solche
Spannweite ist aus verschiedenen Griinden denkbar, allerdings als Eingangsdaten fiir die Hochrech-
nung ungeeignet. Ursachen sind, wie bereits im Abschnitt Warmebedarf aufgefiihrt, die verschiede-
nen BetriebsgroBen als auch Betriebsstrukturen (mit/ ohne Restaurant) sowie der Umfang des Dienst-
leistungsangebotes. Anhaltswerte bzgl. installierter Leistungen sind ebenso der Anlagenliste des UBA
zu entnehmen.

Diese Anlagenliste enthélt 19 Datensétze, die eindeutig dem Beherbergungsgewerbe zugeordnet wer-
den konnen und keine weiteren Warmeabnehmer ausweisen. Die Bandbreite dieser Praxisbeispiele
reicht von 120 kW (untere Abschneidegrenze der Datenbank sind 100 kW) bis 950 kW [UBA 2010].
Ein Zusammenhang zwischen der GroBe der Art der Beherbergung und der thermischen Leistung
kann nicht hergestellt werden und wiirde aufgrund der geringen Anzahl auch kein repriasentatives
Bild beschreiben. Aus [UBA 2010] liefern nur vier Datensidtze Angaben zu den Vollbenutzungsstun-
den — deren Mittelwert 2.407 h/a betrdgt und die Werte zwischen 1.000 h/a und 3.333 h/a liegen. Wei-
terfiihrende Angaben liefern [KUBESSA 1998] mit 1.350 h/a und 2.000 h/a sowie [IER 2008] mit
1.500 h/a.

Diese Faktoren beeinflussen die installierte Leistung der Zentralheizungen und die damit erzeugte
biogene Wérme. Dariiber hinaus ist jedoch auch der Einsatz von Einzelfeuerstitten denkbar in den
Zimmern (z. B. in Suiten der gehobenen Klasse) als auch in Aufenthaltsrdumen bevorzugt in l4ndlich,
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rustikal eingerichteten Unterkiinften. Abschéitzungen zur installierten Leistung sowie dem Nutzungs-
verhalten (Vollbenutzungsstunden) sind fiir solche Einzelfeuerstdtten moglich, allerdings ist eine Ab-
schitzung der Anzahl solcher Anlagen nicht moglich.

Ahnlich den beiden Punkten Wirmebedarf und Geritestruktur ist auch die Datenlage hinsichtlich der
Biomassepotenziale und dem Anteil der Nutzung von Bioenergie nicht reprdsentativ.

Das Beherbergungsgewerbe verfiigt im Rahmen seiner Tétigkeitsfelder iiber kein internes Biomasse-
potenzial in Form von Nebenprodukten. Besitzen diese Unternehmen jedoch Waldflichen bzw. Park-
anlagen haben diese zumindest theoretisch — in Abhéngigkeit der FlichengroBe — ein Potenzial an
Waldrest- bzw. Landschaftspflegeholz. Aussagen iiber den Anteil der Betriebe und die verfiigbaren
Flachen sind aufgrund der Datengrundlage nicht moglich. Zudem bedarf es einer nennenswerten Fla-
chengrofle, da sich ansonsten die Aufbereitung des Holzes nicht lohnt. Demnach ist davon auszuge-
hen, dass die Unternehmen des Beherbergungsgewerbes liberwiegend biogene Festbrennstofte zukau-
fen (wiirden).

Derzeit fiihrt der Deutsche Hotel- und Gaststéttenverband (DEHOGA) die Energiekampagne Gast-
gewerbe [DEHOGA 2010a] mit Unterstiitzung von BMU und UBA durch. In diesem Rahmen werden
die Energiekosten analysiert und Einsparpotenziale sowie Potenziale fiir die Nutzung regenerativer
Energietrager aufgezeigt. Im Rahmen dieser Kampagne werden derzeit fiir das Projekt relevante Da-
ten erhoben, diese konnen jedoch noch nicht in erforderlichem Umfang bereitgestellt werden. Ein
Auszug der DEHOGA-Datenbank [DEHOGA 2010b] liefert erste Anhaltspunkte zum Anteil der Be-
triebe, die feste Biomasse einsetzen. Das Beherbergungsgewerbe wird in dieser Datenbank in die drei
Gruppen Pensionen, Gasthofe und Hotels eingeteilt, wobei davon ausgegangen werden kann, dass
letztere Hotels und Hotel garnis umfasst. Die Umfrage der [DEHOGA 2010b] ist aufgrund der Stich-
probe nur fiir Hotels und Gasthofe repriasentativ. Bei diesen liegt der Anteil der teilnehmenden Unter-
nehmen an den in der Fachstatistik [StBA 2010g] aufgefiihrten bei 2,3 % (Hotels) bzw. 1,1 % Gastho-
fen. Dem hingegen ist der Anteil bei den Pensionen mit 0,8 % nicht als représentativ anzusehen.
Fraglich ist jedoch inwiefern die Auswahl und Schichtung représentativ ist, da davon auszugehen ist,
dass an solchen Kampagnen iiberwiegend die hinsichtlich des Einsatzes regenerativer Energietrager
vorbildlichen Unternehmen teilnehmen und somit die Nutzung biogener Festbrennstoffe gegebenen-
falls tiberreprasentiert wird.

Aufgeschliisselt nach den verschiedenen Beherbergungsarten sind in Abbildung 9-4 der Anteil der
Betriebe, die Holz zur Wirmeerzeugung einsetzen sowie die Schwankungsbreite inkl. Mittelwerten
der aus Holz erzeugten Wéarme der teilnehmenden Unternehmen aufgefiihrt.
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Abbildung 9-4  Anteil der biogene Festbrennstoffe nutzenden Hotels, Pensionen und Gasthofe sowie die
Schwankungsbreite und Mittelwert der erzeugten Warme im Rahmen der DeHoGa-Umfrage
(eigene Darstellung basierend auf [DEHOGA 2010b])

Gasthofe und Pensionen weisen einen hoheren Anteil an Betrieben die Holz zur Warmeerzeugung
einsetzen auf, als Hotels. Anhand der in der Anlagenliste [UBA 2010] aufgefiihrten Angaben zur er-
zeugten Warme aus Holz und den unter dem Abschnitt Gerétestruktur aufgefiihrten Vollbenutzungs-
stunden (ca. 1.5000 h/a) ist bei dem iiberwiegendem Anteil an Hotels (ca. 75 %; Datensétze mit
>5.000 kWh/a) sowie Gasthofen (ca. 85 %; Datensdtze mit >5.000 kWh/a) der Einsatz von Holz in
Zentralheizungen und nur vereinzelt von einem ausschlieflichen Einsatz in Einzelraumfeuerungen
auszugehen. Vor dem Hintergrund, dass bei den Pensionen nur drei Datensédtze Auskunft zum Einsatz
von Holz geben und der Anteil der teilnehmenden Unternehmen nicht reprisentativ ist, konnen dazu
keine vertiefenden Angaben generiert werden.

Aussagen zum FEinsatz verschiedener, biogener Festbrennstoffe sind weder in der Datenbank
[DEHOGA 2010] enthalten, noch konnte [ADELPHI 2010] Aussagen dazu treffen. Anhaltspunkte
liefern die in [UBA 2010] aufgefiihrten Anlagenbeispiele, wobei nur die Datensidtze betrachtet wer-
den, deren ausschlieBlicher Warmeabnehmer das Gastgewerbe ist (57 % der Datensétze). Mit 73%
der Datensétze werden iiberwiegend Hackschnitzel und nur in 17 % der Anlagen Pellets eingesetzt.
Von den iibrigen 10 % haben 7 % keine Angaben zum Brennstoff getétigt und 3 % Stroh als Brenn-
stoff aufgefiithrt [UBA 2010]. Dieser Datenbankausschnitt spiegelt einerseits die Auswertung einer
nicht reprisentativen Stichprobe und andererseits nur Anlagen mit einer Nennwirmeleistung grofer
100 kW wider. Dies erklidrt moglicherweise den hohen Anteil an Anlagen, die Hackschnitzel einset-
zen.

Es kann nach Meinung der Autoren jedoch davon ausgegangen werden, dass im Gastgewerbe eine
Vielzahl an Anlagen unterhalb einer Nennwérmeleistung von 100 kW installiert sind, in denen bevor-
zugt Pellets, ggf. aber auch Stiickholz eingesetzt werden. Aus diesem Grund wird — abweichend von
den Ergebnissen aus [UBA 2010] — der Schwerpunkt beim Brennstoffeinsatz bei den Pellets gesehen.
Der Einsatz von Hackschnitzeln ist bei den Hotel garnis gegeniiber den Hotels sowie Pensionen und
Gasthofen geringer einzuschitzen. Wihrend bei den Hotels der Warmebedarf und somit die zu instal-
lierende Leistung fiir den Einsatz von Hackschnitzeln sprechen konnen, ist ggf. die Ndhe zum Brenn-
stoff bei Gasthdfen sowie Pensionen als Motiv denkbar.

Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass der Einsatz von Bioenergie bevorzugt in landli-
chen Regionen stattfindet, welches auch durch [ADELPHI 2010] bestétigt wird. Der Auszug von
[UBA 2010] bestdtigt diesen Trend, zeigt aber auch gleichzeitig Beispiele von drei Beherbergungs-
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unternehmen, die im Stadtkern von Stddten mit mehr als 200.000 Einwohnern eine Biomassefeue-
rungsanlage zur Warmebereitstellung betreiben.

Resultierend aus den vorangestellten Ausfithrungen sind, die in Abbildung 9-4 dargestellten Anteile
der biogenen Festbrennstoffe, abzumindern. Als Eingangsgrofle fiir die Hotels und Hotel garnis wird
ein Anteil von 1,5 % und fiir die Pensionen sowie Gasthéfen von 3 % angenommen. Beide Werte
werden mit einer Unsicherheit von 30 % des genannten Wertes belegt.

Aus der Charakterisierung dieser Branche wird die schlechte Datengrundlage deutlich, welches die
Interviewteilnehmer bestitigten. Aussagen — ohne jedoch detaillierte Richtwerte u. A. zu nennen —
konnten lediglich zwei der insgesamt sieben Interviewteilnehmer tétigen. Sowohl der Hotelverband
Deutschland [IHA 2010] als auch [DEHOGA 2010c] konnten keine belastbaren Daten liefern.

Angaben zur Geritestruktur konnen zwar der Datenbank [UBA 2010] entnommen werden. Diese
Daten sind jedoch weder als représentativ zu bewerten, noch weisen diese einen Bezug zur Be-
triebsgroBe auf. Im Gegensatz dazu liegen spezifische Kennzahlen des Wéarmebedarfs bezogen auf
die Fliche und Ubernachtung vor. Vor dem Hintergrund, dass keine statistische Datengrundlage fiir
die Flichen im Beherbergungsgewerbe vorliegen, die Anzahl der Ubernachtungen hingegen jihrlich
in der Fachstatistik [StBA 2010g] verdffentlicht werden, ist letztere als Aktivititsgroe zu wihlen.
Anhand der in Tabelle 9-2 aufgefiihrten Aktivitdtsgrofle, den in Tabelle 9-3 dargestellten Energiebe-
darfsindikatoren sowie der bzgl. des Anteils biogener Festbrennstoffe aufgefiihrten Diskussion, erge-
ben sich fiir Hotels und Hotel garnis die in Tabelle 9-4 zusammengefassten Eingangsdaten fiir die
Hochrechnung.
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Tabelle 9-4 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Beherbergungsgewerbe
Gréle Werte Quellen
Anzahl der Ubernachtungen 143.953.225 | [StBA 2010q]
u N . [Hermes 2000], [IER 2007],
3 Warmebedarf 61 £ 5 kWh/UN
% [Ecotrans/IER 2006]
Anteil biogene Festbrennstoffe, 1,5+0,5%
davon - Hackschnitzel 10 %
- Pellets 87 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 2%
GrélRe Werte Quellen
" Anzahl der Ubernachtungen 43.368.588 | [StBA 20109]
I=
e R - [Hermes 2000], [IER 2007],
‘E‘;, Warmebedarf 34 + 10 kWh/UN [Ecotrans/IER 2006]
(&)
o Anteil biogene Festbrennstoffe, 1,5+0,5%
= davon - Hackschnitzel 5%
- Pellets 92 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 2%
GroRRe Werte Quellen
Anzahl der Ubernachtungen 18.028. 856 | [StBA 2010g]
(&)
2 Wirmebedarf 61+ 5 KWh/UN {Egg?:ﬁs/légogg)’OG]['ER 20071,
(2]
b
O Anteil biogene Festbrennstoffe, 3,0+1,0%
davon - Hackschnitzel 10 %
- Pellets 85 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 5%
GroRRe Werte Quellen
Anzahl der Ubernachtungen 12.895.147 | [StBA 20109]
c
()
c N - [Hermes 2000], [IER 2007],
o Warmebedarf 34 + 10 kWh/UN
Q [Ecotrans/IER 2006]
e Anteil biogene Festbrennstoffe, 30£1,0%
davon - Hackschnitzel 10 %
- Pellets 85 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 5%

Fiir Gasthofe sowie Pensionen waren weder in der Literatur noch iiber die Multiplikatoreninterviews

spezifische Kennwerte fiir den Warmebedarf zu ermitteln. Vor dem Hintergrund, dass Pensionen so-

wie Hotel garnis — im Gegensatz zu den Hotels und Gasthofen — keine Restaurants beinhalten und

maximal Friihstiick anbieten, werden die spezifischen Kennwerte zum Wirmebedarf der Ubernach-

tung entsprechend iibernommen.

Dieser Gruppe sind definitionsgemal eine Vielzahl verschiedenster Betriebsformen — Selbstbedie-

nung, Bedienung durch Personal — zum Anbieten von Speisen an Kunden zuzuordnen, die entweder
vor Ort die Speisen verzehren, diese mitnehmen oder geliefert bekommen [StBA 2008b]. Nach [StBA
2009¢] ist vertiefend eine Unterteilung in speisen- und getrinkegepragte Gastronomie moglich. Die
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Mehrzahl der Unternehmen (72 %) als auch der Beschéftigten (78 %) sind der speisengepriagten
Gastronomie zuzuordnen.

Entsprechend der Betriebsformen der Unternehmen, die dieser Gruppe zuzuzéhlen sind, kann mit
einem stark abweichenden spezifischen Warmebedarf gerechnet werden. Der Wéarmebedarf ist bei
den Betrieben mit Gastraum zur Bewirtung hoher einzuschétzen als bei den Betrieben, bei denen die
Speisen bevorzugt mitgenommen bzw. geliefert werden. Dariiber hinaus sind die tdglichen bzw. jéhr-
lichen Offnungszeiten entscheidend. Dahinter verbirgt sich, dass insbesondere Eissalons hdufig im
Winter — wenn der Raumwéarmbedarf besteht — aufgrund der verringerten Nachfrage geschlossen
haben und somit einen vergleichsweise zu ganzjahrig gedffneten Gaststétten geringen Warmebedarf
haben, trotz Gastraum zur Bewirtung.

Laut [ECOTRANS/IER 2006] sowie [IER 2007] wird in der Gastronomie fiir die Zubereitung war-
mer Speisen 10 kWh Energie benoétigt, die — unter Voraussetzung der Verwendung von Gasherden -
im Durchschnitt zu 60 % durch Gas und 40 % Strom bereitgestellt wird. Als Energieverbrauchs-
schwerpunkt wird in allen Literaturangaben, mit unterschiedlichen Anteilen, die Wérme benannt.
Nach [Geiger 1999] ist der Anteil der Brennstoffe und Fernwarme mit 71 % zu beziffern, der wiede-
rum zu 80 % fiir Raumheizung und 20 % fiir Prozesswérme eingesetzt wird. Ahnliche GroBenord-
nungen sind mit 67 % in [AGES 2010], 71 % in [BMBFJ 2009] sowie 55 % in [KUBESSA 1998]
genannt. Angaben zum spezifischen Wiarmebedarf sind in verschiedenen Quellen aufgefiihrt und in
Tabelle 9-5 zusammengefasst.

Tabelle 9-5 Spezifischer Wiarmebedarf im Gastgewerbe

Warmebedarf Quelle
Mittelwert 290 kWh/m? | [AGES 2010]
Richtwert 315 kWh/m? | [KUBESSA 1998]
Minimum 139 kWh/m?
Mittelwert 381 kWh/m? | [EA NRW 2010b]
Maximum 647 kWh/m?
Richtwert 100 kWh/m? | [ENERGIE CH 2010]
Praxisbeispiel 430 kWh/m?
Praxisbeispiel 300 kWh/m? | [GEIGER 1999]
Praxisbeispiel 100 kWh/m?

Die unterschiedlichen Literaturquellen zeigen zum einen eine grofie Schwankungsbreite der Angaben
zum spezifischen Warmebedarf und zum anderen, dass der Zielwert von 50 kWh/m? [BMWEFJ 2009]
derzeit nicht der Realitét entspricht.

Analog dem Warmebedarf konnten mit der Literaturrecherche sowie Multiplikatoreninterviews keine
Angaben zur Geritestruktur generiert werden. Hierbei konnen sowohl Zentralheizungen zur Behei-
zung grofer Restaurants als auch Einzelfeuerstitten, z. B. Kamine im Gastraum, zum Einsatz kom-
men.

Die Energiekampagne der DEHOGA [DEHOGA 2010a] wird auch fiir Gaststétten durchgefiihrt. De-
finitionsgemal ist anzunehmen, dass sich hinter dem Begriff ,,Gaststitte” Unternehmen der speisen-
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gepragten Gastronomie verbergen. Dass ggf. auch Unternehmen der getrinkegepriagten Gastronomie
dabei sind, ist jedoch nicht auszuschlieBen. An der Umfrage nahmen 0,3 % (in Bezug auf speisenge-
priagte Gastronomie) bzw. 0,2 % (speisen- und getrinkegeprigte Gastronomie) der in [StBA 2009¢]
aufgefiihrten Unternehmen teil. Somit kann diese Stichprobe nicht als représentativ angesehen wer-
den.

Die Auswertung der [DEHOGA 2010] ergab, dass 5,1 % der aufgefiihrten Unternechmen Warme aus
biogenen Festbrennstoffen in einem Umfang von 5 bis 195.000 kWh/a (im Durchschnitt
50.455 kWh/a) erzeugen. Infolge der nicht reprisentativen Stichprobe ist davon auszugehen, dass in
[DEHOGA 2010] die Nutzung biogener Festbrennstoffe iiberreprasentiert ist und der Anteil auf 1 %
abzuschwéchen ist. Aufgrund der unsicheren Datenlage, die zu diesem Ergebnis fiihrte, ist eine Unsi-
cherheit von 50 % anzunehmen, so dass fiir das Gastgewerbe ein Anteil biogener Festbrennstoffe von
1,0 = 0,5 % anzunehmen ist.

Analog dem Beherbergungsgewerbe liefert [DEHOGA 2010] keine Angaben zum FEinsatz der ver-
schiedenen biogenen Festbrennstoffe. Es ist anzunehmen, dass flir den Einsatz von Hackschnitzeln
der Wérmebedarf der einzelnen Betriebe zu gering sein wird, so dass der Nutzung von Pellets eine
gewisse Bedeutung zugesprochen werden kann. Allerdings ist auch der Einsatz von Scheitholz denk-
bar, sowohl in kleinen Zentralheizungen als auch in Einzelraumfeuerungen

Fiir die Gastronomie liegt nur eine sehr begrenzte Anzahl an verwertbaren Daten vor. Angaben zur
Geritestruktur konnten nicht generiert werden, so dass nur der Weg iiber die Kombination eines spe-
zifischen Warmebedarfs mit der entsprechenden Aktivititsgrofle moglich ist. Gemél Tabelle 9-5 sind,
mit Ausnahme des Wertes von [ISI/IfE/GfK 2008], lediglich flichenbezogene Warmebedarfskenn-
werte fir die Hochrechnung verfiigbar. Angaben zur Fliche in der Gastronomie bzw. Anzahl der
Sitzplatze — in [NEUFERT 2009] sowie [HEISEL 2005] sind Orientierungswerte fiir den Raumbedarf
im Gastraum (z.B. m?/Sitzplatz) sowie Kiichen (z.B. m?/Gésteplatz) aufgefiihrt — sind nicht verfiigbar.

Als AktivititsgroB3e ist demnach die Anzahl der Beschiftigten zu wihlen. Hierfiir sprechen einerseits
der in [ISI/IfE/GfK 2008] enthaltene Wert und andererseits die Kombination des flichenbezogenen
Wiarmebedarfes mit der in [Geiger 1999] sowie [ISI/IfE/GfK 2008] aufgefiihrten mittleren Betriebs-
fliche je Beschiftigten. Als Ergebnis der Erhebung in [ISI/IfE/GfK 2008] ist fiir das Gaststittenge-
werbe ein Wert von 56 m?/ Beschiftigten und nach [Geiger 1998] 34 m*/Beschiftigten fiir die Spei-
senwirtschaft, Restaurants, Kneipen mit 25 m?/ Beschéftigten und fiir Cafes, Eisdielen und Trinkhal-
len mit 15 m*Beschiftigten anzunehmen. Der Energiebedarfsindikator wird aus dem Produkt des in
Tabelle 9-5 aufgefiihrten flachenspezifischen Wéarmebedarfs und dem mittleren Platzbedarf eines
Beschiftigten von 25 bis 34 m?/ Beschiftigten gebildet und ist — zusammen mit der Aktivitétsgrofie
und dem Anteil biogener Festbrennstoffe — im Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung (Tabelle 9-6)
enthalten.
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Tabelle 9-6 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Gastronomie
GroRle Werte Quellen
A | Anzahl der Beschéftigten 347.770 | [StBA 2010a]
'g [Kubessa 1998], [Geiger 1998].
o | | Warmebedarf 12.384 + 8.881 | [EANRW 2010b], [BMBFJ 2009]
S armebeda kWh/Beschaftigten | [EnergieCH ~ 2010], [AGES
*%‘ 20101, [ISVIfE/GfK 2008]
o Anteil biogene Festbrennstoffe, 1+£0,5%
davon - Hackschnitzel k.A. %
B - Pollets KA % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz k.A. %

Die generierten Eingangsdaten aus der Analyse des Gastgewerbes lassen nur eine Hochrechnung
unter Verwendung der Methode 2 (Kapitel 4.4) zu. Analog der vorangegangenen Kapitel werden die
generierten Ergebnisse zum Brennstoffeinsatz, sowie der Warmeerzeugung aus biogenen Festbrenn-
stoffen sowie aus fossilen und sonstigen regenerativen Energietrdgern abgebildet. Dabei wird der
Abschnitt I im Wesentlichen in die Beherbergung und die Gastronomie unterteilt.

Die als relevant eingestuften Bereiche des Gastgewerbes dieses Sachverstdndigenvorhabens — den
Hotels, Gasthofen und Pensionen einerseits und den Restaurants, Gaststétten etc. andererseits — wur-
de ein Einsatz biogener Festbrennstoffe, unter Anwendung der in Kapitel 4.4 beschriebenen Methode,
von 1.144 TJ/a + 631 TJ/a ermittelt. Dabei entfallt mit 81 % ein GroBteil auf das Beherbergungsge-
werbe. Der Einsatz biogener Festbrennstoffe der zwei Bereiche des Gastgewerbes ist in Abbildung
9-5 gezeigt.
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Abbildung 9-5  Einsatz biogener Festbrennstoffe im Abschnitt I (eigene Darstellung)

Ergénzend dazu sind in Tabelle 9-7 die Ergebnisse zum Brennstoffeinsatz inklusive den Schwan-
kungsbreiten fiir die unterschiedlichen Kategorien der beiden Bereiche zusammengefasst.
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Tabelle 9-7 Hochgerechneter Einsatz biogener Festbrennstoff im Gastgewerbe
Kategorie Brennstoffeinsatz [TJ/a]
Beherbergungsgewerbe 926,3 = 4197
- Hotels 611,6 += 255,6
- Hotel garnis 101,2 + 62,6
- Gasthofe 1534 + 64,1
- Pensionen 60,1 + 374
Gastronomie 217,8 + 2109

Eine weitere Gliederung der Gastronomie in Restaurants, Imbissstuben etc. ist nicht mdglich, da An-
gaben zu den SV-pflichtigen Beschéftigten ausschlieBlich auf der Ebene der 4-Steller der WZ zu ge-
nerieren [StBA 2010a] sind. Dies wire vor dem Hintergrund der verschiedenen Betriebstypen und
damit verbundenem Wérmebedarf wiinschenswert. Infolge dessen ist die Angabe des Brennstoffein-
satzes der Gastronomie mit einer Unsicherheit von 97 % des Mittelwertes bedeutend grofler als bei
dem Beherbergungsgewerbe mit 45 %.

Wie Abbildung 9-5 bereits zeigt, ist das Beherbergungsgewerbe gegeniiber der Gastronomie hinsicht-
lich des Einsatzes biogener Festbrennstoffe der dominierende Bereich des Gastgewerbes. Dies ist
nicht nur auf den im Beherbergungsgewerbe marginal hoheren mittleren Anteil an biogenen Fest-
brennstoffen von 1,5 % (Hotels und Hotel garnis) bzw. 3 % (Pensionen, Gasthofe) im Vergleich zu
1 % der Gastronomie zuriickzufiihren.

Trotz des doppelt so hohen Anteils an biogenen Festbrennstoffen sind nur 19 % des gesamten Brenn-
stoffeinsatzes den Pensionen und Gasthofen zuzuschreiben. Zuriickzufiihren ist dies einerseits auf die
vergleichsweise geringe Anzahl der Ubernachtungen (14 % des gesamten Beherbergungsgewerbes)
und andererseits im Fall der Pensionen auf den gegeniiber den Hotels und Gasthéfen geringen spezi-
fischen Warmebedarf.

Vor dem Hintergrund, dass zum Anteil der verschiedenen Brennstoffe in der Gastronomie keine An-
gaben generiert werden konnten, umfasst die in Abbildung 9-6 dargestellte Verteilung des Brennstof-
feinsatzes ausschlieBlich das Beherbergungsgewerbe.

Verteilung der biogenen Festbrennstoffe im Beherbegungsgewerbe*

3%
9%

& Stickholz
# Hackschnitzel
= Pellets

88%
*bezogen auf den Mittelwert; Aussagen fur Gastronomie liegen nicht vor

Abbildung 9-6  Verteilung der biogenen Festbrennstoffe im Beherbergungsgewerbe (eigene Darstellung)

Deutlich dominierend ist der Einsatz von Pellets in den Biomassefeuerungen mit 88 % bezogen auf
den Mittelwert. Diese Angaben sind mit Unsicherheiten von ca. 45 % versehen (88 + 45 %).
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Neben der Berechnung des Brennstoffeinsatzes ldsst die angewandte Methode auch die Ermittlung
der Wirmeerzeugung — sowohl aus biogenen Festbrennstoffen als auch unter Einsatz der iibrigen
Energietrager — zu. Die Ergebnisse fiir die beiden betrachteten Bereiche des Gastgewerbes sind in
Abbildung 9-7 aufgefiihrt.
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e
= c
o= 12.000
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3 z = fossile und regenerative
% > 6.000 Warme (ohne biogene
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= 8 4.000 Festbrennstoffe)

2.000

*bezogen auf '

den Mittelwert Beherbergungsgewerbe Gastronomie

Abbildung 9-7 Wirmeerzeugung im Abschnitt I (eigene Darstellung)

Erwartungsgemifl dominiert das Beherbergungsgewerbe mit 84 % auch bei der gesamten Wéarmeer-
zeugung der betrachteten Bereiche. Die Ergebnisse in Abbildung 9-7 entsprechen nicht der Warmeer-
zeugung zur Deckung des Warmebedarfs im gesamten Gastgewerbe, sondern ausschlieBlich in den
Bereichen, die fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe als relevant eingestuft wurden. Infolge des-
sen werden die Bereiche, wie bspw. Ferienunterkiinfte aber auch der Ausschank von Getranken, nicht
berticksichtigt.
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Nicht zuletzt wegen der Vorbildfunktion wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl an Anlagen zur
Bereitstellung von Wirme aus biogenen Festbrennstoffen fiir Gebdude der Offentlichen Hand instal-
liert. Mit der Novellierung des EEWéarmeG ist der anteilige Einsatz ermeuerbarer Energietriger bei
der grundlegenden Sanierung 6ffentlicher Gebaude verpflichtend.

Der offentlichen Verwaltung sind nach [StBA 2008b] eine Vielzahl staatlicher Aufgabenbereiche ho-
heitlicher Natur zuzuordnen, wie bspw. das Erlassen und juristische Auslegen von Gesetzen, Vor-

schriften, die Verwaltung darauf beruhender Programme sowie die Verteidigung (Militdr) etc.
(Abbildung 10-1).

Offentliche Verwaltung
Auswartige Angelegenheiten, Ver-
Offentliche Verwaltung teidigung, Rechtspflege, 6ffentliche Sozialversicherung
Sicherheit und Ordnung

Abbildung 10-1 Gliederung des Abschnittes Offentliche Verwaltung (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2008b])

Offentliche Einrichtungen sind nicht grundlegend dem Abschnitt Offentliche Verwaltung zuzuordnen,
sondern kdnnen — in Abhéngigkeit des Aufgabenbereiches — bereits in anderen Abschnitten der WZ
aufgefiihrt werden. Zu verdeutlichen ist dies am Beispiel des Bildungswesens. Wahrend die Verwal-
tung des Bildungssystems (z. B. Aufsicht, Lehrplanerstellung) zum Abschnitt O zéhlt, ist die Erzie-
hungs- und Unterrichtsdurchfithrung dem Abschnitt P zuzuordnen [StBA 2008b].

Ergiinzend zu dieser Einteilung [StBA 2008b] (Abbildung 10-1) ist eine Gliederung der Offentlichen
Verwaltung in die drei Ebenen Bund, Lander und Kommunen moglich. Nicht alle drei Ebenen umfas-
sen gleichermaflen alle staatlichen Aufgabenbereiche. Beispielseise ist der Aufgabenbereich der Ver-
teidigung (Militdr) ausschlieBlich der Bundesebene zuzuordnen, wohingegen die Schulbildung aus-
schlieBlich Aufgabe der Lander und Kommunen ist [StBA 2009¢].

Die Anzahl der Einrichtungen der Offentlichen Verwaltung (Abschnitt O) sind aufgrund der fehlenden
Angaben im Unternehmensregister [StBA 2010a] oder alternativen Statistiken nicht bekannt. Anga-
ben zum Personal im Offentlichen Dienst werden hingegen jihrlich verdffentlicht. Hinter dem Begriff
Personal des Offentlichen Dienstes verbergen sich neben dem der Offentlichen Verwaltung auch Be-
dienstete im Bildungs- und Gesundheitswesen [StBA 2009c¢]. Folglich ist eine Differenzierung der
Angaben in [StBA 2009c¢] vorzunehmen. Im Detail wurden beim Bildungswesen die Beschéftigten an
allgemeinbildenden und weiterfiihrenden Schulen sowie Hochschulen und beim Gesundheitswesen,
die der Krankenhduser und Heilstitten nicht beriicksichtigt, da diese im Abschnitt P bzw. Abschnitt Q
der WZ gesondert erfasst werden.

Insgesamt sind 2.162.092 Personen — 10 % der Beschiiftigten des GHD-Sektors in der Offentlichen
Verwaltung tétig. Eine Differenzierung nach Aufgabenbereich sowie den Ebenen erfolgt in Tabelle
10-1.
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Tabelle 10-1

Beschiiftigte im Abschnitt der Offentlichen Verwaltung [StBA 2009¢]

Bund Lander Kommunen
Politische Fuhrung, zentrale Verwaltung 34.059 125.325 225.734
Finanzverwaltung 42.812 148.100 58.588
S Bildungswesen, W|ssenschaft, Forschung, kultu- 347 54 292 117.116
g relle Angelegenheiten
3 . . . .
= SQZ|aIe Sicherung, soziale Kriegsfolgeaufgaben, 3,530 43611 )
2 Wiedergutmachung
()
i Gesundheit, Umwelt, Sport und Erholung 5.351 26.898 -
<
S N
% Wohnungswesen, Stadtebau_, Raumordnung, ) 25 500 279 512
5 kommunale Gemeinschaftsdienste
O Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 410 22.654 14.651
E.nerg|e-l und Wasserwirtschaft, Gewerbe, 1.081 9765 119.008
Dienstleistungen
Verkehrs- und Nachrichtenwesen 24.289 - -
Auswartige Angelegenheiten 8.448 113
% o @ | Verteidigung 294.893 - -
= S € ¢
S _§ @ | Offentliche Sicherheit und Ordnung 46.028 281.951 110.131
=20
‘O O v | Rechtsschutz 4.543 181.239 -
Sozialversicherung 375.803 128.778 -

Der Grofiteil der Angestellten (65 %) ist im Aufgabenbereich der Allgemeinen Verwaltung tétig. In
Bezug auf die drei Ebenen haben den grofiten Anteil mit 43 % die Lander, vor den Kommunen (36 %)
und dem Bund (21 %).

Weder das Unternehmensregister noch alternative Datenquellen liefern Daten zur Betriebstruktur, so

dass diesbeziiglich keine Aussagen getroffen werden konnen.

Nach [Geiger 1998] werden in Verwaltungsgebduden ca. 69 % des Endenergieverbrauchs fiir die Be-
reitstellung der Raumwarme (65 %) und Warmwasser (4 %) aufgewendet. Einen hoheren Anteil der
Raumwirme und des Warmwassers am Endenergieverbrauch der Raumwéarme bei Verwaltungsge-
bauden wird mit 75 % in [Kubessa 1998] aufgefiihrt. Ergdnzend dazu sind in [AGES 2010] fiir die
verschiedenen Gebéudetypen der Offentlichen Verwaltung (Gerichtsgebdude, Verwaltungsgebiude,

Polizeiinspektionen etc.) Bedarfswerte aufgezeigt (Abbildung 10-2).
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Abbildung 10-2 Bedarfskennwerte typischer Gebiudetypen der Offentlichen Verwaltung ( eigene Darstellung
nach [AGES 2010])

Grundlegend zeigen alle Datenquellen, dass der Energieverbrauchsschwerpunkt bei Gebauden der
Offentlichen Verwaltung mit 60 % bis 80 % bei der Bereitstellung von Wirme liegt.

Hinsichtlich der Anzahl der Beschéftigten ist mit 21 % der Bundesebene der geringste Anteil zuzu-
schreiben. Davon sind 57 % den Bediensteten im Bereich der Verteidigung zuzuschreiben. Neben der
Anzahl der Beschiftigten verfiigt die Bundesanstalt fiir Inmobilienaufgaben (BImA) iiber Angaben
zur Liegenschaftsfliche nach Auskunft von [BImA 2010] umfasst das Einheitliche Liegenschaftsma-
nagement (ELM) zum Jahr 2009 insgesamt 2.897 Liegenschaften mit einer Fliache von 6,3 Mio. m?.
Somit sind bis zu diesem Zeitpunkt 62 % der gesamten Flache bereits in das ELM tibertragen. Der
Wiérmebedarf dieser Liegenschaften wird nach Angaben von [BImA 2010] zu 50 % iiber Gas und
48 % Fernwirme gedeckt. Die iibrigen 2 % durch Fliissiggas und Heizol. Regenerative Energietriger,
wie biogene Festbrennstoffe, aber auch Geo- und Solarthermie finden in dieser Zusammenstellung
keine Beriicksichtigung. Nach Angaben von [UBA 2009] waren bis Ende 2008 lediglich
15 Biomassefeuerungen mit einer installierten Leistung von 24 kW bis 3,1 MW in Bundesliegen-
schaften bekannt.

Diese Angaben umfasst nicht die ebenso auf Bundesebene angesiedelte Verteidigung. Nach Angaben
von [BImA 2010] werden bis 2013 zusétzlich 35 Mio.m? an Liegenschaften der Bundeswehr an die
BImA tiibertragen. Nach [UBA 2009] ist im Bereich der Verteidigung der Anteil biogener Energietra-
ger (fest, fllissig und gasformig) mit weniger als 1 % zu beziffern.

Sowohl durch die Angaben zur Beheizungsstruktur in den Liegenschaften des Bundes sowie durch
den im Vergleich zur Ebene der Lander und Kommunen geringen Anteil an Beschéftigten ist die Bun-
desebene nicht als relevant anzusehen und wird demnach nicht detaillierter betrachtet. Dem hingegen
liegen eine Vielzahl an Beispielen zur Nutzung biogener Festbrennstoffe auf Ebene der Lander sowie
Kommunen vor, so dass auf diese nachstehend nédher eingegangen wird.

Als Datengrundlage dienen einerseits die Energieberichte, die von 8 der 16 Bundeslénder vorliegen.
Andererseits liegt eine Befragung der mit der Verwaltung der Landesliegenschaften betrauten Behor-
den aller Bundesldnder zugrunde. Ziel der Datenerhebung war die Ermittlung der Gebaudeflachen
verschiedener Nutzungsarten sowie die Bildung von Kennwerten hinsichtlich des Warmebedarfs. Die
Ergebnisse beziiglich des Anteils der verschiedenen Nutzungsarten in Abhingigkeit der Flache der
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Landesliegenschaften sind am Beispiel von fiinf Bundeslandern (BW, Hessen (HE), NRW, Schleswig-
Holstein (SH), SN und Rheinland-Pfalz (RP)) in Abbildung 10-3 dargestellt.
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Abbildung 10-3 Verteilung der unterschiedlichen Nutzungen bei den Landesliegenschaften (eigene Darstellung
nach [FM BW 2009], [GMSH 2010], [HMUELV 2009], [LBB 2011], [MBV 2005], [SIB
2011], [SILB 2010])

Im Durchschnitt betriigt der Anteil der Liegenschaften der Offentlichen Verwaltung an der gesamten
Gebaudeflache der Landesliegenschaften 43 % (29 % bis 52 %). Einen wesentlich grofieren Anteil
haben die Gebdude anderer Branchen — vor allem Bildung und Gesundheit — sowie vereinzelt anderer
Sektoren (Wohnbauten).

Nicht alle Bundeslinder haben Angaben zur Gebiudefliche der Offentlichen Verwaltung bereitge-
stellt. Aus der Kombination der Angaben in Energieberichten und der Befragung der Behorden
(Abbildung 10-3) zur Gebédudefliche mit den Angaben zu den Beschéftigten in [StBA 2009¢] kann als
Kennwert der Platzbedarf je Beschéftigten [m?*/BS] ermittelt werden. Eine Auflistung der Beispiel-
werte aus sechs verschiedenen Bundeslédndern fiir vier Nutzungsarten — Verwaltung, Gerichte, Polizei
und Justizvollzugsanstalten (JVA) — der Offentlichen Verwaltung erfolgt in Abbildung 10-4.
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Abbildung 10-4 Platzbedarf je Beschiiftigter in der Offentlichen Verwaltung (eigene Darstellung nach [FM BW
2009a], [GMSH 2010], [HMUELV 2009], [LBB 2011], [MBV 2005], [SIB 2011], [SILB
2010])

Ergénzend dazu sind in [Geiger 1998] Angaben zum durchschnittlichen Platzbedarf eines Beschiftig-
ten aufgefiihrt, flir Gebietskorperschaften mit 28 m?/BS, Arbeitsforderung mit 22 m?/Beschéftigten
und Sozialversicherungen mit 13 m?/Beschiftigten. Ein Vergleich der Werte zeigt, dass zwar der Wert
fiir Gebietskorperschaften von [Geiger 1998] deutlich unter dem Mittelwert der Verwaltungsgebdude
der Beispiele in Abbildung 10-4 liegt, drei der sechs Beispiele jedoch einen Kennwert deutlich unter
dem Wert von [Geiger 1998 ] ausgeben.

Angaben zum spezifischen Wirmebedarf der Gebiudetypen der Offentlichen Verwaltung sind in Ta-

belle 10-2 zusammengefasst.

Tabelle 10-2

Spezifischer Warmebedarf von Landesliegenschaften

- Sollwert - Verwaltungsgebaude
- Grenzwert - Verwaltungsgebaude
- Praxisbeispiel

72 KWh/m?
128 kWh/m?
91 kWh/m?

Warmebedarf Quelle
Parlaments-, Gerichts- und
Verwaltungsgebaude
- Richtwert 75 kWh/m? | [VDI 1998]
- Mittelwert 105 kWh/m? | [VDI 1998]
- Mittelwert - Parlamentsgebaude 98 kWh/m? | [AGES 2010]
- Mittelwert — Gericht 91, 78 kWh/m? | [AGES 2010]
- Mittelwert - Verwaltungsgebaude 103, 90, 87 kWh/m? | [AGES 2010]
- Mittelwert - Verwaltungsgebaude 72,127 kWh/m? | [AGES 2010]

[Muhmann 2009]
[Muhmann 2009]
[HMUELYV 2009]

- Praxisbeispiel 72 - 114 kWh/m? | [MBV 2005]
Polizeiinspektionen

- Richtwert 85 kWh/m? | [VDI 1998]

- Mittelwert 130 kWh/m? | [VDI 1998]

- Mittelwert 96 kWh/m? | [AGES 2010]

- Mittelwert 102 kWh/m? | [AGES 2010]

- Mittelwert 83 kWh/m? | [AGES 2010]

- Praxisbeispiel 107 kWh/m? | [HMUELYV 2009]
- Praxisbeispiel 114, 120, 167 kWh/m? | [MBV 2005]
Justizvollzugsanstalten

- Praxisbeispiel 177 kWh/m? | [HMUELYV 2009]
- Praxisbeispiel 167 kWh/m? | [MBV 2005]

Mit Ausnahme eines Wertes (167 kWh/ m? [MBV 2005]) liegen die in der Literatur generierten Werte
innerhalb der Richt- und Mittelwerte, die in [VDI 1998] enthalten sind.

Angaben zur installierten Leistung in Gebduden der Offentlichen Verwaltung sind fiir einzelne Bei-
spielanlagen verfiigbar. In vier Bundeslédnder werden insgesamt 55 Beispielanlagen fiir Biomassekes-
sel in Forstdmtern aufgefiihrt. Die installierte Leistung dieser Anlagen umfasst den Bereich 15 bis
250 kW [MUFV 2009], [HMUELYV 2009], [Hessen-Forst 2011], [SMUL 2006]. Eine deutliche Domi-
nanz der Anlagen im Leistungsbereich <100 KW bestitigen die Angaben zur durchschnittlich instal-
lierten Leistung von 35 kW [SMUL 2006], 46 kW [Hessen-Forst 2011] und 44 kW [Fm BW 2009b]
in den drei Bundeslédndern.
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Ergdnzend dazu werden als Beispiele fiir Biomassefeuerungen Justizvollzugsanstalten (800 kW) und
Dienstleistungszentren (920 kW), StraBenmeistereien (120 kW) sowie Bildungseinrichtungen benannt
[MUFV 2009], [SMUL 2006], [STMI 2008]. Letztere sind jedoch dem Bildungswesen und nicht dem
Abschnitt der Offentlichen Verwaltung zuzuordnen.

Fiir einige Bundeslédnder konnen Aussagen zum Einsatz von Biomasse in Landesliegenschaften geta-
tigt werden. In Rheinland-Pfalz [MUFV 2009], dem Bundesland mit dem hdchsten Anteil an Wald-
fliche an der gesamten Landkreisfldche, werden im Energiebericht 14 Einrichtungen benannt, die
biogene Festbrennstoffe einsetzen. EIf der Einrichtungen sind der Offentlichen Verwaltung zuzurech-
nen, darunter 10 Forstdmter und eine Justizvollzugsanstalt. Als Brennstoffe werden in der Justizvoll-
zugsanstalt und 2 Forstimtern Hackschnitzel, in einem Scheitholz und in den iibrigen Forstimtern
Pellets eingesetzt. Dies zeigt, dass nicht zwingend ein Zusammenhang zwischen der Néhe zum
Brennstoff (Forst) und dem Einsatz von biogenen Festbrennstoffen besteht, da Pellets i. d. R. keinen
regionalen Bezug aufweisen.

Riickschliisse auf andere Bundesldander wiren aufgrund der unterschiedlichen politischen Bestrebun-
gen sowie der abweichenden Nihe zum Brennstoff (Regionen mit einem hohen bzw. geringen Anteil
an Wald) nicht moglich. Angaben zum Anteil regenerativer Energietrdger bzw. Biomasse sind in 8 der
16 Bundesldnder vorhanden und in Abbildung 10-5 dargestellt.
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Abbildung 10-5 Anteil regenerativer Energietrdger bzw. Biomasse in den Bundeslédndern (eigene Darstellung
basierend auf [MBV 2005], [MUFV 2009], [MI BB 2006], [HMUELYV 2009], [SILB 2010],
[THUELIMA 2006], [OFD 2010a])

Thiiringen weist den mit Abstand grofiten Anteil an Biomasse bei der Versorgung von Landesliegen-
schaften mit Heizenergie auf. Baden-Wiirttemberg und Bayern hingegen weisen lediglich den Anteil
regenerativer Energien an der Warmeversorgung aus und beziffern diesen mit 0,6 % [STMI 2008]
bzw. <1 % [FM BW 2010]. Dariiber hinaus sind in [FM BW 2009b] die Biomassefeuerungen der
Landesliegenschaften in Baden-Wiirttemberg aufgefiihrt. Sieben der zehn aufgefiihrten Anlagen sind
der Offentlichen Verwaltung zuzuordnen — darunter 4 Forstimter, 2 Justizvollzuganstalten sowie
1 Untersuchungsamt. Bei den anderen Bundeslédndern ist keine Zuordnung zu den verschiedenen Nut-
zungen bei den Landesliegenschaften moglich. Indem in [MBV 2005] und [SIB 2008] Biomassefeue-
rungen aufgefithrt werden, die entsprechend der WZ dem Bildungswesen (Kapitel 11) zuzurechnen
sind und in [MI BB 2005] ein Anteil von 85 % der Landesliegenschaften Wohngebéude sind, ist nicht
davon auszugehen, dass die dargestellten Angaben zum Einsatz biogener Festbrennstoffe in Landes-
liegenschaften dem Anteil in der Offentlichen Verwaltung entspricht.
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Des Weiteren gab [SILB 2010] an, dass in keiner der vom Sondervermdgen des Landes Berlin (SILB)
verwalteten Landesliegenschaften biogene Festbrennstoffe zur Warmegewinnung eingesetzt werden.
Selbiges bestétigte [OFD NI 2010a] mit dem Zusatz, dass in Niedersachsen derzeit zwei Projekte
angedacht sind. Eine Realisierung dieser ist jedoch nur dann mdglich, wenn die Biomassefeuerung
einen 0konomischen Vorteil gegeniiber der fossilen Heizanlage aufweist [OFD NI 2010a].

Grundlegend zeigen diese Beispiele, dass von den Gebiuden, die der Offentlichen Verwaltung zuzu-
rechnen sind, insbesondere Justizvollzugsanstalten ([FM BW 2009b], [SIB 2008], [MUFV 2009])
und Forstdmter ([FM BW 2009b], [SIB 2008], [MUFV 2009], [HMUELV 2009], [MdF SL 2010])
biogene Festbrennstoffe einsetzen. Eine Auswertung, welche Brennstoffe eingesetzt werden, sind nur
basierend auf den Angaben von drei Bundesldndern moglich [Hessen-Forst 2011], [FM BW 2009b],
[MUFV 2009]. Demnach werden in 78 % der 27 Forstdmter Pellets, nur in 19 % Hackschnitzel und in
einer Anlage Scheitholz eingesetzt. Die Priferenz von Holzpellets beruht nach Angaben von [Hessen-
Forst 2011] auf der geringen Nennwérmeleistung der Biomassefeuerungen. Ergénzend dazu werden
in den Anlagen der Justizvollzugsanstalten — sofern bekannt — Hackschnitzel eingesetzt.

Auf der Ebene der Bundesliander ist eine Hochrechnung grundlegend denkbar. Als Aktivititsgrofe ist
dabei die Anzahl der Beschiftigten der Offentlichen Verwaltung auf Landesebene zu wihlen. Der
dazugehorige Energiebedarfsindikator ist aus einer Kombination des flachenspezifischen Wérmebe-
darfes (Tabelle 10-2) und dem Platzbedarf je Beschiftigten (Abbildung 10-4) zu bilden. Die in Abbil-
dung 10-4 aufgefiihrten Mittelwerte inklusive Standardabweichungen gehen in die Berechnung der in
Tabelle 10-3 dargestellten Energiebedarfsindikatoren mit ein.

Im Zuge der Analyse dieser Branche wurden die Bereiche der Offentlichen Verwaltung auf Ebene der
Bundeslénder sichtbar, die biogene Festbrennstoffe einsetzen. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei
um Justizvollzugsanstalten und Forstamter.

Bei den Justizvollzugsanstalten ergibt sich der Energiebedarfsindikator aus der Kombination des fl4-
chenspezifischen Warmebedarfs einerseits und dem Platzbedarf je Beschéftigten andererseits. Der
Einsatz biogener Festbrennstoffen ist in 2,4 % der Anlagen bekannt. In Hinblick darauf, dass nicht
alle Anlagen bekannt sind wird ein Anteil biogener Festbrennstoffe von 3 % mit einer Unsicherheit
von 20 % angenommen. Die verfiigbaren Praxisbeispiele zeigen zwar ausschlieBlich den Einsatz von
Hackschnitzeln auf, der Einsatz von Pellets ist prinzipiell nicht auszuschlieBen, welcher mit einem
Anteil von 5 % am Brennstoffeinsatz beriicksichtigt wird. Die Eingangsdaten zur Hochrechnung der
Justizvollzugsanstalten sind in Tabelle 10-3 zusammengefasst.
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Tabelle 10-3 Eingangsdatenblatt fiir die Hochrechnung — Offentliche Verwaltung, Landesebene

Grole Werte Quellen

c
% A | Anzahl der Beschaftigten 38.912 | [StBA 2009c]
Z [HMUELV 2009], [GMSH 2010],
T . 14.826 + 6.457 | [SILB 2010], [FM BW 2009a]
0 ’ 3
o | | | Warmebedarf KWh/Beschaftigten | [LBB 2011], [SIB 2011], [MBV
N D
N2 2005]
o
IS Anteil biogene Festbrennstoffe, 3+0,5%
» davon - Hackschnitzel 95 %
3 B - Pellets 50 [DBFZ 2011a], [UBA 2010]

- Stlickholz 0 %

Innerhalb der Offentlichen Verwaltung auf Linderebene wurden ausschlieBlich Forstimter als Bei-
spiele aufgefiihrt. Denen ist — mit einem Anteil an der Gebiudefliche der Offentlichen Verwaltung
von 1 % [MBV] bzw. 3 % [LBB 2010] — nur eine geringe Bedeutung zuzuschreiben. Dariiber hinaus
ist der Anteil biogener Festbrennstoffe der Forstverwaltung nicht verifizierbar, so dass dieser Bereich
der Offentlichen Verwaltung nicht hochgerechnet wird.

Die kommunale Ebene umfasst sowohl kreisfreie Stddte sowie Fldchenlandkreise, denen eine Viel-
zahl der staatlichen Aufgabenbereiche iibertragen wurde. Zur Datenerhebung erfolgte eine Auswer-
tung der verfiigbaren Energieberichte — 17 % bei den 300 Fldchenlandkreisen sowie 33 % der 114
kreisfreien Stédte.

Analog der Ebene der Bundesldander (Kapitel 10.3) umfassen die kommunalen Liegenschaften nicht
nur Gebiude der Offentlichen Verwaltung, sondern auch Schulen sowie Kindergirten, die jedoch dem
Abschnitt P (Kapitel 11) zuzuordnen sind. Angaben zur Verteilung des Warmeverbrauches auf die
verschiedenen Nutzungsarten konnen 22 Energieberichten (24 % der Energieberichte) enthommen
werden. Eine Ubersicht dazu gibt Abbildung 10-6.
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Abbildung 10-6 Anwendungsorientierte Verteilung des Warmebedarfs bei kommunalen Liegenschaften (eigene
Darstellung basierend auf [Aachen 2004], [Birkenfeld], [Bonn 2009], [Coburg], [Dessau-
RoBlau 2009] [Dortmund 2009], [Erlangen 2004], [Gottingen 2008], [Heidelberg 2009], [Heil-
bronn 2008], [Karlsruhe 2006 ], [Kaiserslautern 2005], [Kassel 2009], [KEA BW 2009],
[Kempten 2008], [Koln], [Leverkusen 2009], [Magdeburg 2009], [Mainz 2007], [Ostholstein],
[Warendorf 2008])

Analog der Landesebene ist in Abbildung 10-6 zu erkennen, dass auch auf Kreisebene ein Grofteil
des Wiarmebedarfes fiir Schulen — im Durchschnitt 67 % — verwendet wird. Einen vergleichsweise
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geringen Anteil haben die Gebiude, die dem Abschnitt Offentliche Verwaltung zuzurechnen sind. Im
Durchschnitt der in Abbildung 10-6 aufgefiihrten Beispiele betragt dieser 13 % mit einem Minimum
von 4 % und Maximum von 26 %.

Basierend auf den Angaben in den Energieberichten sind sowohl AktivitdtsgroB3e als auch der Ener-
giebedarfsindikator zu bestimmen. Analog der Landesebene liegt die Gebaudefliche kommunaler
Liegenschaften, die der Offentlichen Verwaltung zuzuordnen sind, nicht vor. Folglich ist diese iiber
einen spezifischen Kennwert hochzurechnen. Die auf kommunaler Ebene Beschiftigten sind zwar in
[StBA 2009c] aufgefiihrt, jedoch auf Ebene der Bundesldnder aggregiert. Somit sind infolge der Da-
tenlage abweichend zu der Landesebene (Kapitel 10.3) die Einwohner als einzig verfligbare Bezugs-
grofle zu wihlen.

> 1.000
o # Verwaltungsgebaude
S § 800 ¢ Feuerwehren .
" =
Ed
® e 600
5
T 400 * |
c8 *® ¢
S o * .

*
Eﬁ 200 . * o
R
G) E = ’ \0 T T T
- 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000

Einwohner/Landkreis

Abbildung 10-7 Einwohnerspezifischer Platzbedarf an Verwaltungsgebduden und Feuerwehren (eigene Darstel-
lung basierend auf [Birkenfeld], [Erlangen 2004], [Heidelberg 2009], [Heilbronn 2008], [Karls-
ruhe 2006 ], [Kassel 2009], [KEA BW 2009], [K6In], [Leverkusen 2009], [Mainz 2007], [Ost-
holstein], [Stuttgart 2005])

Mit Ausnahme von 839 m?/1.000EW, liegen die Werte der Verwaltungsgebdude in einem Bereich von
245 + 131 m¥EW. Der einwohnerspezifische Platzbedarf ist bei den Feuerwachen bedeutend geringer
und betrigt 44 +£ 17 m*1.000EW. Angaben zu Polizeiwachen liegen in den Energieberichten nicht
VOr.

Kennwerte zum spezifischen Warmebedarf von Verwaltungsgebauden etc. sind nicht nur in den Ener-
gieberichten, sondern auch in anderen Quellen zu finden und in Tabelle 10-4 aufgefiihrt.
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Tabelle 10-4 Spezifischer Warmebedarf von kommunalen Liegenschaften
Warmebedarf Quelle
Rathaus
- Richtwert 50 kWh/m? | [VDI 1998]
- Praxisbeispiel 145 kWh/m? | [VDI 1998]
- Praxisbeispiel 125 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
- Praxisbeispiel 122, 203 kWh/m? | [Ravensburg 2009]
Amtergeb3ude
- Richtwert 20 kWh/m? | [VDI 1998]
- Mittelwert 125 kWh/m? | [VDI 1998]
- Praxisbeispiel 75, 106, 125 kWh/m? | [Ravensburg 2009]
- Praxisbeispiel 126, 165 kWh/m? | [Ravensburg 2009]

- Praxisbeispiel
- Praxisbeispiel
- Praxisbeispiel

60, 92 kWh/m?
133, 145 kWh/m?
102 kWh/m?

[Zollernalbkreis 2009]
[Zollernalbkreis 2009]
[Heidelberg 2009]

Verwaltungsgebaude

- Praxisbeispiel 122 kWh/m? | [MI BB 206]

- Praxisbeispiel 100 kWh/m? | [Gltersloh 2009]
- Praxisbeispiel 73,121, 171 kWh/m? | [K&L 2009]

- Praxisbeispiel 127 kWh/m? | [Stuttgart 2005]

Mittels [VDI 1998] und einer Vielzahl an Energieberichten konnte eine Reihe an Kennwerten des
flichenspezifischen Wirmebedarfs ermittelt werden. Im Durchschnitt liegen die Amtergebiude, ohne
den in den Praxisbeispielen nicht erreichten Richtwert von 20 kWh/m?, sowie Verwaltungsgebduden
mit 114 kWh/m? bzw. 119 kWh/m? nah beieinander. Auch der in der [VDI 1998] aufgefiihrte Richt-
wert flir Rathduser wird in den 4 Praxisbeispielen um das 2,5- bis 4fache iiberstiegen. Diese Schwan-
kungen zeigen einen deutlichen Unterschied der Gebédude hinsichtlich der Warmeddmmungsstandards
etc., bspw. beeinflusst durch Bauweise und Gebiudealter.

Weder anhand der Energieberichte noch den Multiplikatoreninterviews (z.B. [DStGB 2010a],
[DStGB 2010b], [EAD 2010]) konnten Erkenntnisse zu der Gerétestruktur gewonnen werden. Ledig-
lich der Anlagenliste des UBA [UBA 2010] konnen diesbeziiglich Daten entnommen werden, wobei
an dieser Stelle nicht klar ist, ob es sich um Verwaltungseinrichtungen auf Ebene des Bundes, der
Bundeslénder oder Landkreise bzw. Kommunen handelt. Insgesamt 36 Datensétze an Biomasseheiz-
werken, die ausschlieBlich Verwaltungsgebdude beheizen, sind in der Anlagenliste enthalten. Die
installierte Leistung reicht von 100 kW (der unteren Abschneidegrenze) bis hin zu 800 kW, wobei der
Mittelwert bei ca. 250 kW liegt [UBA 2010].

Représentativ sind diese Angaben aufgrund der Anzahl und der unteren Abschneidegrenze nicht. Die
Auswertung des [Biomasseatlas 2010] weist darauf hin, dass knapp 200 Biomasseanlagen fiir 6ffent-
liche Einrichtungen mit einer Leistung <100 kW gefordert wurden. Auch an dieser Stelle wird eine
Abgrenzung der drei Ebenen nicht vorgenommen und es ist nicht auszuschlieBen, dass bspw. Einrich-
tungen der Branche Bildung und Erziehung sich dahinter verbergen.

Auf Basis der vorliegenden Energieberichte konnen fiir 4 % der Landkreise und 8 % der kreisfreien
Stiadte Angaben zum Anteil biogener Festbrennstoffe am Warmeverbrauch in den Landkreisen bzw.
kreisfreien Stadten generiert werden (Abbildung 10-8).
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Abbildung 10-8 Anteil der biogenen Festbrennstoffe am Warmeverbrauch der Landkreise bzw. kreisfreien Stad-
ten (eigene Darstellung basierend auf [Ahrweiler 2008], [Bonn 2009], [Calw 2010], [Diissel-
dorf 2010], [Ingolstadt], [Kassel 2009], [Kempten 2008], [Niirnberg 2010], [Regensburg 2010],
[Stuttgart 2005], [Wuppertal])

Die Auswertung der verfligbaren Energieberichte zeigt, dass der Anteil der zur Warmeerzeugung
eingesetzten biogene Festbrennstoffe bei den Landkreisen mit bis zu 44 % deutlich hoher ist als bei
den kreisfreien Stidten (maximal 5,5 %). Explizite Angaben, welche Nutzungsarten der 6ffentlichen
Gebédude Biomasse einsetzen, konnten nicht generiert werden. Entsprechend der in Abbildung 10-6
aufgefiihrten Nutzungsart von Liegenschaften auf Kreisebene ist eine deutliche Dominanz der Schu-
len, die dem Abschnitt P — Erziehung und Unterricht zuzurechnen sind, zu verzeichnen. Neben ver-
einzelten Gebiuden der Offentlichen Verwaltung (z.B. in [Regensburg]) werden vermehrt auch Schu-
len als Beispiele fiir Holzheizungen aufgefiihrt ([Bonn 2009], [Kempten 2008], [Warendorf 2008]).
Folglich ist davon auszugehen, dass der in den Energieberichten der Landkreise aufgefiihrte Biomas-
seeinsatz hiufig auch auf den Einsatz in Schulen zuriickzufiihren und demnach nicht diesem Ab-
schnitt zuzurechnen ist. Detailliertere Aussagen sind an dieser Stelle aufgrund der fehlenden Informa-
tionen nicht méglich.

Basierend auf einer Reihe von Interviews z. B. bei dem Deutschen Stidte- und Gemeindebund e.V.
(DStGB) [DStGB 2010a], [DStGB 2010b] der Kommunalen Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungs-
management (KGSt) [KGSt 2010], dem Bundesverband der Energie- und Klimaschutzagenturen
(eaD) e.V. [eaD 2010] und einigen Energieagenturen auf Landesebene (Sachsen, Berlin, Mecklen-
burg-Vorpommern sowie Nordrhein-Westfalen) [BEA 2010], [SAENA 2010], [EA NRW 2010c], [EA
NRW 2010d], [EA MW 2010] konnten ebenso keine Angaben zu der Anzahl von Gebduden bzw.
Flachen generiert werden.

Resultierend aus den aufgefiihrten, generierten Daten — und der Tatsache, dass weder verwertbare
AktivititsgroBen noch geeignete Indikatoren zur Verfiigung stehen — kann dieser Bereich der Offent-
lichen Verwaltung in die Hochrechnung nicht mit einflieBen. Grundsétzlich ist eine Relevanz durch
die Vielzahl an Gebduden mit einem entsprechenden Warmebedarf gegeben und von bestehenden
Biomassefeuerungen in dieser Branche ist auch auszugehen, eine Quantifizierung ist im Rahmen die-
ses Vorhabens anhand des verfligbaren Zahlenmaterials jedoch nicht moglich.

Mit Ausnahme der Justizvollzugsanstalten war eine Hochrechnung der Offentlichen Verwaltung auf-
grund der schlechten Datenlage nicht mdglich. Dariiber hinaus wurden, infolge der vertiefenden Ana-
lyse, Bereiche dieser Branche als nicht relevant eingeschitzt.
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Demnach kann ausschlieBlich der Brennstoffeinsatz in Justizvollzugsanstalten unter Verwendung der
in Kapitel 4.4 beschriebenen Methode hochgerechnet werden. Ergdnzend dazu wurde durch [UBA
2009] der Einsatz biogener Festbrennstoffe im Militdr zur Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 10-5 zusammengefasst.

Tabelle 10-5 Hochgerechneter Einsatz biogener Festbrennstoffe in Offentlichen Verwaltung
Kategorien Brennstoffeinsatz [TJ/a]
Verteidigung 1,8 + kA
Offentliche Sicherheit und Ordnung 80,6 = 50,8
- Justizvollzugsanstalten 80,6 + 50,8

Anhand Tabelle 10-5 wird deutlich, dass der Einsatz biogener Festbrennstoffe im Bereich der Vertei-
digung — auch gegeniiber dem der Justizvollzugsanstalten — sehr gering ist. Der Brennstoffeinsatz der
Verteidigung wird nicht hochgerechnet, sondern beruht auf Angaben von [UBA 2009].

Angaben zum Einsatz der verschiedenen biogenen Festbrennstoffe werden im Rahmen von [UBA
2009] getdtigt und konnen basierend auf der Analyse fiir die Justizvollzugsanstalten abgeschitzt wer-
den (Abbildung 10-9).
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Abbildung 10-9 Einsatz biogener Festbrennstoffe in Offentlichen Verwaltung (eigene Darstellung)

Der Festbrennstoffeinsatz in den beiden in Abbildung 10-9 aufgefiihrten Bereichen der Offentlichen
Verwaltung ist im Wesentlichen auf den Einsatz von Hackschnitzeln (95 %) zuriickzufiihren. Da von
einem Einsatz an Scheitholz nicht auszugehen ist, sind die restlichen 5 % dem Einsatz von Pellets
zuzuschreiben.

Neben der Berechnung des Brennstoffeinsatzes lasst die angewandte Methode auch die Ermittlung
der Wirmeerzeugung — sowohl aus biogenen Festbrennstoffen als auch unter Einsatz der iibrigen
Energietrager — zu. Letztere ist fiir die Verteidigung aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht
moglich. Die Ergebnisse sind in Abbildung 10-10 aufgefiihrt.
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Abbildung 10-10 Wiarmeerzeugung im Abschnitt O (eigene Darstellung)

Die vergleichsweise geringe Warmeerzeugung von 0,4 GWh/a/a der Verteidigung ist in diesem Maf-
stab nicht darstellbar. Mit der Angabe, dass die regenerative Warme im Militdr (inkl. Fernwarme aus
regenerativen Quellen, die in dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt wurde) unter 1 % liegt, ist von
einem Warmebedarf von mindestens 400 GWh/a/ auszugehen.
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Ahnlich dem Abschnitt Offentliche Verwaltung sind Einrichtungen der Erziehung und Unterricht
vornehmlich Gebédude der 6ffentlichen Hand. Vor dem Hintergrund der Vorbildfunktion der 6ffentli-
chen Hand und entsprechender Forderprogramme (z. B. Warme in Schulen im Rahmen des MAP)
kann von einer Relevanz dieser Branche fiir dieses Vorhaben ausgegangen werden.

In Anlehnung an das Unternehmensregister ist der Abschnitt Erziehung und Unterricht entsprechend
Abbildung 11-1 einzuteilen.

Erziehung und Unterricht (Abschnitt P)

Kinder- Grund- Weiter- Tertidrer und post- Sonstiger Erbringung von
garten und schulen fuhrende  sekundarer, nicht Unterri% ht Dienstleistungen fur
Vorschulen Schulen tertidrer Unterricht den Unterricht

Abbildung 11-1 Gliederung des Abschnittes Erziehung und Unterricht (eigene Darstellung basierend auf [StBA
2008b])

Hinter dem Begriff weiterfilhrende Schulen verbergen sich allgemeinbildende Schulen der Sekundar-
stufe I und II (Gymnasien, Real- und Hauptschulen) sowie berufsbildende, weiterfithrende Schulen
(z. B. Ausbildung von Reisefiihrern). Ergidnzend dazu umfasst der tertidre und post-sekundirer, nicht
tertidre Unterricht Einrichtungen zur Erteilung von Abschliissen auf Bachelor-, Graduierten- und
Postgraduiertenebene, wie bspw. Universititen, Berufsakademien etc. Die Gruppe des sonstigen Un-
terrichts beinhaltet die allgemeine und berufliche Weiterbildung — angefangen von Sport- und Frei-
zeitunterricht (z. B. Schwimmunterricht), {iber Kulturunterricht (Schauspielschulen) bis hin zu
Sprach- und Konversationskursen, Rettungsschwimmerausbildung sowie Fahr- und Flugschulen
[StBA 2008b].

Bereits in Kapitel 5.1 wurden die Abweichung bzgl. der Anzahl der Betriebe im Unternehmensregis-
ter und den Fachstatistiken [StBA 2009b], [StBA 2009d] erldutert mit dem Ergebnis weiterfithrend
mit den Angaben aus der Fachstatistik zu arbeiten. Unter Verwendung der Fachstatistiken [StBA
2009b] und [StBA 2009d] sind dem Abschnitt P 3 % der Betriebe mit 7 % der Beschiftigten des
GHD-Sektors zuzuordnen. Eine Aufteilung entsprechend der einzelnen Bereiche dieser Branche ist
geméll den Angaben der Fachstatistiken und des Unternehmensregisters in Tabelle 11-1 dargestellt.
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Tabelle 11-1 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Bereiche der Erziehung und des Unterrichtes (eigene Dar-
stellung basierend auf [StBA 2009b], [StBA 2009d], [StBA 2010a])

Groéle Anzahl der- | Beschaftigte | Umsatz

Betriebe [-] [-] [1.000€]
Kindergarten' und Vorschulen? 51.904 385.578 k.A.
Grundschulen’ 16.391 92.684 k.A.
Weiterfiihrende Schulen 25.581 419.009 kA
Tertiarer und post-sekundarer, nicht tertiarer Unterricht® 1.843 257.444 | 1.597.899
Sonstiger Unterricht® 44.325 164.257 | 6.205.258
Erbringung von Dienstleistungen flir den Unterricht® 545 1.089 113.138

! Datengrundlage [StBA 2009b]; Datengrundage [StBA 2009d], ° Datengrundlage [StBA 2010a]

Aufgrund enormer Abweichungen zwischen Unternehmensregister und den Fachstatistiken, konnen
die Angaben aus dem Unternehmensregister entsprechend der BetriebsgroBenklassen nicht verwendet
werden. Mit Ausnahme der Tageseinrichtungen zur Kinderbetreuung werden in den Fachstatistiken
keine betriebsgroflenspezifischen Angaben getitigt.

Anzahl der Betriebe Umsatz

Tertidrer und post-sekundérer, nicht
tertiarer Unterricht

Sonstiger Unterricht | |

Erbringung von Dienstleistungen fir
den Unterricht

| kleine Betriebe (1-10 Beschaftigte) | mittlere Betriebe (11-49 Beschaftigte) groRe Betriebe (ab 50 Beschaftigte)

Abbildung 11-2 Betriebsstruktur der Bereiche der Erzichung und Unterrichtes (eigene Darstellung basierend
auf [StBA 2010a])

Fiir die drei Bereiche sind in Abbildung 11-2 keine alternativen Fachstatistiken verfiigbar. Deshalb
werden die Angaben des Unternehmensregisters und somit auch die betriebsgrofenspezifische Anga-
ben weiter verwendet. Wihrend die beiden Bereiche ,,Sonstiger Unterricht und ,,Erbringung von
Dienstleistungen fiir den Unterricht* hauptsachlich aus kleinen Betrieben bestehen, ist beim tertiéren
und post-sekundér, nicht tertidrer Unterricht auch ein erkennbarer Anteil mit mehr als
50 Beschiftigten zu verzeichnen.

Basierend auf den betriebsgroBenspezifischen Angaben zu Kindertageseinrichtungen in [StBA 2009b]
ist in Abbildung 11-3 die Anzahl der Betriebe in Abhéngigkeit der genehmigten Betreuungsplitze
dargestellt.

128



Endbericht Abschnitt P — Erziehung und Unterricht

16.000
14.000
12.000 A
10.000

8.000

6.000 A

4.000 A

= - A AN
B I : : :

1-10 11-20 21-25 26 - 50 51-75 76-100 101-125 2126
Anzahl der genehmigten Platze je Einrichtung

Anzahl der Einrichtungen

Abbildung 11-3 Einteilung der Betriebe zur Kinderbetreuung entsprechend der Anzahl der Plétze (eigene Dar-
stellung basierend auf [StBA 2009b])

Knapp tiber 50 % der Tageseinrichtungen haben einen Umfang von 26 bis 75 Betreuungsplétzen.

Der Energieschwerpunkt liegt bei Kindertagesstitten, Schulen und Universititen nach [ISI/IfE/GfK
2009] mit 83 % in der Bereitstellung von Raumwérme. GemiB [Geiger 1999] werden in Schulen
15 % der Endenergie durch Strom und 85 % durch Brennstoffe und Fernwirme gedeckt. Diese wer-
den wiederum zu 95 % fiir die Raumheizung und 5 % fiir Prozesswérme genutzt. Bestitigt wird dies
durch die Angaben aus der [VDI 1998]. In Abhéngigkeit der Art der Bildungseinrichtung wird der
Anteil der Wiarme am gesamten, flachenbezogenen Energiebedarf auf 90 % bis 95 % beziffert. In
einer dhnlichen GroBenordnung liegen die in [AGES 2010] aufgefiihrten Anteile der Heizenergie am
gesamten Energieverbrauch von 87 % bis 92 %.

In Bezug auf die Anzahl der Betriebe weisen die beiden Bereiche Kindergéarten und Vorschulen
(37 %) sowie Sonstiger Unterricht (32 %) den groBten Anteil im Abschnitt Erziehung und Unterricht
auf. Einrichtungen des sonstigen Unterrichtes sowie der Erbringung von Dienstleistungen sind bevor-
zugt kleine Unternehmen (1 bis 10 Beschéftigte) und haufig in Biirogebduden bzw. Wohngebéduden
mit Gewerbeeinheiten untergebracht (z. B. Fahrschulen). Demnach weisen diese einen Warmebedarf
analog der Biirogebdude auf und werden i. d. R. iiber Sammelheizungen mitversorgt.

Mit der Ausnahme kleiner Kindergérten umfassen die Kindergérten und Vorschulen sowie Grund-
schulen und die Weiterfithrenden Schulen, in Abhingigkeit der Anzahl der Kinder bzw. Schiiler, hiu-
fig allein stehende und groBere Gebdude (-komplexe), deren Warmeversorgung auch {iber eine bio-
massebasierte Sammelheizung etc. denkbar ist. Dies wurde insbesondere mit dem Programmteil
»Wirme in Schulen® im Rahmen des MAP gefordert, so dass in dieser Branche von einem nennens-
werten Anteil an Biomassefeuerungen am Gesamtbestand ausgegangen werden kann. Schlussfolgernd
sind die Grundschulen sowie weiterfiihrenden Schulen als auch die Kindergérten und Vorschulen
aufgrund der Anzahl der Betriebe vertiefend zu analysieren und als relevant einzustufen.

Betriebe des tertidren Unterrichts, denen lediglich 1 % der Betriebe des Abschnittes P zuzuordnen
sind, umfassen, abhidngig von der Anzahl an Studenten, grole Gebdudekomplexe und/ oder eine Viel-
zahl an Gebauden. Die Versorgung iiber Objektfeuerungen oder biomassebasierte Sammelheizungen
ist prinzipiell moglich und wird in zwei Hochschulen (AuBenstelle Tharandt der TU Dresden [TU DD
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2009] sowie [BTU 2007] praktiziert. Diese Beispiele zeigen jedoch auch, dass diese nur einzelne
Gebdude und nur einen geringen Anteil am gesamten Wérmebedarf der Hochschule (2 % in Cottbus)
leisten. Demnach ist auch der tertidre Unterricht weiterfiihrend nicht zu betrachten.

Als Eingangsstufe in das formelle Bildungswesen wird die Ausrichtung der in diesem Bereich der
WZ zusammenzufassenden Betriebe verstanden und konnen geméafl Tabelle 11-2 unterschieden wer-
den.

Tabelle 11-2 Anzahl der Betriebe und Kinder im Bereich Kindertagesstitten und Vorschulen

Betriebstyp Anzahl der Betriebe Anzahl der Kinder Quellen
Tageseinrichtungen
- keine Schulkinder 25.351 1.285.665 [StBA 2009b]
- Schulkinder 3.313 215.640 [StBA 2009b]
- Beides 21.635 1.549.611 [StBA 2009b]
Schulkindergarten 1.341 19.414 [StBA 2009d]
Vorschulen 267 8.663 [StBA 2009d]

Definitionsgemél sind die Tageseinrichtungen zur Betreuung von Schulkindern nicht dem Bereich
der vorschulischen Erziehung zu zuordnen. Vor dem Hintergrund, dass in 43 % der Tageseinrichtun-
gen Schulkinder gemeinsam mit Nicht-Schulkindern betreut werden, eine Trennung somit nur bedingt
moglich ist und vergleichbare Strukturen vorzufinden sind, wird weiterfithrend die Betreuung der
Schulkinder diesem Bereich zugezahlt.

Der Energieverbrauchsschwerpunkt liegt bei Kindertagesstitten und Vorschulen bei der Raumwérme.
In Kindertagesstétten werden knapp 40 % der Kinder mehr als 7 Stunden am Tag betreut und nur
25 % der Kinder weniger als 5 Stunden [StBA 2009b]. Die Betreuung der Schulkinder beschriankt
sich ebenso auf einen gewissen Zeitraum vor Schulbeginn und den Nachmittag. Dies konnte ggf. ein
Indiz fiir verschiedene Kennwerte (z.B. Vollbenutzungsstunden) des spezifischen Warmebedarfes
sein.

Angaben zum spezifischen Wiarmebedarf konnten in den Multiplikatoreninterviews nicht gewonnen
werden. Jedoch ergab die Literaturrecherche neben Richtwerten in [VDI 1998] sowie [AGES 2010]
eine Vielzahl an Kennwerten beruhend auf Beispielen aus der Praxis, die im Rahmen von kommuna-
len Energieberichten verdffentlicht wurden. Eine Ubersicht dieser Daten gibt Tabelle 11-3.
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Tabelle 11-3

Ubersicht zum spezifischen Wirmebedarf — Kindertagesstitten und Vorschulen

Warmebedarf Quellen
Mittelwerte
- Kindertagesstatte 95 kWh/m? | [VDI 1998]
- Kindergarten 120 kWh/m?
Richtwerte
- Kindertagesstatte 80 kWh/m? | [VDI 1998]
- Kindergarten 120 kWh/m?
Kennwerte
- Kindertagesstatten 123 kWh/m?
- Kindergarten 143 kWh/m? | [AGES 2010]
- Kinderkrippen 178 kWh/m?
- Kindergarten, -tagesstatte 95 kWh/m? | [Muhmann 2009]
Grenzwerte 175 kWh/m? | [Muhmann 2009]
Praxisbeispiele 65 kWh/m? | [TSB 2004]
113 kWh/m? | [Gutersloh 2009]
117 kWh/m?2 | [TSB 2005]
74; 75; 98; 102 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
106; 111; 119; 124 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
135; 153; 236; 238 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
167 kWh/m? | [Karlsruhe 2006]

In Tabelle 11-3 werden die beiden Begriffe Kindertagesstitte und Kindergarten aufgefiihrt. Eine Ab-
grenzung beider Begriffe wird regional unterschiedlich vorgenommen. Allgemein wird unter einem
Kindergarten die Betreuung von Kleinkindern im Alter von 3 bis 6 Jahren verstanden und unter dem
Begriff Kindertagesstitte Einrichtungen, die neben dem Kindergarten auch die Kinderkrippe (bis 3
Jahre) sowie den Schulhort (auBBerschulische Betreuung von Schulkindern) umfasst.

Zwei Praxisbeispiele geben Auskunft iiber die Gerétestruktur von Kindergérten. Die installierte Leis-
tung und Vollbenutzungsstunden der Kessel liegen bei 15 kW, mit 1.267 h/a [TSB 2005] und 70 kW,
mit 1.818 h/a[TSB 2004]. Ein Bezug zwischen der installierten Leistung und der Anzahl der betreuten
Kinder ist aufgrund Unkenntnis bzgl. der Anzahl an Kindern sowie der geringen Anzahl an Beispielen
nicht moglich. Weiterfilhrende Beispiele sind auch in der Anlagenliste des UBA nicht verfiigbar
[UBA 2010].

Einrichtungen die dem Bereich Erziehung und Unterricht zuzuordnen sind, haben aufgrund deren
betriebswirtschaftlichen Ausrichtung kein internes Brennstoffpotenzial, so dass ein Zukauf biogener
Festbrennstoffe analog fossiler Brennstoffe notwendig ist. Einige realisierte Projekte zum Einsatz
biogener Festbrennstoffe zur Warmebereitstellung in Kindertagesstétten konnte recherchiert werden,
z. B. [TSB 2005], [HESSENENERGIE 2003]. Allerdings lésst dies keine Riickschliisse iiber den An-
teil der Kindertagestitten, die eine solche Biomassefeuerung nutzen, zu. Angaben diesbeziiglich
konnten auch nicht {iber die Befragung zweier Verbiande von Kindertagesstitten ([KTK 2010] sowie
[KiB 2010]) generiert werden.

Nach Einschitzungen von [DBFZ 2011a] kann als konservative Abschétzung fiir Kinderkrippen und -
gérten sowie Vorschulen und Schulkindergérten ein Anteil biogener Festbrennstoffe zur Warmever-
sorgung von 2 % angenommen werden. Aufgrund der hohen Unsicherheiten bzgl. dieses Wertes wird
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eine Unsicherheit von 25 % angenommen, so dass sich eine Spannweite von 2 + 0,5 % ergibt. Pellets
sind nach [DBFZ 2011a] der bevorzugte biogene Festbrennstoff bei Kindergirten und Vorschulen, da
diese den geringsten Arbeitsaufwand implizieren. Deren Anteil kann auf 90 % angesetzt werden.
Wiahrend der Einsatz von Stiickholz auszuschlieBen ist, sind Hackschnitzel (10 %) in groBen Kinder-
girten oder in Form eines Anschluss an eine auf dem Grundstiick angeschlossenes Schulgebidude
denkbar.

Die Verwendung der Gerétestruktur als Energiebedarfsindikator ist aufgrund der unzureichenden Da-
tenlage nicht moglich. Alternativ kann als AktivitdtsgroBe die Anzahl der Kinder verwendet werden.
Angaben zum spezifischen Wérmebedarf liegen jedoch nur flichenspezifisch vor, so dass unter der
Beriicksichtigung des Platzbedarfs je Kind der Energiebedarfsindikator Warmebedarf in kWh/Kind
abzuleiten ist.

Grundlagen der Bauentwurfslehre kdnnen solche flichenpezifischen Angaben/Richtwerte entnommen
werden. Fiir die Bemessung des Gruppenraumes in Kindertageseinrichtungen sind gemaf3 [Neufert
2009] Mindestwerte der verschiedenen Bundesldnder angegeben. Diese reichen mit einem Mittelwert
von 2,4 m? von 1,5 m* Kind in Hessen bis 4,5 m? in Berlin. Gemif3 [Heisel 2004] sind bei der Be-
treuung von Kindern im Alter von 0 bis 3 Jahren zusétzlich zum Gruppenraum auch ein Schlafraum
mit mindestens 3 m?/ Kind vorzusehen. Des Weiteren sind neben dem Gruppenraum Platz fiir Rdume
mit peripherer Nutzung, Kiichen und Speiserdume (13 m* Gruppe), Sanitiranlagen, Mehrzweck- und
Bewegungsrdaume (mind. 60 m?* Einrichtung mit mehr als zwei Gruppen) sowie Funktionsrdume
(Personalraum, Abstellraum etc.), vorzuhalten.

Aufbauend auf den Angaben kann ein Mindestflachenbedarf von 10 m?% Kind fiir die Betreuung von
0- bis 3-jéhrigen Kindern und 7,5 m% Kind fiir die Betreuung von 3 bis 6-jdhrigen Kindern in Kinder-
tagesstitten sowie Kindern im Schulhort gerechnet werden. Indem diese Vorgehensweise mit entspre-
chenden Unsicherheiten (Annahme 20 %) verbunden ist und es sich hierbei um Mindestwerte handelt,
ergibt sich fiir die Betreuung von 0 bis 3-jdhrigen ein Platzbedarf von 12 + 2 m?/ Kind und fiir die
Betreuung von Kindern ab 3 Jahren ein Platzbedarf 9 + 2,5 m?/ Kind.

Aus der Multiplikation der in Tabelle 11-3 aufgezeigten flichenbezogenen Wiarmebedarf und den
Platzbedarf je Kind ergeben sich die in Tabelle 11-4 aufgefiihrten Energiebedarfsindikatoren.
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Tabelle 11-4

Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Kinderkrippen und Kindergéirten

Grole Werte Quellen
Anzahl der Kinder

A | - Schulkindergarten 356.274 | [StBA 2009b]
c - Vorschulen 2.275.705 | [StBA 2009b]
0 o
£§ | Wamebedar [Karlsruhe 2006] [ esel 2004
o - Kinderkrippen (0-3 Jahre) 1.484+604 kWh/Kind | [Karisrune 2006], [Heisel 2004],
s 3| | . . , [Gltersloh 2009], [Heidelberg
-g < - Klndergar’[en (3-6 Jahre) 1.064+497 kWh/Kind 2009], [Neufert 2009], [AGES
g X 2010], [TSB 2004]

davon - Hackschnitzel
B
- Pellets
- Stlickholz

Anteil biogene Festbrennstoffe,

2+205%
90 %
10 %
0 %

[DBFZ 2011a], [UBA 2010]

Schulkindergérten und Vorschulen sind hiufig an Grundschulen angegliedert und auch von der Aus-
richtung diesem Schultyp dhnlich. Demnach wird nicht der Energiebedarfsindikator der Kindergarten,
sondern der der Grundschulen angewendet. Die Herleitung der in Tabelle 11-5 aufgefiihrten Energie-

bedarfsindikatoren ist ausfiihrlich im Kapitel 11.4 dargestellt.

Tabelle 11-5

Eingangsdatenblatt fliir Hochrechnung — Schulkindergérten, Vorschulen

GroRRe Werte Quellen
Anzahl der Kinder
A | - Schulkindergarten 438.351 | [StBA 2009d]
- Vorschulen 8.663 | [StBA 2009d]
Warmebedarf 466+146 kWh/Kind | [VDI 1998], [Heidelberg 2009],

[AGES 2010], [K&In 2009], [TSB
2005], [MI BB 2006]

Schulkindergéarten, Vor-
schulen

davon - Hackschnitzel
B
- Pellets
- Stlickholz

Anteil biogene Festbrennstoffe,

2+0,5%
90 %
10 %
0 %

[DBFZ 2011a], [UBA 2010]

Weiterfithrend werden unter dem Begriff Schulen sowohl Grundschulen als Primirbereich der allge-
meinbildenden Schulen als auch die weiterfilhrenden Schulen im Sinne von allgemeinbildenden
Schulen (Gymnasien, Gesamtschulen etc.) und berufsbildende Schulen (z. B. Fachoberschulen, Be-
rufsschulen) zusammengefasst. [StBA 2008b] Anzahl der Schulen und Betriebe sind in Tabelle 11-6

fiir die verschiedenen Betriebstypen aufgelistet.
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Tabelle 11-6 Anzahl der Schulen und Schiiler im Bereich der allgemein- und berufsbildenden Schulen

Betriebstyp Anzahl der Betriebe Anzahl der Kinder Quellen
Grundschulen 16.391 2.997.074 | [StBA 2010d]
Allgemeinbildende Schulen
- Hauptschulen 4.283 852.730 | [StBA 2010d]
- Realschulen 2.625 1.262.545 | [StBA 2010d]
- Gymnasien 3.070 2.468.949 | [StBA 2010d]
- Gesamtschulen 705 503.170 | [StBA 2010d]
- freie Waldorfschulen 204 79.624 | [StBA 2010d]
- Foérderschulen 3.302 393.491 | [StBA 2010d]
- schulartunabhangige

Orientierungsstufe 1.059 104.552 | [StBA 2010d]
- Schulart mit mehreren
Bildungsgangen 1.363 302.269 | [StBA 2010d]

Berufsbildende weiterfiih-
renden Schulen

- Fachgymnasien 773 154.074 | [StBA 2010€]
- Fachschulen 1.315 152.268 | [StBA 2010e]
- Fachoberschulen 831 134.303 | [StBA 2010¢€]
- Berufsschulen 3.180 1.826.363 | [StBA 2010¢€]
- Teilzeit-Berufsschulen 1.649 1.726.703 | [StBA 2010€]
- Berufsvorbereitungsjahr 956 55.302 | [StBA 2010€]
- Berufsgrundbildungsjahr 575 44.358 | [StBA 2010¢]
- Berufsfachschulen 2.532 510.855 | [StBA 2010e€]
- Berufsober-/ Technische
Oberschulen 234 20.385 | [StBA 2010e]
- Fach-/ Berufsakademien 82 7.199 | [StBA 2010¢]

Angesichts der Tatsache, dass die Aufgabenhoheit der Bildung bei den Bundesléndern liegt, sind nicht
alle in Tabelle 11-6 aufgefiihrten Schultypen bundesweit vorhanden. Wihrend beispielsweise die
schulartenunabhingige Orientierungsstufe lediglich in Hamburg, Hessen und Brandenburg vorzufin-
den ist, sind fiir Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen sowie Baden-Wiirttemberg keine Schulen mit
mehreren Bildungswegen aufgefiihrt [StBA/StLA 2010a].

Eine Auswertung der Schulen hinsichtlich BetriebsgroBenklassen, in Abhingigkeit der Anzahl der
Schiiler, liegt nicht vor. Dem hingegen jedoch — fiir die verschiedenen Betriebstypen die Anzahl der
Schiiler und Schulen auf Landkreisebene. Mit der Bildung des Mittelwertes je Schulart und Landkreis
konnen zumindest auf Ebene der Landkreise Unterschiede deutlich gemacht werden.
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Abbildung 11-5 Spannweiten und Mittelwerte verschiedener Schultypen allgemeinbildender (weiterfiihrenden)
Schulen (eigene Darstellung basierend auf [StBA/StLA 2010a]

Deutlich erkennbar ist in Abbildung 11-5, dass Grund- sowie Forderschulen nicht nur eine geringe
Spannweite aufweisen, sondern auch eine vergleichbar geringe durchschnittliche Anzahl an Schiilern
je Schule aufweisen. Zuriickzufiihren ist dies einerseits auf den geringeren Einzugsradius und auf der
geringeren zumutbaren Reisezeit fiir die Kinder der Primérstufe. Andererseits ist die Ursache bei den
Forderschulen die vergleichsweise geringen Schiilerzahlen trotz gréferer Einzugsradien. Allgemein-
bildende sowie berufliche Schulen sind jedoch hiufig in Schulzentren an zentralen Orten angesiedelt
und konnen demnach auch in ldndlichen Bereichen groflere Schiilerzahlen aufweisen. Die Spannwei-
ten sowie Mittelwerte sind fiir die berufsbildenden Schulen in Abbildung 11-6 abgebildet.
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Abbildung 11-6 Spannweiten und Mittelwerten verschiedener Schultypen beruflichen Bildung (eigene Darstel-
lung basierend auf [StBA/StLA 2010b])

Analog den allgemeinbildenden weiterfithrenden Schulen ist auch bei den berufsbildenden Schulen
ein deutlicher Unterschied der durchschnittlichen Anzahl an Schiilern je Schule zwischen den ver-
schiedenen Schultypen zu verzeichnen. Die grofite Spannweite sowie Mittelwert (950) ist bei den
Berufsschulen zu finden, wihrend die Mittelwerte der anderen Schultypen im Bereich von 100 bis
200 Schiilern je Schule liegen.
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Energieverwendungsschwerpunkt der Schulen ist nach [ISI/IfE/GfK 2009] und den spezifischen
Energieverbrauchskennwerten der VDI 3807 Blatt 2 [VDI 1998] der Raumwéarmebedarf. Nach Anga-
ben der [VDI 1998] schwankt der Anteil der Raumwérme in Abhéngigkeit des Schultyps zwischen
89 % und 96 %. Praxisbeispiele zeigen auch einen geringeren Anteil der Raumwirme (75 % bis
80 %) am gesamten Energieverbrauch. Tabelle 11-7 gibt einen Uberblick zu dem in der Literatur auf-
gefiihrten spezifischen Raumwiérmebedarf fiir die verschiedenen Schultypen.

Tabelle 11-7 Ubersicht zum spezifischen Wirmebedarf allgemeinbildender Schule

119 kWh/m?

Warmebedarf Quellen
Grundschulen
- Richt-, Mittelwert 70, 140 kWh/m? | [VDI 1998]
- Kennwert 110 kWh/m? | [AGES 1998]
- Praxisbeispiele 91; 135 kWh/m? | [MI BB 2006]
114; 145 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
115; 146 kWh/m? | [K6In 2009]
70 kWh/m? | [TSB 2005]
Gymnasien
- Richt- Mittelwert 65, 85 kWh/m? | [VDI 1998]
- Kennwert 101 kWh/m? | [AGES 1998]
- Praxisbeispiele 87, 92, 97 kWh/m? | [KVMYK 2009]
70, 102 kWh/m? | [MI BB 2006]
53; 95; 105; 117 kWh/m? | [Heidelberg 2009]
107; 120 kWh/m? | [K6In 2009]

[Karlsruhe 2006]

Real-, Haupt- und Férderschulen

- Richt-, Mittelwert 75, 110 kWh/m? | [VDI 1998]

- Kennwert 97; 108; 101 kWh/m? | [AGES 1998]

- Praxisbeispiele - Realschule 72; 67 kWh/m? | [KVMYK 2009]
77; 152 kWh/m? | [MI BB 2006]

114 kWh/m? | [Karlsruhe 2008]

- Praxisbeispiele - Forderschule 73; 118; 122 kWh/m? | [KVMYK 2009]
77; 152 kWh/m? | [MI BB 2006]

Waldorfschule — Praxisbeispiel 147 kWh/m? | [K6In 2009]

Berufsschulen

- Kennwerte 74,99, 104 kWh/m? | [AGES 2010]

- Praxisbeispiele 177 kWh/m? | [K6In 2009]

Schulen

- Baujahr vor 1978 788 kWh/m? | [IER 2008]

- Baujahr 1978 — 1995 445 kWh/m? | [IER 2008]

- Baujahr nach 1995 339 kWh/m? | [IER 2008]

Der Ubersicht in Tabelle 11-7 ist zu entnehmen, dass nur einige Literaturwerte fiir die einzelnen
Schultypen generiert werden konnten. Anhaltswerte flir berufsbildende Schulen sowie einzelne spezi-
fische, allgemeinbildende Schultypen (z. B. Waldorfschulen) waren nicht zu erhalten. Dariiber hinaus
ist insbesondere fiir die Grundschulen sowie Real-, Haupt- und Forderschulen zu erkennen, dass je-
weils die Richtwerte um 33 % bzw. 50 % geringer sind als die Mittelwerte des Raumwérmebedarfes.
Da der Richtwert bei der Durchfithrung von Energieeinsparungsmaflinahmen anzustreben ist und der
Mittelwert den untersuchten Praxisbeispielen entspricht, ldsst sich aus der Differenz ein noch umfang-
reicher energetischer Sanierungsbedarf dieser Schultypen ableiten. Ferner sind die Praxisbeispiele
nicht als reprisentative Werte zu betrachten, da diese nur die Situation in einigen Regionen wider-
spiegeln. Dennoch sind diese Werte die einzigen verfiigbaren Werte, die fiir die Eingabe in die Hoch-
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rechnung generiert werden konnten. Detailliertere Angaben konnten weder aus der Literatur noch
durch die Multiplikatoreninterviews (z. B. diverse Energieagenturen [EAD 2010], [SAENA 2010],
Deutscher Stadte und Gemeindetag [DSTGB 2010]) generiert werden.

Angaben zur installierten Leistung sowie den Vollbenutzungsstunden sind fiir sieben Praxisbeispiele
schultypspezifisch verfiigbar und in Tabelle 11-8 aufgefiihrt.

Tabelle 11-8 Ubersicht zum spezifischen Wirmebedarf in Kindertagesstitten und Vorschulen
Betriebstyp Installierte Leistung | Vollbenutzungsstunden Quelle

Grundschule

- Praxisbeispiele 150 KWy, 1.067 h/a | [TSB 2005]
- Praxisbeispiele 414 KWy, 960 h/a | [TSB 2004]
Gymnasium 1.120 KWy, 1.399 h/a | [TSB 2005]
Realschule 800 kW, 1.000 h/a | [TSB 2004]
Berufliche Schulen

- Praxisbeispiele 602 kWy, 635 h/a | [TSB 2005]
- Praxisbeispiele 270 kWy, 404 h/a | [TSB 2005]
- Praxisbeispiele 66 kWy, 1.000 h/a | [TSB 2005]

Vollbenutzungsstunden unter 1.000 h/a weisen auf eine Uberdimensionierung der bestehenden Anlage
hin, so dass drei der sieben Beispiele keiner optimalen Heizanlagenauslegung entsprechen. Ergdnzend
zu diesen Praxisbeispielen sind in der UBA-Anlagenliste 122 Datensétze verfligbar, die Schulen al-
lein oder anteilig versorgen. Fiir 47 von diesen Datensitzen ldsst sich eine mittlere installierte Leis-
tung von 395 kWy, und eine mittlere Anzahl an Vollbenutzungsstunden von 2.036 h/a ausweisen. Ins-
gesamt zeigen die Angaben der Anlagenliste jedoch groBBe Schwankungsbreiten bzgl. der installierten
Leistung (100 bis 900 kWy,) und den Vollbenutzungsstunden (351 bis 3.541 h/a) auf. Das Minimum
der installierten Leistung von 100 kWy, entspricht der unteren Grenze der Anlagenliste (Abschnitt
5.4), so dass kleinere Anlagen denkbar sind, aufgrund der Abschneidegrenze der Anlagenliste jedoch
nicht beriicksichtigt wurden. Weiterfithrend enthélt die Anlagenliste 12 weitere Datensdtze an Bio-
massefeuerungen, die mehrere Schulen versorgen. Hierbei schwankt die installierte Leistung von 210
bis 600 kWy, (Mittelwert: 405 kWy,). Lediglich bei 3 der 12 Datensdtze konnen Vollbenutzungsstun-
den zwischen 2.714 h/a und 3.614 h/a berechnet werden. Grundlegend handelt es sich hierbei nicht
um eine repriasentative Auswahl, so dass diese Werte nicht (zwingend) die Realitit widerspiegeln.

Analog den Kindergérten miissen auch Schulen biogene Festbrennstoffe zukaufen, da diese iiber kein
internes Biomassepotenzial z. B. in Form von Reststoffen verfiigen. Demnach besteht gegeniiber den
fossilen Brennstoffen kein Vorteil in der Brennstoffbeschaffung. Der Ausbau der energetischen Bio-
massenutzung in Schulen wurde seitens des Bundes mit der Aufnahme des Programmteils ,,Warme in
Schulen® bzw. ,,Wérme in Schulen und Kirchen* in das MAP forciert [MAP-Richtlinien, 2006]. So-
mit sind neben Solaranlagen auch Biomassefeuerungen bis zu einer Leistung von 100 kWy, durch die
BAFA forderfahig. Nach Angaben der [BAFA 2010] wurden lediglich vier Anlagen im Zeitraum 2006
bis 2009 gefordert. Es ist jedoch von einer weitaus hdheren Anzahl an Schulen auszugehen, die Bio-
masse zur Warmebereitstellung einsetzen. Allein der zur Verfiigung stehende Auszug der Anlagenliste
des UBA beinhaltet 58 Biomassefeuerungen, die nur eine Schule bzw. mehrere Schulen versorgen.
Bei 57 der 58 Datensétze werden Angaben zum eingesetzten Brennstoff getétigt. Diese sind im Ver-
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gleich mit den restlichen 69 Datensitzen, in denen die Anlagen nur anteilig Schulen in Kombination
mit Verwaltungsgebduden versorgt werden, in Abbildung 11-7 aufgefiihrt.

Warmeversorgung von Schule(n) Warmeversorgung anteilig Schulen

5% 3%

1% 39,

aPE
BWRH 6%
BLPH

@ SRH

BWRH + SRH
m\WRH+SRH+LPH
mWRH + LPH
OLPH+Str

mAV/AI 4% 3%

PE — Pellets, WRH — Waldrestholz, LPH — Landschaftspflegeholz, SRH — Sagerestholz, St-Stroh, Al/ll — Altholz
Abbildung 11-7 Einsatz der Brennstoffe bei Beispielanlagen der alleinigen sowie anteiligen Versorgung von
Schulen (eigene Darstellung basierend auf [UBA 2010])

Grundlegend wird erkennbar, dass entsprechend der Anlagenliste [UBA 2010] iiberwiegend Wald-
restholz — allein oder in Kombination mit anderen Brennstoffen — in den Biomasseheizanlagen zur
Warmeversorgung von Schulen eingesetzt wird. Dies kann — mit Ausnahme der Schulformen Grund-
schule, Schulartunabhingige Orientierungsstufe, Forderschule sowie den Freien Waldorfschulen, die
im Durchschnitt vergleichsweise geringe Schiileranzahlen je Schule aufweisen (Abbildung 11-5),
iibernommen werden. Daraus ergibt sich fiir Hackschnitzel ein Anteil von 80 % und fiir Pellets von
20 %. Infolge der geringeren Anzahl an Schiilern je Schule ist in der Regel eine geringere Nennwar-
meleistung des Heizkessels notwendig, so dass dem Einsatz von Pellets eine hohere Bedeutung zuzu-
sprechen ist, schiatzungsweise 70 % bei den Grund- und Freien Waldorfschulen sowie der Schulartun-
abhéngigen Orientierungsstufe und 50 % bei den Forderschulen.

Entsprechend der Kindergérten und Vorschulen (Kapitel 11.3) liegen auch bei den Schulen unzu-
reichende Daten zur Verwendung der Gerétestruktur als Energiebedarfsindikator vor. Als alternative
Aktivitdtsgrofe ist analog zu Kapitel 11.3 die Anzahl der Schiiler zu verwenden. Angaben zum spezi-
fischen Warmebedarf von Schulen liegen lediglich flichenbezogen [kWh/m?] vor, so dass anhand
allgemeingiiltiger Kennwerte der Bauentwurfslehre zum Platzbedarf je Schiiler der Energiebedarfsin-
dikator kWh/ Schiiler abzuleiten ist. Vor dem Hintergrund, dass die Angaben zum Platzbedarf auf
Angaben aus Musterprogrammen beruhen, wird aus den darin enthaltenen Werten der Mittelwert
gebildet und mit einer Unsicherheit von 20 % behaftet. Mit der sich daraus ergebenden Spannweite
wird der schiilerbezogene Energiebedarfsindikator ermittelt.

Der Platzbedarf umfasst nicht nur die Klassenrdume, sondern dariiber hinaus Gruppenrdume, Fach-
rdume sowie Réume fiir die Verwaltung. Nach [Heisel 2004] sieht das Musterprogramm fiir Grund-
schulen in Sachsen einen Platzbedarf von 4 bis 4,2 m?/ Schiiler vor. Mit einer Unsicherheit von 20 %
ergibt sich fiir Grundschulen sowie den vergleichbaren Schulkindergirten und Vorschulen ein Platz-
bedarf von 4,1 + 0,8 m?/Schiiler.
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Aus der Multiplikation der in Tabelle 11-7 dargestellten flichenbezogenen Wérmebedarf fiir Grund-
schulen und dem Platzbedarf je Schiiler ergeben sich die in Tabelle 11-9 aufgefiihrten Energiebe-
darfsindikatoren. Mit der Begriindung einer &hnlichen Ausrichtung der Schulartunabhéngigen Orien-
tierungsstufe und der hdufigen Angliederung dieser an die Grundschule ist ebenfalls der gleiche Ener-
giebedarfsindikator zu verwenden.

Tabelle 11-9 Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Grundschulen, Schulartunabhéngige Orientierungsstu-

fe

L0 Groéle Werte Quellen
©
S % Anzahl der Schiler
£ 5| A | - Grundschulen 2.997.074 | [StBA 2009d]
S S - Orientierungsstufe 104.552 | [StBA 2009d]
Ny S
52 [VDI 1998], [AGES 2010],
o O | | Warmebedarf 4661146 kWh/Schiiler | [Heidelberg 2009], [TSB 2005],
26 [KaIn 2009], [MI BB 2006]
(&)
5 _q§J> Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%
c2 davon - Hackschnitzel 30 %

c
Z&|B Pollots 204, | [DBFZ 2011a], [UBA 2010]

- Stuckholz 0 %

Die Richtwerte fiir den Platzbedarf je Schiiler sind dem Musterraumprogramm von Sachsen entnom-
men, bei dem Haupt- und Realschulen den Mittelschulen entsprechen. Laut [Heisel 2004] wird bei
kleinen Mittelschulen (300 — 340 Schiiler) mit einem Platzbedarf von 6,7 m?/Schiiler und groflen Mit-
telschulen (450 - 540 Schiiler) von 5,5 m?/ Schiiler ausgegangen. In Anlehnung an die differierende
durchschnittliche Anzahl der Schiiler je Schule (Abbildung 11-5) kann — versehen mit einer Unsi-
cherheit von 20 % - fiir Hauptschulen in Anlehnung an kleine Mittelschulen ein Platzbedarf von 5,4 +
1,3 m?/ Schiiler und bei Realschulen in Anlehnung an groBe Mittelschulen von 5,5 + 1,1 m*Schiiler
angenommen werden.

Der schiilerbezogene Energiebedarfsindikator stellt das Produkt des Platzbedarfes und des in Tabelle
11-7 aufgefiihrten flichenbezogenen Warmebedarfs dar. Die Eingangsdaten sind fiir Haupt- und Real-
schulen in Tabelle 11-10 zusammengefasst.
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Tabelle 11-10  Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Haupt- und Realschulen sowie Gesamtschulen, Schul-
arten mit mehrerer Bildungswege

Grole Werte Quellen
< | A | Anzahl der Schiiler 825.730 | [StBA 2009d]
(8]
S [VDI 1998], [KVMYK 2009],
S | | | Warmebedarf 664 + 199 kWh/Schiler | [Karlsruhe 2006], [AGES 2010]
2 [Heisel 2004], [MI BB 2006]
>
g Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%
davon - Hackschnitzel 80 %
B - Pellets 20 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stuickholz 0 %
qC; @ GroRRe Werte Quellen
R Anzahl der Schiiler
S0 - Realschulen 1.262.545
prie)
g = A | _schule mehr. Bildungswege 302.269 | [S1BA 2009d]
S L= - Integrierte Gesamtschule 503.170
e}
8 = [VDI 1998], [KVMYK 2009],
=g | | | Warmebedarf 545 + 165 kWh/Schiiler | [Karlsruhe 2006], [AGES 2010]
% S [Heisel 2004], [MI BB 2006]
c
§ % Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+05%
T < davon - Hackschnitzel 80 %
go B - Pellets 20 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stickholz 0 %

Integrierte Gesamtschulen und Schulen mit mehreren Bildungsgéngen weisen im Durchschnitt dhnli-
che Schiilerzahlen je Schule wie Gymnasien auf. Der durchschnittliche Platz- und Raumwarmebedarf
wird an den der Realschulen angelehnt, da auch die Schularten mit mehreren Bildungswegen bzw.
Integrierten Gesamtschulen mit raumintensiven Werkrdumen ausgestattet sind.

Neben den Grund- und Mittelschulen ist in [Heisel 2004] auch fiir Gymnasien ein gesondertes Mus-
terraumprogramm angegeben. In Abhéngigkeit der Anzahl der Schiiler wird von einem Platzbedarf
zwischen 4,7 m?/ Schiiler (960 Schiiler) und 5,1 m?% Schiiler (720 Schiiler) ausgegangen. Fiir die Be-
stimmung des Endenergiebedarfs ist der Platzbedarf von 4,9 = 1,0 m?/ Schiiler mit dem in Tabelle
11-7 aufgefiihrten flichenbezogenen Wiarmebedarf multipliziert. Die Eingangsdaten fiir die Hoch-
rechnung von Gymnasien sind in Tabelle 11-11 dargestellt.

Tabelle 11-11  Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Gymnasien

GroRRe Werte Quellen
A | Anzahl der Schiiler 2.468.949 | [StBA 2009d]
S [VDI 1998], [Karlsruhe 2006]
5 R . | [KVMYK 2009], [MI BB 2006],
< | | Warmebedarf 462 + 134 kWh/m [Heisel 2004], [AGES 2010],
; [Heidelberg 2009], [K&In2009]
© Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%
davon - Hackschnitzel 80 %
B  Pellets 20 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 0 %

Staatlich anerkannten Ersatz fiir die Primédr- und Sekundarstufen stellen die Freien Waldorfschulen
dar, welche gesondert in der Schulstatistik gefiihrt werden [StBA 2010d]. Die Ausrichtung dieses
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Schultyps lasst auf einen vergleichsweise hohen Platzbedarf schlieen, so dass als Platzbedarf der der
Hauptschulen und der Warmebedarf der Gymnasien zugrunde gelegt werden. Die Recherche ergab,
dass mindestens sechs ([Ervinghausen 2010] [Fildern 2010] [Chiemgau 2010] [Prien 2010] [Bram-
sche 2010] [Lensahn 2010]) der derzeit insgesamt 219 Waldorfschulen (2,7 %) auf jeden Fall iiber
eine Biomassefeuerung verfiigen, so dass fiir diesen Schultyp von einem erhdhten Anteil biogener
Festbrennstoffe ausgegangen werden kann. Resultierend daraus ergibt sich der in Tabelle 11-12 ange-

gebene Eingangswert flir den spezifischen Warmebedarf.

Tabelle 11-12  Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Freie Waldorfschulen

B - Pellets
- Stlickholz

70 %
0%

Grole Werte Quellen
S A | Anzahl der Schiiler 79.624 | [StBA 2009d]
E [VDI 1998], [Karlsruhe 2006]
(&)
Rz i . [KVMYK 2009], [MI BB 20086],
= | | Warmebedarf 654 + 199 kWh/Schiler [Heisel 2004], [AGES 2010],
% [Heidelberg 2009], [K6In2009]
% Anteil biogene Festbrennstoffe, 4 +1 % | [Ervinghausen 2010], [DBFZ
© davon - Hackschnitzel 30 % | 2011a], [Chiemgau 2010],
L

[UBA 2010], [Fildern 2010],
[Bramsche 2010], [Prien

2010], [Lensahn 2010]

Dariiber hinaus sind den allgemeinbildenden Schulen Forderschulen zuzurechnen, die der Betreuung
korperlicher, geistig und seelisch benachteiligter sowie sozial gefdhrdeter Kinder dienen. Insbesonde-
re wegen der Betreuung korperlich benachteiligter Kinder und der damit barrierefreien Gestaltung der
Gebidude sowie einer deutlich geringeren Schiileranzahl je Klasse, ist ein erhdhter Platzbedarf je
Schiiler anzunehmen. Als Mindestwert werden 8 m? Schiiler, dem Maximum der Hauptschulen, ver-
anschlagt. Mit der einheitlich verwendeten Unsicherheit von 20 % ergibt sich somit ein schiilerbezo-
gener Platzbedarf von 8 + 1,6 m* Schiiler. Der Energiebedarfsindikator (Tabelle 11-13) resultiert aus
der Multiplikation des Platzbedarfs und der in Tabelle 11-7 gesondert aufgefiihrten flichenbezogenen
Wiérmebedarfswerten fiir Forderschulen.

Tabelle 11-13  Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Férderschulen

GroRRe Werte Quellen
< | A | Anzahl der Schiiler 393.491 | [StBA 2009d]
(]
E [AGES 2010], [MI BB 2006],
S | | | Warmebedarf 826 + 252 kWh/Schiiler | [VDI 1998], [Heisel 2004], ],
5 [KVMYK 2009]
©
© Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%
v davon - Hackschnitzel 50 %
B - Pellets 50 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stiickholz 0 %

Neben den allgemeinbildenden Schulen werden in diesem Abschnitt auch die beruflichen Schulen
betrachtet. Flachenbezogene Werte fiir den Wérmebedarf sind fiir Berufsschulen im Allgemeinen in
Tabelle 11-7 aufgefiihrt. Einen spezifischen Platzbedarf fiir diese Schultypen beinhalten weder
[NEUFERT 2009] noch [Heisel 2004], so dass diese Werte in Anlehnung an die verfiigbaren Werte
der Real-, Haupt und Gymnasien gebildet werden. Diese Vorgehensweise ist gegeniiber der Adaption
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der vorhandenen Werte auf die verschiedenen Betriebstypen der allgemeinbildenden Schulen mit
erhohten Unsicherheiten verbunden, so dass die Unsicherheit von 20 % auf 30 % erhoht wird.

Der GroBteil (60 %) der Schiiler der beruflichen Schulen besuchen Teilzeit-Berufsschulen, die von
den Schiilern zwei Tage/ Woche oder in Blocken besucht werden, wihrend sie die restliche Zeit die
Arbeitsstitte aufsuchen ([StBA 2008b], [StBA 2010¢]. Hinsichtlich des Warme- und Platzbedarfes
kann dieser Schultyp an die Realschulen angelehnt werden, die ebenso tiber Werkrdume verfiigen und
eine vergleichsweise hohe Anzahl an Schiilern je Schule aufweisen. Mit der verdnderten Unsicherheit
ergibt sich somit ein Platzbedarf von 5,8 +1,8 m?/ Schiiler. Im Eingangsdatenblatt in Tabelle 11-14
wird vor dem Hintergrund der Teilzeit-Anwesenheit der Schiiler, nur die Hélfte der Schiiler aus der
Schulstatistik (insgesamt: 1.726.704) angegeben.

Tabelle 11-14  Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Teilzeit-Berufsschulen

S GroRRe Werte Quellen

g A | Anzahl der Schiiler 863.352 | [StBA 2010¢]

£ 11 | wamevecar 612.+ 276 ki | [/DL1998) [Heieel 2004)
E Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%

% g | davon :';',Zl‘:zf;’hn“ze' 28 2 [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
= - Stiickholz 0%

Weitere Schultypen die den beruflichen Schulen zuzuordnen sind, werden von den Schiilern an
5 Tagen/ Woche besucht. Dariiber hinaus unterscheiden sich die anderen Schultypen von den Teilzeit-
Berufsschulen dahingehend, dass sie eine bedeutend niedrigere durchschnittliche Schiilerzahl je
Schule (20 bis 200) aufweisen. Vor dem Hintergrund, dass diese Schulen jedoch iiber Werkstitten,
Seminarrdume verfiigen und in tendenziell kleinere Klassen unterrichtet werden, konnen hinsichtlich
des durchschnittlichen Platz- sowie Wéarmebedarfes die Werte der Hauptschulen angenommen werden
konnen. Der Platzbedarf je Schiiler ist demnach mit 7,3 + 2,2 m?/ Schiiler anzusetzen. Damit ergeben
sich die in aufgefiihrten Eingangsdaten fiir die Hochrechnung.

Tabelle 11-15

Eingangsdatenblatt fiir Hochrechnung — Berufsschulen (ohne Teilzeit-Berufsschulen)

c—~ GroRRe Werte Quellen

% % A | Anzahl der Schiler 1.072.038 | [StBA 2010e]

T =

o @ .

&3 m . , | [VDI 1998], [Heisel 2004]

2 % | | Warmebedarf 777 £ 352 KWh/m [AGES 2010]. [K8In 2009]

;—% % Anteil biogene Festbrennstoffe, 2+0,5%

o F davon - Hackschnitzel 80 %

Ss B  Pellets 20 % [DBFZ 2011a], [UBA 2010]
- Stlickholz 0 %

Bereits bei den Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2008] wurde abweichend zur Aktivi-
tatsgrofle Beschiftigte, die Anzahl der Schiiler aufgrund der guten Korrelation mit dem Warmebedarf
gewihlt. Auch die vorangestellte Analyse dieses Abschnittes hat gezeigt, dass ausschlieBlich flachen-
spezifische Energiebedarfsindikatoren zur Verfiigung stehen. Angaben zu den Gebédudeflichen von
Kindergérten sowie Schulen liegen fiir Deutschland nicht vor. Daher wurde dieses als AktivititsgroB3e
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gewihlt unter Verwendung des durchschnittlichen Platzbedarfes je Kind bzw. Schiiler. Demnach fin-
det in diesem Abschnitt die Hochrechnung entsprechend der in Kapitel 4.4 beschrieben Variante 2
statt.

Voranstehend wurde der Abschnitt Erziehung und Unterricht in die zwei Gruppen Kindergér-
ten/ Vorschulen zum einen und Schulen zum anderen unterteilt. In der Darstellung der Hochrech-
nungsergebnisse werden die Schulen vertiefend in die drei Gruppen Grundschulen, Allgemeinbilden-
de weiterfithrende Schulen sowie Berufsbildende Schulen gegliedert.

Unter Verwendung der dargelegten Methode und den in den vorangegangenen Kapiteln aufgefiihrten
Eingangsdaten wurde fiir den Abschnitt Erziehung und Unterricht ein Brennstoffeinsatz von
842 + 525 TJ/a ermittelt. Der Verteilung des Brennstoffeinsatzes auf die vier verschiedenen Bereiche
ist in Abbildung 11-8 abgebildet. Mit 36 % bzw. 35 % haben die allgemeinbildenden weiterfithrenden
Schulen bzw. Kindergérten/ Vorschulen, bezogen auf den Mittelwert, den grofiten Anteil am Brenn-
stoffeinsatz.

- 350
c5
§ = 300
S
5 S8 200 -
c 20
o<+
2.2 =« 150 -
o N
au
N c 100 -+
= S
(]
= 50 -
(=
0 - -
Kindergarten und  Grundschulen Allgemeinbildende Berufsbildende
*bezogen auf Vorschulen weiterflhrende Schulen
den Mittelwert Schulen
Abbildung 11-8 Einsatz biogener Festbrennstoffe im Abschnitt P (eigene Darstellung basierend auf [FNR
2006])

Ergénzend dazu wird der Brennstoffeinsatz fiir die vier Bereiche und vertiefend fiir die verschiedenen
Betriebstypen als Mittelwert inklusive den Schwankungsbreiten ausgewiesen (Tabelle 11-16).
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Tabelle 11-16

Hochgerechneter Einsatz biogener Festbrennstoffe in Erziehung/ Unterricht

Kategorien Brennstoffeinsatz [TJ/a]

Kindergérten und Vorschulen 2926 + 2039
- Kinderkrippen 490 + 32,2
- Kindertagesstatten 2243 + 160,8
- Schulkindergarten 189 + 10,7
- Vorklassen 04 + 0,2
Grundschulen 1294 + 729
Allgemeinbildende weiterfiihrende Schulen 3056 = 167,8
- Schulartunabhangige Orientierungsstufe 47 + 29

- Hauptschulen 50,8 + 27,9
- Schularten mit mehreren Bildungsgangen 153 + 84

- Realschulen 63,8 + 353
- Gymnasien 1058 + 57,2
- Integrierte Gesamtschulen 254 + 141

- Freie Waldorfschulen 97 + 53

- Foérderschulen 30,1 £ 16,7
Berufsbildende Schulen 1329 + 90,3
- Teilzeit-Berufsfachschulen 490 + 345
- Berufsvorbereitungsjahr und Berugsgrundbildungsjahr 6,2 + 50

- Berufsaufbauschulen 00 £+ 0,0

- Berufsfachschulen 36,8 + 258
- Fachoberschulen 97 + 6,8

- Fachgymnasien 11 + 7,8

- Berufsoberschule/Technische Oberschulen 1,5 + 1,0

Hinsichtlich der fiir die Hochrechnung verwendeten Aktivititsgrofle Schiiler bzw. Kinder ist der groB-
te Anteil dem Bereich der allgemeinbildenden weiterfithrenden Schulen mit 43 % zuzurechnen, ge-
folgt von den Kindergéirten/ Vorschulen mit 22 % und Grundschulen mit 21 %. Der gréBte Anteil am
Brennstoftbedarf (36 %) ist den allgemeinbildenden Schulen zuzurechnen allein aufgrund deren deut-
lich hoheren spezifischen Energiebedarfsindikator je Kind. Ein Vergleich der Eingangsdaten zeigt,
dass nicht der flachenspezifische Warmebedarf ausschlaggebend dafiir ist, sondern der gegeniiber den
Schulen deutlich héhere Platzbedarf je Kind.

Werden die einzelnen Bereiche der vier Branchen betrachtet, so sind bei den allgemeinbildenden wei-
terfithrenden Schulen die drei Schultypen Haupt-, Realschule und Gymnasium mit 72 % dominierend.
Bei den Kindergérten/ Vorschulen sind die Kindertagesstétten mit 77 % dominierend.

Die Unsicherheiten des Brennstoffeinsatzes liegen fiir die vier Bereiche dieses Abschnittes der WZ in
einer GroBenordnung. Die geringste Schwankungsbreite weisen mit 55 % des Mittelwertes die allge-
meinbildenden weiterfithrenden Schulen und die groBte mit 70 % des Mittelwertes die berufsbilden-
den Schulen auf. Zuriickzufiihren sind die Schwankungsbreiten sowohl auf die Energiebedarfsindika-
toren als auch den abzuschitzenden Anteil des Einsatzes biogener Festbrennstoffe.

Erginzend zu der detaillierten Betrachtung der verschiedenen Bereiche ist in Abbildung 11-9 der An-
teil der verschiedenen biogenen Festbrennstoffe im Abschnitt P dargestellt.
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Verteilung der biogenen Festbrennstoff in Erziehung/ Unterricht*
0%

= Stiickholz
# Hackschnitzel

54% = Pellets

*bezogen auf den Mittelwert

Abbildung 11-9 Verteilung der biogenen Festbrennstoffe im Abschnitt P (eigene Darstellung)

Der Einsatz von Stiickholz ist in diesem Abschnitt auszuschlieBen, so dass sich eine Verteilung der
Brennstoffe von 46 % Hackschnitzel und 54 % Pellets ergibt. Den vorangestellten Eingangsdatenblt-
tern sind die Annahmen zur Verteilung des Brennstoffeinsatzes auf die vier Bereiche zu entnehmen.
Aufgrund zum Teil erheblicher Differenzen ist ergédnzend zu Abbildung 11-9 in Abbildung 11-10 der
Anteil der beiden Brennstoffarten am Einsatz biogener Festbrennstoffe dargestellt.
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garten und schulen bildende bildende
Vorschulen weiterfuhr. Schulen
Schulen

Abbildung 11-10 Verteilung der biogenen Festbrennstoffe im Abschnitt P fiir die vier Bereiche (eigene Darstel-
lung)

Der verstérkte Einsatz von Pellets bei Kindergérten/ Vorschulen und Grundschulen ist auf den i. d. R.
geringeren Warmebedarf je Betrieb zuriickzufiihren. Gegeniiber Grundschulen haben die den Berei-
chen der Allgemeinbildenden weiterfiihrenden Schulen zuzuordnenden Schularten — mit Ausnahme
der Forderschulen, bei denen ein Anteil beider Brennstoffarten von jeweils 50 % angenommen wurde
— deutliche hohere durchschnittliche Anzahl an Schiilern je Schule (Abbildung 11-5).

Die einerseits aus den biogenen Festbrennstoffen und andererseits aus den fossilen und anderen rege-
nerativen Energietrigern erzeugte Warme wurde unter Verwendung der in Kapitel aufgezeigten Me-
thodik berechnet. Einen Uberblick hierzu gibt Abbildung 11-11.

145



Abschnitt P — Erziehung und Unterricht Endbericht

»

o

=)

S
]

m Warme aus biogenen

LY
<
=
cO
o < 3.000 Festbrennstoffen
2=
3
NS
-=2.000
83
5 < = fossile und
g 3 1.000 regenerative Warme
=c (ohne biogene
=2 Festbrennstoffe)
(] = T T
N Kinder- Grund- Allgemein- Berufs-
L garten und schulen bildende bildende
*bezogen auf Vorschulen weiterfuhr.  Schulen
den Mittelwert Schulen

Abbildung 11-11 Wiarmeerzeugung im Abschnitt P (eigene Darstellung)

Die Verteilung der Wéarmeerzeugung in den vier Bereichen ist analog der Verteilung des Brennstoffe-
insatzes. Der Anteil aus biogenen Festbrennstoffen ist gegeniiber der Wérmeerzeugung aus anderen
Energietragern, mit jeweils 2 %, bezogen auf den Mittelwert, gering.

Die dargestellte Wéarmeerzeugung in Abbildung 11-11 aus biogenen und sonstigen Brennstoffen ist
die gesamte Warmeerzeugung der relevanten Bereiche des Abschnittes P, unter Verwendung der gene-
rierten Eingangsdaten.
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Aufbauend auf der branchenspezifischen Ergebnisdarstellung in den vorangegangen Kapiteln wird
nachstehend das Ergebnis des gesamten, betrachteten GHD-Sektors dargestellt und diskutiert. Ergén-
zend dazu werden die in diesem Sachverstidndigenvorhaben erzielten Ergebnisse mit denen der in
Kapitel 2 analysierten Studien ins Verhéltnis gesetzt und die verwendeten Eingangsdaten analysiert.

Die durchgefiihrte Hochrechnung in diesem Sachverstindigenvorhaben weist einen Brennstoffeinsatz
von 12.919 £ 5.852 TJ/a fiir das Jahr 2008 aus. Hierbei ist zu betonen, dass dieses Ergebnis nicht den
gesamten GHD-Sektor widerspiegelt, sondern ausschlieBlich die als relevant identifizierten Bereiche.
AuBerdem beschrinkt sich das Ergebnis auf die hochrechenbaren Bereiche der relevanten Branchen
(Voraussetzung waren eine ausreichende Datenlage fiir die Eingangsdaten). In Abbildung 12-1 ist der
Einsatz biogener Festbrennstoffe in den als relevant identifizierten Branchen, bezogen auf den Mit-
telwert, dargestellt.
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Gartenbau Verwaltung Unterricht

Abbildung 12-1 Einsatz biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor in den als relevant identifizierten Branchen,
Darstellung des Mittelwertes (eigene Darstellung)

Den zwei Abschnitten Landwirtschaft/ Gartenbau (Abschnitt A) einerseits und Holzgewerbe (Ab-
schnitt C) andererseits ist mit 84 % der wesentliche Einsatz biogener Festbrennstoffe zuzurechnen.
Die iibrigen 16 % verteilen sich auf die drei Branchen Gastgewerbe, Offentliche Verwaltung und Er-
ziehung/ Unterricht, wobei dies nicht ausschlieflich auf die vergleichsweise geringe Verbreitung des
Einsatzes biogener Festbrennstoffe zuriickzufiihren ist. Vielmehr ist insbesondere der sehr geringe
Anteil des Abschnittes der Offentlichen Verwaltung (Abschnitt O) der Tatsache zu schulden, dass die
Datenlage nicht die Hochrechnung aller relevanten Bereiche der Branche zulief3. Dies betrifft ebenso
den Bereich der Hochschulen im Abschnitt P (Erziehung/ Bildung).

Unter Berticksichtigung der Fehlerfortpflanzung spiegeln sich die Schwankungsbreiten der Eingangs-
daten auch auf die Ergebnisse wider. Dementsprechend sind in Abbildung 12-2 neben dem Mittelwert
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auch die aus den Schwankungsbreiten resultierenden Minima und Maxima des Brennstoffeinsatzes
biogener Festbrennstoffe der fiinf Branchen aufgefiihrt.

Abschnitt P
Erziehung/Unterricht

Abschnitt O
Offentliche Verwaltung

Abschnitt |
Gastgewerbe

Abschnitt C
Holzgewerbe

Abschnitt A |
Landwirtschaft/Gartenbau .
- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Schwankungsbreiten des Brennstoffeinsatzes in TJ/a

Abbildung 12-2 Spannweiten des hochgerechneten Brennstoffeinsatzes der relevanten Branchen (eigene Dar-
stellung)

Die mit Abstand groBite Spannweite weist das Holzgewerbe auf. Im Vergleich dazu sind die Spann-
weiten der anderen Branchen, vor allem auch des Abschnittes A, deutlich geringer. An dieser Stelle ist
jedoch hervorzuheben, dass es sich hierbei um die Darstellung des relativen Fehlers handelt. Indem
die Ergebnisse in unterschiedlichen Grolenordnungen liegen, ldsst die Abbildung des relativen Feh-
lers keine Beurteilung der Daten- und somit Ergebnisqualitdt der einzelnen Abschnitte zu. Hierfiir
sind in Abbildung 12-3 die relativen Fehler der Branchen aufgefiihrt.

Abschnitt P I I
Erziehung/Unterricht ‘ ‘

) Abschnitt O
Offentliche Verwaltung ‘ ‘

Abschnitt |
Gastgewerbe ‘ ‘

Abschnitt C
Holzgewerbe ‘

Abschnitt A
Landwirtschaft/Gartenbau !

T T

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Relativer Fehler in %

Abbildung 12-3 Relativer Fehler bei der Hochrechnung des Brennstoffeinsatzes (eigene Darstellung)

Mit Ausnahme des Abschnittes A liegt der relative Fehler der einzelnen Abschnitte zwischen 52 %
und 63 %. Der vergleichsweise geringe Fehler im Abschnitt A ist auf den Bereich Gartenbau (27 %)
und dessen hohe Bedeutung fiir den Biomasseeinsatz gegeniiber der Schweinehaltung (63 %) zuriick-
zufithren. Solche Unterschiede innerhalb einer Branche sind auch in Abschnitt [ vorhanden. Der rela-
tive Fehler in der Gastronomie ist mit 97 % mehr als doppelt so hoch wie im Beherbergungsgewerbe
(45 %).
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Grundlegend wird deutlich, dass die Eingangsdaten und folglich auch Ergebnisse mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet sind. Auch wenn Abschnitt A den vergleichsweise geringsten Fehler in Ab-
bildung 12-3 aufweist, ist die Datenlage in allen Branchen mit einer unzureichenden Qualitdt zu beur-
teilen. Demnach besteht nicht nur in den nicht-hochrechenbaren Bereichen (z. B. Hochschulen, kom-
munale Ebene der Offentlichen Verwaltung) ein erheblicher Verbesserungsbedarf hinsichtlich der
Datengrundlage, sondern auch in den in Abbildung 12-3 dargestellten Bereichen der Branchen.

Fiir die einzelnen Branchen wurde eine Einteilung des Brennstoffeinsatzes in die drei Kategorien
Stiickholz, Hackschnitzel sowie Pellets vorgenommen. Die anteilige Verteilung der drei Brennstoffar-
ten ist Abbildung 12-4 zu entnehmen.

Verteilung der biogenen Festbrennstoff in den relevanten Bereichen des GHD-Sektors)*
12%

33% ® Stlickholz
# Hackschnitzel

55% = Pellets

*bezogen auf den Mittelwert

Abbildung 12-4 Anteil des Einsatzes der drei biogenen Brennstoffarten (eigene Darstellung)

Den groBten Anteil am Einsatz der verschiedenen Brennstoffarten haben mit 55 % die Hackschnitzel.
Der Einsatz von Holzhackschnitzeln ist zu 60 % der Landwirtschaft/ Gartenbau und 32 % dem Holz-
gewerbe zuzurechnen. Im Wesentlichen auf das Holzgewerbe (94 %) ist der Einsatz von Stiickholz
zuriickzufiihren. Pellets hingegen werden liberwiegend im Gastgewerbe (52 %) und dem Abschnitt
Erziehung/ Bildung (29 %) eingesetzt.

Auch diese Angaben sind mit erheblichen Unsicherheiten versehen. Die vorangestellte Analyse der
einzelnen Branchen hat gezeigt, dass insbesondere zum Einsatz der verschiedenen Brennstoffe —
wenn iiberhaupt — nur rudimentére Kenntnisse bei den entsprechenden Interviewpartnern bzw. in der
ausgewerteten Literatur vorhanden sind.

Erginzend zum Brennstoffeinsatz wurde die benétigte Warmeerzeugung zur Deckung des Warmebe-
darfs fiir die relevanten Branchen im Rahmen dieses Vorhabens bestimmt. Unter Verwendung des
Anteils der biogenen Festbrennstoffe wurde dariiber hinaus auf den gesamten Warmebedarf der Bran-
chen riickgeschlossen. An dieser Stelle ist jedoch noch einmal zu betonen, dass es sich in Abbildung
12-5 nicht um den gesamten Warmebedarf der aufgezeigten Branchen, sondern ausschlieBlich um die
die als relevant eingestuften Branchen und deren hochrechenbaren Bereiche handelt.
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Abbildung 12-5 Warmeerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen als auch regenerativen sowie fossilen Brenn-
stoffen der hochgerechneten Branchen (eigene Darstellung)

Wahrend der Schwerpunkt bei der Wéarme aus biogenen Festbrennstoffen in den Branchen Landwirt-
schaft/ Gartenbau und Holzgewerbe liegt, zeichnet sich bei der iibrigen Warmeerzeugung ein anderes
Bild ab. Entsprechend Abbildung 12-5 liegt hier der Schwerpunkt beim Gastgewerbe mit 38 % und
Landwirtschaft/ Gartenbau (36 %). Dem hingegen weist das Holzgewerbe einen vergleichsweise ge-
ringen gesamten Wirmebedarf auf. Demnach ist dessen Bedeutung im Kontext der biogenen Fest-
brennstoffe auf deren Etablierung in dieser Branche zuriickzufiihren.

Grundlegend ist die gesamte Wiarmeerzeugung zur Deckung des Bedarfs in den aufgezeigten Bran-
chen einerseits und dem gesamten GHD-Sektor wesentlich hoher einzuschitzen. Hintergrund ist die
angewandte Methodik, ausschlieBlich die fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe interessanten
Branchen zu betrachten. Am Beispiel der Landwirtschaft besteht gemall Kapitel 7.2 ebenso in der
Gefliigelhaltung ein Wéarmebedarf. Indem dieser fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe nicht als
relevant eingestuft wurde, wird dieser auch nicht in der Darstellung der gesamten Wérmeerzeugung
in Abbildung 12-5 beriicksichtigt.

Auch in den Abschnitten P und vor allem Abschnitt O ist die gesamte Warmerzeugung deutlich hoher
einzuschitzen. Ursache ist die schlechte Datenlage und die damit verbundene, nicht mégliche Hoch-
rechnung einzelner Bereiche (z. B. Hochschulen).

Die generierten Ergebnisse im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens werden zunéchst bran-
chenweise sowie insgesamt zu den Ergebnissen der anderen Studien (Kapitel 2) ins Verhéltnis gesetzt
und im Kontext des Brennstoffeinsatzes der Bundesrepublik Deutschlands betrachtet.

Eine Gegeniiberstellung des Ergebnisses dieses Vorhabens mit den Literaturwerten erfolgt in Abbil-
dung 12-6.
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Abbildung 12-6 Vergleich des Hochrechnungsergebnisses mit Literaturwerten — Abschnitt A - Landwirtschaft
und Gartenbau (eigene Darstellung beruhend auf [IVD 2000], [ISI/IfE/GfK 2008],
[ISI/IfE/GfK 2009])

Die Diskussion iiber die Abweichung der Ergebnisse der drei Literaturstudien wurde bereits ausfiihr-
lich in Kapitel 2.3.3 gefiihrt. Das Ergebnis dieses Sachverstandigenvorhabens liegt deutlich unterhalb
von [ISI/IfE/GfK 2008], allerdings im GroBenbereich von [IVD 2000] und [ISI/IfE/GfK 2009]. Ne-
ben der abweichenden Abgrenzung der Branche ist die grofle Differenz bei [ISI/IfE/GfK 2008] auf
die Beriicksichtigung der Biotreibstoffe bei der Ausweisung des Brennstoffeinsatzes in [ISI/IfE/GfK
2008] zu nennen. Der Anteil der Biotreibstoffe wird in [ISI/IfE/GfK 2009] nicht beriicksichtigt.
[ISI/IfE/GtK 2009] weist gegeniiber dem Ergebnis dieses Vorhabens einen doppelt so hohen Brenn-
stoffeinsatz aus. Zuriickzufiihren ist dies u.a. auf die Annahme eines vergleichsweise hoheren Anteils
biogener Festbrennstoffe.

Eine vertiefende Analyse dieser Branche zeigt, dass die Bedeutung der beiden Bereiche Landwirt-
schaft und Gartenbau grundlegend unterschiedlich eingestuft wird. Wéhrend der Brennstoffeinsatz
dieser Branche in [ISI/IfE/GfK 2008] ausschlieBlich und mit 87 % in [ISI/IfE/GfK 2009] vordergriin-
dig in der Landwirtschaft verortet wird, so zeigt das Hochrechnungsergebnis dieses Sachverstindi-
genvorhabens einen Anteil der Landwirtschaft von lediglich 4 %. Resultierend aus der vorangestellten
Charakterisierung der Landwirtschaft scheint eine Uberschitzung des Brennstoffeinsatzes in
[ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/G{K 2009] stattzufinden.

Die Branchenanalyse zeigte, dass sind nicht alle Bereiche der Landwirtschaft mit einem Warmebedarf
fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe geeignet sind (z. B. Haltung von Gefliigel). Ferner wurde fiir
den als relevant identifizierten Bereich im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens ein deutlich
geringerer Anteil biogener Festbrennstoff gegeniiber [ISI/IfE/GfK 2008] erhoben. Der Anteil biogener
Festbrennstoffe dieses Sachverstindigenvorhabens ist jedoch vergleichbar mit der Annahme in
[ISI/IfE/GfK 2009].

Dariiber hinaus bleibt die grofle Differenz in Bezug auf die Bedeutung des Gartenbaus zwischen
[IS/IfE/GfK 2008] bzw. [ISI/IfE/GfK 2009] und diesem Sachverstindigenvorhaben bestehen. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich des absoluten Wéarmebedarfs der Branche und der Ver-
breitung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe scheinen eine Unterschétzung in [ISI/IfE/GfK 2008]
bzw. [ISI/IfE/GfK 2009] zu sein.
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Da das Holzgewerbe in keinen der in Kapitel 2 analysierten Studien gesondert aufgefiihrt wird, kann
das im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens generierte Ergebnis nicht mit den anderen Studien
ins Verhiltnis gesetzt werden.

Das Holzgewerbe wird in den Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009], aber auch in [IVD
2000] sowie [UH 2007] als Bestandteil des gesamten Gewerbes ausgewiesen. Nach [ISI/IfE/GfK
2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] umfasst das Gewerbe neben dem Holzgewerbe auch das Metall- Kfz-,
sowie Papier-/ Druckereigewerbe. Die Angaben zum Brennstoffeinsatz belaufen sich auf 3.240 TJ/a
[ISI/IfE/GfK 2008] bzw. 360 TJ/a [ISI/IfE/GfK 2009] angegeben. Im Rahmen dieses Vorhabens wird
mit 6.257 + 3.283 TJ/a ein deutlich hoheres Ergebnis erzielt.

Fiir das Gewerbe wird in [IVD 2000] ein Brennstoffeinsatz von 20.830 TJ/a angegeben und in [UH
2007] 57.020 TJ/a. Im Vergleich dazu liegt das im Rahmen dieses Sachverstdndigenvorhabens erzielte
Ergebnis erheblich unterhalb der beiden Studien. Analog [ISI/IfE/GfK 2008] umfassen auch die An-
gaben in [IVD 2000] und [UH 2007] neben dem Holzgewerbe andere Branchen. Hinter dem Begriff
Gewerbe verbergen sich in [IVD 2000] mit Ausnahme der Landwirtschaft/ Gartenbau samtliche
Kleinverbraucher (z. B. kommunale Anlagen). Im Gegensatz dazu werden in [UH 2007] kommunale
Anlagen gesondert aufgefiihrt. Anlagen der Landwirtschaft/ Gartenbau sind hingegen enthalten.

Fiir den Vergleich des Gastgewerbes konnen ausschlieflich die beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008]
und [ISI/IfE/GfK 2009] verwendet werden (siche Abbildung 12-7).
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* Verteilung biogener Festbrennstoffe entsprechend der Verteilung des gesamten Brennstoffeinsatzes (Heime 50 %, Gastgewerbe 50 %)

Abbildung 12-7 Vergleich des Hochrechnungsergebnisses mit Literaturwerten — Abschnitt I - Gastgewerbe
(eigene Darstellung beruhend auf [ISI/IfE/GfK 2008], [ISI/IfE/GfK 2009])

Das generierten Ergebnis im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens gemal Abbildung 12-7 liegt
deutlich unterhalb der Ergebnisse von [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009].

Als Ursache ist zunichst die Abgrenzung der Branche anzufiihren. In den beiden Sudien [ISI/IfE/GfK
2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] umfasst das Ergebnis neben dem Gastgewerbe auch Heime, die ent-
sprechend der Brancheneinteilung in diesem Sachverstdndigenvorhaben der Abschnitt Gesundheits-
und Sozialwesen zuzuordnen sind. Unter Beriicksichtigung der Verteilung des gesamten Brennstoff-
einsatzes wurde der Anteil des Gastgewerbes am Ergebnis der beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008]
sowie [ISIVIfE/GfK 2009] abgeschitzt und erginzend in Abbildung 12-7 dargestellt. Trotz dessen
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iibersteigt der in den beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] ausgewiesenen
Brennstoffeinsatz das Ergebnis dieses Sachverstéindigenvorhabens um das Drei- bis Vierfache.

Der Anteil der einzelnen Bereiche am Brennstoffeinsatz der Branche zeigt ebenso erhebliche Diskre-
panzen auf. Wahrend in diesem Sachverstdndigenvorhaben die Beherbergung mit 72 % gegeniiber der
Gastronomie (28 %) deutlich dominiert, wird in [ISI/IfE/GfK 2008] der Brennstoffeinsatz im Gast-
gewerbe zu 67 % der Gastronomie und nur 33 % der Beherbergung zugeordnet.

Demnach kann davon ausgegangen werden, dass die erhebliche Differenz auf eine Unterschitzung
der Gastronomie im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens zuriickzufiihren ist. Bereits in der
Analyse der Gastronomie (Kapitel 9.4) wurde die Unsicherheit der Eingangsdaten diskutiert, die sich
in der Schwankungsbreite des Ergebnisses (relativer Fehler von 97 %) widerspiegelt.

Im Bereich der Offentlichen Verwaltung wurde ausschlieflich auf der Ebene des Landes im Bereich
der Justizvollzugsanstalten eine Hochrechnung durchgefiihrt. Ergéinzend dazu wurde von [UBA 2009]
die Angaben zum Einsatz biogener Festbrennstoffe im Bereich der Verteidigung bereitgestellt, so dass
diese Angaben keiner Hochrechnung bedurften.

Ein Einsatz biogener Festbrennstoffe erfolgt jedoch auch in anderen Bereichen der Branche, bspw.
auf Ebene der Bundeslédnder bzw. Landkreise/Kommunen. Die in Kapitel 10 durchgefiihrte Analyse
sowie die Anlagenliste des UBA [UBA 2009] sowie die Biomasseheizwerk-Datenbank des DBFZ
[DBFZ 2010b] enthalten Praxisbeispiele in dieser Branche. Aufgrund mangelnder Eingangsdaten war
eine Hochrechnung jedoch ausschlieBlich fiir den Bereich der Justizvollzugsanstalten mdglich. Dem-
zufolge ist davon auszugehen, dass das im Rahmen dieses Sachverstdndigenvorhabens erzielte Er-
gebnis hinsichtlich des Einsatzes biogener Festbrennstoffe im Bereich der Offentlichen Verwaltung
gegeniiber den Angaben in den in Kapitel 2 analysierten Studien bedeutend geringer ausfallen wird.

Fiir einen Vergleich dient ausschlielich [UH 2007]. Der Brennstoffeinsatz in kommunalen Anlagen
wird in [UH 2007] in Hohe von 3.978 TJ/a ausgewiesen — dem 44-fachen des generierten Ergebnisses
in diesem Sachverstindigenvorhaben. In diesem Fall ist die erhebliche Differenz nicht nur auf das
oben aufgefiihrte Argument zuriickzufiihren. Infolge der Analyse der Energieberichte zeigte sich, dass
Gebdude, die dem Abschnitt Erziehung/ Unterricht zuzuordnen sind, einen erheblichen Anteil an den
Offentlichen Liegenschaften haben. Demnach wurden méglicherweise auch Biomassefeuerungen
bspw. zur Versorgung von Schulen von den Stidten/ Gemeinden angegeben und sind in dem ausge-
wiesenen Brennstoffeinsatz der kommunalen Anlagen enthalten. Im Rahmen dieses Sachverstindi-
genvorhabens wurden die Schulen hingegen dem Abschnitt P (Erziehung/ Unterricht) zugeordnet.

Die prinzipiell sehr gute branchenspezifische Ergebnisdarstellung in [ISI/IfE/GfK 2009] liefert fiir
diesen Abschnitt der WZ keine vergleichbaren Ergebnisse. Gebietskorperschaften bzw. die Sozialver-
sicherungen werden als Teil der weitumfassenden Gruppe biirodhnliche Betriebe ausgewiesen. Eine
energietragerspezifische Ausweisung der Untergruppe erfolgt nicht.

Dartiber hinaus wird das Militdr in [ISI/IfE/GfK 2009] nicht dem GHD-Sektor zugeordnet und ist
demnach auch nicht in der Restgruppe enthalten.
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Fiir einen Vergleich der Hochrechnungsergebnisse dieses Abschnittes der WZ liefern lediglich die
beiden Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und [ISI/IfE/GfK 2009] Daten (Abbildung 12-8). Analog dem
Abschnitt I wird das Bildungswesen in den beiden Studien nicht gesondert ausgewiesen, sondern
gemeinsam mit den Krankenhdusern. Letztere werden im Rahmen dieses Sachverstéindigenvorhabens
und der WZ dem Abschnitt Gesundheits- und Sozialwesen zugeordnet. Unter der Annahme, dass die
Verteilung des gesamten Brennstoffeinsatzes auch der der biogenen Festbrennstoffe entspricht, wurde
die GroBenordnung des Bildungswesens fiir die Studie [ISI/IfE/GfK 2009] abgeschétzt und in Abbil-
dung 12-8 erginzend dargestellt.
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* Verteilung biogener Festbrennstoffe entsprechend der Verteilung des gesamten Brennstoffeinsatzes (Schulen 44 %, Krankenhé&user, Bader 56 %)

Abbildung 12-8 Vergleich des Hochrechnungsergebnisses mit Literaturwerten — Abschnitt P — Erziehung und
Unterricht (eigene Darstellung beruhend auf [ISI/IfE/GfK 2008], [ISI/IfE/GfK 2009])

Der Mittelwert des in diesem Sachverstindigenvorhaben generierten Ergebnisses ist vergleichbar mit
der Angabe fiir Schulen in [ISI/IfE/GfK 2009]. Im Gegensatz dazu wird in [ISI/IfE/GfK 2008] kein
Einsatz biogener Festbrennstoffe identifiziert. Diese Angabe entspricht nicht der Realitdt. Dies besta-
tigt neben [ISI/IfE/GfK 2009] auch das Ergebnis dieses Sachverstindigenvorhabens sowie die Viel-
zahl an Praxisbeispielen in der Anlagenliste [UBA 2009] sowie Anlagendatenbank [DBFZ 2010b].

Vergleichbare Angaben zum Anteil der biogenen Festbrennstoffe werden mit ca. 2 % in diesem Sach-
verstdndigenvorhaben und der Studie [ISI/IfE/GfK 2009] angenommen. Demnach ist die Differenz
beider Studien auf andere Ursachen zuriickzufiihren. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass
beide Studien unterschiedliche Bereiche des Abschnittes Erziehung/ Unterricht betrachten. Wahrend
in diesem Sachverstdndigenvorhaben neben den Schulen ebenso die Gruppe der Kindertagesstét-
ten/ Vorschulen betrachtet werden, umfasst [ISI/IfE/GfK 2009] Schulen sowie Hochschulen. Im
Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens wurde ein Brennstoffeinsatz ausschlieBBlich von Schulen
von 522 + 320 TJ/a ermittelt. Fiir einen Vergleich mit [ISI/IfE/GfK 2009] wiren Kenntnisse iiber die
Hochschulen notwendig. Entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 11.2 ist der Einsatz biogener
Festbrennstoffe denkbar, eine Hochrechnung war in Ermangelung von Eingangsdaten jedoch nicht
moglich.

Im Kontext der Ergebnisdiskussion des Abschnittes O, Offentliche Verwaltung wurde als Resiimee
gezogen, dass moglicherweise der Brennstoffeinsatz im Bildungswesen in [UH 2007] den kommuna-
len Anlagen zugerechnet wird. Ein Vergleich ist aufgrund der Branchenabgrenzung nicht moglich.
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Fiir die vorangestellte branchenweise Einordnung der generierten Ergebnisse im Rahmen dieses
Sachverstindigenvorhabens konnten nur einzelne der in Kapitel 2 analysierten Studien verwendet
werden. Ein Vergleich des Ergebnisses fiir den gesamten GHD-Sektor ist in Abbildung 12-9 aufge-
fiihrt.
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Abbildung 12-9 Vergleich des Hochrechnungsergebnisses mit Literaturwerten (eigene Darstellung beruhend auf
[ISVIfE/GfK 2008], [ISI/IfE/G{K 2009])

Resultierend aus der vorangestellten branchenweisen Gegeniiberstellung der Ergebnisse dieses Sach-
verstindigenvorhabens mit den in Kapitel 2 analysierten Studien sind auch fiir das Gesamtergebnis
erhebliche Differenzen sichtbar. Die Diskussion beziiglich der Qualitét der Ergebnisse in der Literatur
wurde bereits in Kapitel 2.3.3 ausfiihrlich gefiihrt.

Unabhidngig von der Qualitét der einzelnen Literaturwerte wird deutlich, dass das im Rahmen dieses
Sachverstindigenvorhabens generierte Ergebnis deutlich unterhalb aller sonstigen Studien liegt. Im
Wesentlichen ist dies auf die in den Studien angewandten Methoden und damit verbundenen Definiti-
on bzw. Abgrenzung des GHD-Sektors verbunden. Wéhrend die Studien [ISI/IfE/GfK 2008] und
[ISI/IfE/GfK 2009] eine sektorweise Untersuchung beinhalten, wurden in diesem Sachverstandigen-
vorhaben ausschlielich die als relevant eingestuften Bereiche hochgerechnet.

Entsprechend der Definition in Kapitel 6 ist den nicht oder den potenziell relevanten Branchen der
Einsatz biogener Festbrennstoffe nicht absolut abzusprechen, allerdings wurde diesen eine derzeit
geringere Bedeutung im Vergleich zu den analysierten Branchen zugesprochen. Indem lediglich 5 der
18 Abschnitte der WZ — und davon meist nur einzelne Bereiche — als relevant identifiziert und somit
in die Hochrechnung einflossen, kdnnen auch die iibrigen 13 Abschnitte in Summe ggf. einen merkli-
chen Brennstoffeinsatz aufweisen, obwohl den Branchen an sich keine bedeutende Relevanz zuzu-
schreiben ist. Ferner war die Hochrechnung einiger als relevant identifizierten Bereiche aufgrund der
unzureichenden Datengrundlage (z. B. Offentliche Verwaltung auf kommunaler Ebene) nicht mog-
lich.

Bereits die vorangestellte branchenweise Gegeniiberstellung der Ergebnisse zeigte, dass die im Rah-
men dieses Vorhabens generierten Ergebnisse i. d. R. unterhalb der Literaturwerte lagen. Zuriickzu-
fiihren ist dies entweder auf eine Unterschitzung des Brennstoffeinsatzes in diesem Sachverstindi-
genvorhaben (méglicherweise bei der Gastronomie) oder einer Uberschitzung in den anderen Stu-
dien. Vorangestellt diskutiert wurde die Moglichkeit der Uberschitzung im Kontext der Landwirt-
schaft/ Gartenbau.
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Neben den in Kapitel 2 analysierten Studien erstellt die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB) jahrlich die Energiebilanzen fiir Deutschland. Die Energiebilanz weist fiir die vier Sektoren
Haushalte, GHD, Industrie sowie Verkehr den Endenergieverbrauch (entspricht dem Brennstoffein-
satz) flir die verschiedenen Energietrdger aus. Die Energiebilanz fasst unter dem Begriff Biomasse
und erneuerbare Energietrager feste, fliissige und gasformige Bioenergietrager zusammen. Erginzend
dazu wird seit 2000 eine Satellitenbilanz Erneuerbare Energien erstellt, in der der benannte Brennstoff
weiter unterteilt wird in Holz/ Stroh/ u. a. feste Stoffe, Biodiesel/ u. a. fliissige Stoffe, Klargas inkl.
Biogas, Deponiegas/ Siedlungsabfille. Fiir das Jahr 2008 gibt die Energiebilanz fiir den GHD-Sektor
einschlieBlich militdrischer Dienststellen einen Brennstoffeinsatz an Biomasse inkl. erneuerbarer Ab-
félle von 4.874 TJ. an. Unter Verwendung der Satellitenbilanz wird sichtbar, dass diese Angabe von
ausschlieBlich auf den Einsatz von Biodiesel/ u. a. fliissige Stoffe (4.396 TJ) sowie Kladrgas/inkl. Bio-
gas (478 TJ) zuriickzufiihren sind. Die Position Holz/ Stroh/ u. a. feste Stoffe bleibt derzeit fiir den
GHD-Sektor leer. Sowohl dieses Sachverstandigenvorhabens als auch die anderen Studien, wie bspw.
[IS/IfE/GfK 2008], [ISI/IfE/GfK 2009] aber auch [UH 2007] und [IE 2004] haben gezeigt, dass bio-
gene Festbrennstoffe in einem nennenswerten Umfang im GHD-Sektor eingesetzt werden und somit
in die Energiebilanz aufzunehmen sind.

Eine Vielzahl an Eingangsdaten wurden im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens fiir die
Durchfithrung der Hochrechnung benotigt. Hierzu zdhlen neben amtliche Statistiken auch eine um-
fangreiche Literaturrecherche sowie Multiplikatoreninterviews. Nachstehend werden die verschie-
denartigen, wesentlichen Datenquellen hinsichtlich der Qualitit bewertet.

Amtliche Statistiken konnen aufgrund der gepriiften und gesicherten Erhebungsmethodik prinzipiell
als verldsslich bewertet werden. Grundlage fiir die Hochrechnung in Variante eins (Kapitel 4.3) ist das
Unternehmensregister, dass Angaben zur Anzahl der Betriebe, zu SV-pflichtigen Beschéftigten sowie
zum Umsatz — unterteilbar in acht Betriebsgrofenklassen — vorhilt. Nachteilig ist anzumerken, dass
im Unternehmensregister keine Angaben fiir den Abschnitt A (Landwirtschaft) und Abschnitt O (Of-
fentliche Verwaltung) enthalten, die allerdings fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe relevant sind.
Fiir den Bereich P wurden dariiber hinaus die Angaben des Unternehmensregisters [StBA 2010a] mit
der Fachstatistik allgemeinbildender Schulen [StBA 2010d] verglichen, mit dem Ergebnis erheblicher
Abweichungen hinsichtlich der Anzahl der Betriebe. Entsprechend der in Kapitel 5.1 aufgefiihrten
Plausibilititsiiberpriifung lassen die Zahlen der Fachstatistik gegeniiber dem Unternehmensregister
auf eine hohere Qualitét schlieBen.

Indem die Hochrechnung aufgrund der schlechten Eingangsdatenlage nach der favorisierten Variante
(Variante 1) basierend auf der Anzahl der Betriebe (Kapitel 4.3) nicht moglich war, wurde die alterna-
tive Variante (Kapitel 4.4) angewandt. Hierfiir wurden eine Vielzahl weiterer amtlicher Statistiken
verwendet, zum Beispiel:

e Gartenbauerhebung [StBA 2006a]

e Viehhaltung der Betriebe [StBA 2008¢]

e Statistik der Kinder- und Jugendhilfe [StBA 2009b]

e Personal des Offentlichen Dienstes [StBA 2009c¢]

e Allgemeinbildende Schulen [StBA 2010d], Berufliche Schulen [StBA 2010¢]
e Monatserhebung zum Tourismus [StBA 2010g]
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Die Qualitét dieser Datenquellen ist als sehr gut einzustufen. Mit Ausnahme der Gartenbauerhebung
handelt es sich bei den aufgefiihrten um jéhrlich wiederkehrende Statistiken. In Hinblick auf eine
angestrebte Fortschreibung ist dies besonders hervorzuheben. Gleichermalen ist die diskontinuierli-
che Durchfiihrung der Gartenbauerhebung zu beanstanden, da somit eine Fortschreibung der Ein-
gangsdaten fiir die Hochrechnung des Gartenbaus nicht moéglich ist.

Auch die Statistik zum Personal im Offentlichen Dienst ist fiir dieses Vorhaben nicht ohne weiteres zu
verwenden. Diese Statistik umfasst nicht nur die Beschiftigte der Offentlichen Verwaltung (Abschnitt
0) sondern auch Beschiftigte anderer Abschnitte der WZ (z. B. Bildungswesen). Demnach sind die
entsprechenden Bereiche aus der Statistik herauszurechnen. Folglich wire eine detailliertere Gliede-
rung dieser Statistik fiir die Abgrenzung der Offentlichen Verwaltung zielfiihrend. Indem die Anla-
gengroBen mit Betriebsgroflen einhergehen, wiren betriebsgrofSenspezifische Angaben bspw. bei den
Schulen wiinschenswert.

Die amtlichen Statistiken dienten im Wesentlichen der Bereitstellung von AktivitdtsgroBen fiir die
Hochrechnung. Zur Ermittlung des Brennstoffeinsatzes waren dariiber hinaus Angaben zu den aktivi-
tatsgroBenspezifischen Energiebedarfsindikatoren als auch zu dem Anteil der eingesetzten Biomasse
notwendig. Fiir die Bereitstellung dieser beiden Gré3en wurde — neben den Multiplikatoreninterviews
— eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt. Hierbei wurde eine Vielzahl an Quellen unter-
schiedlicher Art verwendet.

Einerseits sind die Quellen [VDI 1998] und [AGES 2010] zu benennen, die Angaben zu Energiever-
brauchskennwerten beinhalten. Diese Datenquellen stellen fiir den flachenspezifischen Warmebedarf
unterschiedlichster Gebdudetypen (und Branchen) eine sehr gute Datenquelle dar, da die Angaben auf
einer Erhebung einer Vielzahl an Geb4uden je Gebdudetyp beruhen. Vorteilhaft bei beiden Datenquel-
len ist die Angabe von Haufigkeitsverteilungen der Kennwerte zu benennen. Wahrend [AGES 2010]
auf eine vergleichsweise aktuellen Datenbasis (2005) zuriickgreift, ist bei der [VDI 1998] die Aktua-
litdt — die Verbrauchsmessungen wurden bereits in den Jahren 1993 bis 1995 durchgefiihrt — zu be-
méngeln.

Energiekennwerte werden ebenso im Handbuch [Kubessa 1998] veroffentlicht. Deren Aktualitit ist
jedoch analog der [VDI 1998] zu bewerten. Neben der Vielzahl an betrachteten Branchen in [Kubessa
1998] ist auch die Tatsache als positiv hervorzuheben, dass der Warmebedarf nicht nur bezogen auf
die Gebaudeflache, sondern dariiber hinaus auch bezogen auf alternative AktivitatsgroBen (z. B. Bett
bei Krankenhiduser) angegeben ist. Eine gute Datenbasis fiir energierelevante Daten, die auf einer
Erhebung in einer Vielzahl an Branchen beruhen, stellt auch [Geiger 1998] dar, die wiederum von
[IS/IfE/GtK 2008] aktualisiert werden. Hinsichtlich der in [ISI/IfE/GfK 2008] aufgefiihrten Daten ist
die Aktualitdt dieser hervorzuheben, [Geiger 1998] nimmt jedoch eine detailliertere Gliederung der
Branchen des GHD-Sektors vor.

Andererseits sind Studien zu benennen, die sich mit dem Energieverbrauch in einer Branche (z. B.
Beherbergungsgewerbe [Hermes 2000]) im Detail auseinandersetzen und Daten in verschiedenen
Betrieben erheben. Diese Studien liefern neben den fldchenspezifischen Verbrauchskennwerten, auch
Verbrauchskennwerte, die sich auf andere AktivititsgroBen (z. B. Ubernachtungen bei [Hermes
2000]) beziehen und somit direkt in die Hochrechnung einflieBen konnen. In Abhédngigkeit der ver-
wendeten Stichprobe liefern diese Studien einen sehr guten Einblick in den Warmebedarf einer Bran-
che. Auch in diesen Studien werden i. d. R. ein Mittelwert und die entsprechenden Schwankungsbrei-
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ten der Kennwerte angegeben. Nachteilig ist auch bei einigen dieser Studien die Aktualitit zu nennen.
Eine besondere Form der branchenspezifischen Studien stellen die Energieberichte der Liegenschaf-
ten auf Ebene der Bundeslédnder bzw. Stddte und Landkreise dar. Diese Berichte liefern eine Vielzahl
an zumeist aktuellen Daten zu Praxisbeispielen unterschiedlichster Branchen (neben der Offentlichen
Verwaltung auch Erziehung/ Unterricht, ggf. Gesundheitswesen). Die im Rahmen der Charakterisie-
rung der Branchen erfolgte Gegeniiberstellung der Energieberichte zeigt zum Teil enorme Schwan-
kungsbreiten auf. Dies wirkt sich zwar negativ auf die Genauigkeit des Ergebnisses aus, zeigt aber
auch die Bandbreiten der Praxisbeispiele.

Grundlegend zeigt die Literaturanalyse, dass in Abhingigkeit der zu betrachtenden Branche eine
Vielzahl an Literatur vorhanden ist, die Eingangsdaten fiir die Hochrechnung liefern kénnen. Im
Rahmen der Bearbeitung dieses Sachverstdndigenvorhabens haben sich insbesondere folgende As-
pekte als problematisch erwiesen. Zum einen treten erhebliche Differenzen bei den in der Literatur
angegebenen Kennwerten auf, zum anderen konnte aufgrund einer zu geringen Anzahl z. T. keine
Plausibilitatspriifung durchgefiihrt werden. Ferner ist bei den meisten Literaturquellen zu beanstan-
den, dass flichenspezifische Wéarmebedarfswerte angeben wurden, die wiederum unter Verwendung
von KenngroBen auf die geeigneten Aktivitdtsgroflen umzurechnen waren. Dies betrifft im Wesentli-
chen die Branchen Offentliche Verwaltung sowie Erziehung/ Unterricht. Angaben zum spezifischen
Brennstoffverbrauch der Branchen konnten ausschlieBlich in [ISI/IfE/GfK 2008] gewonnen werden.
Prinzipiell ist die Auswertung verfiigbarer Literatur als Form der Datenerhebung anzuwenden. In
diesem Zusammenhang liefert diese Methode nicht grundsétzlich eine gute Datenbasis. Zuriickzufiih-
ren ist dies auf eine z. T. geringen Anzahl an verwertbaren Studien bzw. der Verwendung ungeeigne-
ter BezugsgrofBen.

Infolge dessen, wurden Befragungen zur Erhebung weiterer und insbesondere aktuellerer Daten
durchgefiihrt. Vor dem Hintergrund der verfiigbaren und vorgesehenen Ressourcen und der daraus
resultierenden beschrénkten Anzahl an Interviewpartnern wurden Multiplikatoren, Verbandsmitglie-
der, Energieagenturen etc. befragt. Die Befragung von Branchenvertretern fiihrte nicht zur Erweite-
rung belastbarer Angaben, da diese héufig selber nur Abschédtzungen vornehmen konnten, die ggf.
regional gefarbt waren oder keine Auskunft gaben. Plausibilitdtspriifungen waren aufgrund der be-
grenzten Anzahl verwertbarer Aussagen nur bedingt moglich. Zusammenfassend ist anzumerken, dass
die Durchfithrung von Multiplikatoreninterviews zur Erhebung von Eingangsdaten fiir diese Frage-
stellung nicht geeignet ist, da die Verbédnde etc. iiber keine Datenbasis verfiigen. Generell konnte je-
doch ein groBes Interesse an dieser Fragestellung bei den verschiedenen Branchenverbidnden und
Akteuren vernommen werden. In einigen Branchen wurde mit einer entsprechenden Datenerhebung
bereits begonnen bzw. ist angedacht. Folglich ist eine aufwendige Unternehmensbefragung mit einer
ausreichenden Stichprobe bei der derzeitigen Datenlage in den Verbanden durch Multiplikatorenin-
terviews nicht zu ersetzen.
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Ein wesentlicher Bestandteil des Energiekonzepts der Bundesregierung ist der Ausbau erneuerbarer
Energien. Die politischen Zielsetzungen sind im Nationalen Aktionsplan fiir Erneuerbare Energien der
Bundesrepublik Deutschland festgehalten. Zur Uberpriifung der gesetzten Ziele und der in diesem
Zusammenhang initiierten FérdermaBnahmen ist eine regelmiBige sowie zeitnahe Berichterstattung
notwendig. Wahrend sich die Datenlage zum Einsatz biogener Festbrennstoffe in den Sektoren pri-
vate Haushalte und Industrie in den letzten Jahren deutlich verbessert hat, fehlen fiir den GHD-Sektor
weiterhin belastbare Zahlen. Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieses Sachverstindigenvorhabens,
eine belastbare Schitzung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor zu erarbeiten. Die
generierten Ergebnisse beziehen sich zunéchst auf das Jahr 2008. Dabei soll mit der erarbeiteten Me-
thode aber grundsétzlich auch eine Fortschreibung der Daten mdglich sein.

Grundlage dieses Sachverstindigenvorhabens bildet zum einen die Analyse bestehender Studien zu
dieser Thematik und zum anderen die Abgrenzung des GHD-Sektors. Die analysierten Studien, die
sich mit der Ermittlung des Energieverbrauchs im GHD-Sektor auseinandersetzen, unterschieden sich
nicht nur in Bezug auf die zur Datenerhebung durchgefiihrten Befragungen (Art und Umfang des
Teilnehmerkreises), sondern auch hinsichtlich des Hochrechnungsansatzes und den generierten Er-
gebnissen. Eine Abgrenzung des GHD-Sektors gegeniiber den anderen Sektoren war vor dem Hinter-
grund notwendig, dass die Vorgehensweise der Ermittlung des Einsatzes fossiler Brennstoffe per
Restdefinition bei den biogenen Festbrennstoffen nicht anwendbar ist.

Den eigentlichen Schwerpunkt der Untersuchungen bildete eine vertiefte Analyse der fiir den Einsatz
biogener Festbrennstoffe relevanten Branchen, die unter Beriicksichtigung verschiedener Kriterien,
z. B. Wirmebedarf, internes Brennstoffaufkommen, identifiziert wurden. Diese sind Landwirt-
schaft/ Gartenbau (Abschnitt A), Holzgewerbe (Abschnitt C), Gastgewerbe (Abschnitt I), Offentliche
Verwaltung (Abschnitt O) sowie Erziehung/ Unterricht (Abschnitt P).

Daraufhin erfolgte eine Charakterisierung der einzelnen Bereiche der relevanten Branchen beziiglich
deren volkswirtschaftlichen Bedeutung, Betriebsstruktur sowie deren Energie- und insbesondere
Wairmebedarf mit dem Ziel relevante Bereiche festzustellen. Beispielsweise zeigte die Charakterisie-
rung der Branche Landwirtschaft, dass derzeit lediglich die Schweinehaltung in einem relevanten
Umfang fiir den Einsatz biogener Festbrennstoffe in Frage kommt. Aufbauend darauf wurden Ein-
gangsdaten fiir die Hochrechnung (Warmebedarf, Gerdtestruktur sowie Biomassenutzung) fiir die
relevanten Bereiche, anhand der Literaturrecherche und Multiplikatoreninterviews ermittelt.

Die Hochrechnung der einzelnen Bereiche bzw. Branchen war zunéchst (Variante 1) als Produkt aus
Anzahl der Betriebe, typische Nennwéarmeleistungen je Betriebsgroflenklasse, mittleren Vollbenut-
zungsstunden sowie dem Anteil der Betriebe, die biogene Festbrennstoffe einsetzen, angedacht. In-
folge der unzureichenden Datenlage wurde ein alternatives Hochrechnungsverfahren (Variante 2),
basierend auf branchenspezifischen Energiebedarfsindikatoren entwickelt. Der Endenergieverbrauch
berechnet sich aus dem Produkt aus branchenspezifischer Aktivitétsgrofle, Energiebedarfsindikator
sowie dem Anteil an biogenen Festbrennstoffen. In die Hochrechnung flieen die Eingangsdaten ver-
sehen mit den generierten Unsicherheiten ein, so dass die Hochrechnungsergebnisse entsprechende
Schwankungsbreiten aufweisen. Mit Ausnahme des kommunalen Bereiches bei der Offentlichen
Verwaltung war die Hochrechnung aller als relevant identifizierten Bereiche/ Branchen, unter An-
wendung der Variante 2 moglich.
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Das Ergebnis der Hochrechnung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe der relevanten Branchen
ergab einen Einsatz von 12.919 + 5.852 TJ. Den groften Anteil am gesamten hochgerechneten Brenn-
stoffeinsatz weist, erwartungsgeméf aufgrund des internen Brennstoffaufkommens, das Holzgewerbe
mit 48 % auf. Landwirtschaft/ Gartenbau sind 36 %, dem Gastgewerbe 9 % und der Erzie-
hung/ Unterricht 7 % zuzurechnen. Der hochgerechnete Bereich der Offentlichen Verwaltung hat
einen Anteil von lediglich 1 %. Der relative Fehler des gesamten Brennstoffeinsatzes von 48 % ist auf
die Unsicherheiten der Eingangsdaten zuriickzufiihren. Hierbei gibt es zwischen den Branchen erheb-
liche Unterschiede. Wéhrend die Unsicherheit beim Ergebnis der Landwirtschaft/ Gartenbau mit
29 % vergleichsweise gering ist, weisen die iibrigen Branchen Unsicherheiten von 56 % bis hin zu
65 % auf. Diese Unsicherheiten sind auf eine unzureichende Qualitét der Eingangsdaten zuriickzufiih-
ren. Ursachen hierfiir sind unzureichende bzw. stark differierende Literaturwerte. Darliber hinaus
konnten anhand der Multiplikatoreninterviews nur begrenzt verwertbare, ebenfalls zum Teil wider-
spriichliche oder regional begrenzte Daten generiert werden.

Abschnitt P
Erziehung/Unterricht

Abschnitt O
Offentliche Verwaltung

Abschnitt |
Gastgewerbe

Abschnitt C
Holzgewerbe

Abschnitt A
Landwirtschaft/Gartenbau !
- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Schwankungsbreiten des Brennstoffeinsatzes in TJ/a
Abbildung 13-1 Einsatz biogener Festbrennstoffe der relevanten Branchen (eigene Darstellung)

Dariiber hinaus erfolgte die Aufteilung des gesamten Brennstoffeinsatzes auf die verschiedenen
Brennstoffarten. Nach der durchgefiihrten Hochrechnung werden 55 % des Brennstoffeinsatzes durch
Hackschnitzel, 33 % durch Stiickholz und 12 % durch Pellets bereitgestellt. Auch diese Angaben sind
mit entsprechenden Unsicherheiten von 40 bis 50 % versehen.

Folglich besteht erheblicher weiterer Forschungs- und Wissensbedarf, um eine erhebliche Qualitéts-
steigerung der Eingangsdaten zu erreichen. Diesbeziiglich sind verschiedene Ansitze denkbar, bspw.
die Implementierung eines Meldeportals von Anlagenbetreibern (inklusive einer sektoralen und bran-
chenweisen Zuordnung der Anlagen), der Ausbau hinsichtlich des Stichprobenumfangs der bestehen-
den Unternehmensbefragungen (z. B. [ISI/IfE/GfK 2008]). Ferner ware zu priifen, inwiefern in Erhe-
bungen durch das StBA (z. B. Landwirtschaftszdhlung) bzw. ggf. in vorhandenen Befragungen von
Verbianden, Abfragen zum Einsatz biogener Festbrennstoffe aufgenommen werden konnten.
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Derzeit wird im Rahmen der Erstellung der Energiebilanzen der Endenergieverbrauch des GHD-
Sektors nach dem Ansatz einer Restdefinition ermittelt. Somit umfasst dieser Sektor alle Endenergie-
verbraucher, die nicht den Sektoren Industrie, Private Haushalte oder Verkehr zugeordnet werden
konnen. Sektorenspezifischen Erhebung von festen Bioenergietrdgern flir den Sektor Haushalte
(Rheinbraun-Erhebung) und Produzierendes Gewerbe (Brennholzabgabe an die Industrie, Energiesta-
tistik) und dem Umwandlungssektor (Energiestatistik) liegen vor. Indem der gesamte Einsatz von
festen Bioenergietrdgern in allen Endenergiesektoren nicht bekannt ist, kann die Restdefinition zur
Bestimmung des Einsatzes von festen Bioenergietragern im GHD-Sektor nicht angewendet werden.

Infolge dessen wurde in diversen Studien und diesem Sachverstdndigenvorhaben die Entwicklung
einer Methodik zur Ermittlung des Einsatzes biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor in Auftrag
gegeben. Trotz grofler Diskrepanzen im Ergebnis haben alle Studien gezeigt, dass ein nennenswerter
Einsatz biogener Festbrennstoffe stattfindet. Im Rahmen dieses Sachverstindigenvorhabens wurde
eine geeignete Methodik zur Hochrechnung des Einsatzes biogener Brennstoffe auf Basis amtlicher
Statistiken entwickelt. Gesicherte Ergebnisse konnten aufgrund der vielfach eingeschriankten Daten-
lage allerdings nur bedingt generiert werden.

Fiir eine Vielzahl von wirtschafts-, umwelt- und sozialpolitischen Fragen und Problemstellungen
(u. a. Monitoring politischer Ziele, Wirkung branchenspezifischer Forderprogramme) ist die Kenntnis
des Einsatzes fester Bioenergietrdger nach Branchen jedoch unerldsslich. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand konnen diese Daten nur iiber spezielle Erhebungen generiert werden.

Zum einen konnten diese Daten iiber reguldre Erhebungen ermittelt werden. In diesem Zusammen-
hang wire eine Ausweitung des Energiestatistikgesetzes zu nennen. Das Energiestatistikgesetz bildet
die Grundlage fiir den Betrachtungsraum der amtlichen Energiestatistik StLA/StBA. Der Fokus liegt
bisher jedoch im Wesentlichen auf dem Umwandlungssektor und den Endenergieverbrauch im Sektor
Industrie.

Zum anderen konnten diese Daten durch regelmifBige in Auftrag gegebene Erhebungen gewonnen
werden. Diese Vorgehensweise wird derzeit im Sektor Haushalte und mit der Beauftragung des Kon-
sortiums ISI/IfE/GfK auch fiir den GHD-Sektor verfolgt.

Unter Beriicksichtigung des Aggregationsniveaus der Daten kénnen Angaben zum Einsatz von festen
Bioenergietragern auf verschiedenen Ebenen erfasst werden. In Anlehnung an die Pyramide der Ener-
giebedarfsindikatoren (siche Abbildung 14-1) bieten sich fiir die Erfassung der festen Bioenergietra-
ger im GHD-Sektor zwei grundsétzliche Pfade an:

1. Erhebung auf Technikebene (u. a installierte Feuerungswérmeleistung von Biomassekesseln,
Vollbenutzungsstunden usw.)

2. Erhebung des Finsatzes fester Bioenergietriger auf Ebene einzelner Verbrauchseinheiten
(Unternehmen, Schulen usw.)
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Abbildung 14-1 Pyramide der Energiebegeﬁ]'%%%i atoren un g?)refﬁen der Datenerhebung [IE Leipzig 2007]

Auf der Technikebene konnte der Einsatz von festen Bioenergietragern iiber die Erfassung des Anla-
genbestandes auf Basis fester Bioenergietridger in Kombination mit branchentypischen Nutzungspro-
filen abgeleitet werden. Zur Ermittlung des Anlagenbestandes sind prinzipiell zwei Vorgehensweisen
denkbar: zum einen {iber die Direktbefragung von Unternehmen zur verwendeten Technologie und
zum anderen durch die Errichtung eines Meldeportals.

Das Schornsteinfegerhandwerk verfiigt, allerdings nicht zentralisiert, {iber das Wissen in Hinblick auf
den gesamten Anlagenbestand unterhalb der Nennwérmeleistung von 1 MW. Eine Meldung durch die
Schornsteinfeger hinsichtlich der sektoralen bzw. branchenspezifischen Zuordnung aller Anlagen ist
aufgrund des Aufwandes nicht durchfiihrbar. Denkbar ist jedoch eine Verbindung der Inbetriebnahme
durch das Schornsteinfegerhandwerk mit dem Eintrag in ein Melderegister durch den Anlagenbetrei-
ber, dhnlich dem Melderegister der Bundesnetzagentur iiber Photovoltaikanlagen. Mit einer Verpflich-
tung der Betreiber, Biomassefeuerungen vor Inbetriebnahme in ein Register — mit den entsprechenden
Angaben (Sektor, Branche, Nennwérmeleistung, Brennstoffeinsatz, Brennstoffart etc.) — einzutragen,
konnte dies als eine gute Datenbasis flir den Anlagenzubau dienen, nicht nur fiir den GHD-Sektor.
Indem bei Inbetriebnahme dem Schornsteinfeger der Eintrag in das Melderegister in Form einer Mel-
debestdtigung vorzulegen ist, wire eine Kontrolle des Eintrages vorhanden, die mit einem sehr gerin-
gen Zusatzaufwand durch die Schornsteinfeger verbunden wire. Zur Erhebung des Anlagenbestandes
konnten Ubergangspflichten fiir die Anlagenbetreiber bestehender Anlagen geschaffen werden. Im
Rahmen der wiederkehrenden Messung bzw. der Feuerstittenschauen konnte auch dies durch das
Schornsteinfegerhandwerk mit vertretbarem Aufwand iiberpriift werden. Der Anteil von AuBerbe-
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triecbnahmen wiére iiber einen (stichprobenartigen) Abgleich mit dem ZIV im mehrjdhrigen Turnus
denkbar.

Ferner ist zu priifen, inwiefern mit entsprechenden Verbianden zusammengearbeitet werden kann,
indem ggf. bestehende Verbandsbefragungen genutzt werden. Die Datenerhebung im Rahmen dieses
Sachverstidndigenvorhabens ergab ein Interesse der Verbidnde an diesen Daten, zeigt aber auch auf,
dass entsprechende Daten derzeit nicht vorhanden sind. Bei der Landwirtschaft wire bspw. der Ein-
bezug von zentralen landwirtschaftlichen Beratungsstellen zu priifen oder in die Agrarstrukturerhe-
bung bzw. Landwirtschaftszdhlung — durchgefiihrt vom Statistischen Bundesamt — einzubetten. Im
Rahmen der Landwirtschaftszdhlung 2010 wird bereits die Nutzung regenerativer Energietriager abge-
fragt. Als Ergebnis kann der Anteil der Betriebe, die biogene Festbrennstoffe einsetzen, angegeben
werden, nicht jedoch die installierte Leistung. Diese wird im Rahmen des Erhebungsbogens nur fiir
die Biogasanlagen abgefragt. Die Aufnahme weiterer Fragen wire mit dem Statistischen Bundesamt
im Rahmen der Erstellung des Erhebungsbogens fiir die darauffolgende Landwirtschaftszdhlung zu
priifen. Selbige Vorgehensweise ist hinsichtlich der Verbesserung der Datenlage beim Gartenbau an-
zuwenden.

Eine alternative Datenerhebung ist die direkte Befragung von Unternechmen beziiglich deren Energie-
verbrauch und Energietragereinsatz (Unternechmensebene). Aufgrund der Heterogenitit des GHD-
Sektors und dem derzeit vergleichsweise geringen Anteil an Biomassefeuerungen ist eine ausreichen-
de Stichprobe fiir reprisentative Aussagen notwendig. Die Erstellung der Fragebdgen, die Auswahl
der Befragungsteilnehmer, sowie die Durchfiihrung und Auswertung solcher Befragungen sind mit
einem erheblichen Aufwand verbunden. Solche Erhebungen werden bereits im Rahmen der Studien
[ISI/IfE/GfK 2008] sowie [ISI/IfE/GfK 2009] durchgefiihrt, die eine gute Grundlage zum Energieein-
satz bilden. Allerdings ist, entsprechend der vorangestellten Ausfithrungen in dieses Sachverstindi-
genvorhabens, der Stichprobenumfang zur Erhebung des derzeit gering verbreiteten Einsatzes bioge-
ner Festbrennstoffe zu erhéhen.

Uber die Erhebung Unternehmensebene hinaus, sollten aufgrund ihrer hohen Bedeutung, Stidte und
Gemeinden zum Einsatz von festen Bioenergietrdgern befragt werden. Unter Umstdnden konnte im
Rahmen der Forderung von kommunalen Klimaschutzkonzepten die Konzepterstellung zum Control-
ling um Berichtspflichten, u. a. auch zur Entwicklung des Einsatzes fester Bioenergietrager in kom-
munalen Liegenschaften, erweitert werden.

In Bezug auf die Fragestellung, den Einsatz biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor zu ermitteln, ist
zukiinftig der Schwerpunkt auf die Verbesserung der Eingangsdaten zu legen. Hierfiir bedarf es eines
breiteren Verstidndnisses in der Politik, dass zur Generierung von Aussagen bzgl. Entwicklungen bzw.
dem Erreichen politisch gesetzter Ziele, entsprechende Datenerhebungen notwendig und folglich an
geeigneten Stellen zu implementieren sind.

163



Literatur- und Referenzverzeichnis

Endbericht

[Aachen 2004]

[AGEB 2008]

[AGEB 2009]

[AGEB 2010]

[ADELPHI 2010]

[AGES 2010]

[ASUE]

[BAFA 2010]

[BEA 2010]

[BHKH 2010]

[BImA 2010]

[Biomasseatlas 2010]

[Birkenfeld]

[Block 2010]

Stadt Aachen, Eigenbetrieb Gebdudemanagement: Energiebericht des
Gebdudemanagements der Stadt Aachen, Aachen 2004.

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.: Vorwort zu den Energiebi-
lanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland, Berlin, K6ln 2008.

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.: Satellitenbilanz "Erneuer-
bare Energietriger" zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutsch-
land im Jahr 2007, Stand vom 28.10.2009.

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.: Der Endenergieverbrauch
in Deutschland im Jahr 2008 nach Sektoren, Energietragern und An-
wendungsbereichen, Fassung vom 16.08.2010, Berlin, K6ln 2010.

personliche Auskunft von Herrn Ratjen (Adelphi research) im Mai
2010.

AGES GmbH: Verbrauchskennwerte 2005, Energie- und Wasserver-
brauchskennwerte der Bundesrepublik Deutschlands, Miinster 2010.

Arbeitsgemeinschaft fir Sparsamen und Umweltfreundlichen Ener-
gieverbrauch e.V. (ASUE): Blockheizkraftwerke in Krankenhédusern,
Hrsg: Energieagentur NRW.

personliche Auskunft von Herrn Wagner (Bundesanstalt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle — BAFA) im Mérz 2010.

personliche Auskunft von Frau Braunwantke (Berliner Energieagen-
tur — BEA) im Juli 2010.

personliche Auskunft von Herr Spiekers (Bundesverband Holz und
Kunststoff - BHKH) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Frau Kunert (Bundesanstalt fiir Immobi-
lienaufgaben — BImA) im August 2010.

www.biomasseatlas.de, Zugriff am 10.02.2010.
Referat Gebdudemanagement/ Liegenschaften Energiebewirtschaf-
tung, Birkenfeld: Energieverbrauch in den Liegenschaften des Land-

kreises Birkenfeld, Zeitraum 2001-2007, Birkenfeld.

personliche Auskunft von Herrn Block (Glaser-Innung Berlin) im Ju-
ni 2010.

XVI



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[BMU 2009a]

[BMU 2009b]

[BMU 2010]

[BMWFJ 2009]

[Bonn 2009]
[Bramsche 2010]

[BTU 2007]

[Chiemgau 2010]

[Coburg]

[Cluster BY 2008]

[Cluster NRW 2003]

[DBFZ 2010a]

[DBFZ 2010b]

[DBFZ 2010c]

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU): Fordergeld fiir Energieeffizienz und erneuerbarer Energien,
Berlin 2009.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU): Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationa-
le Entwicklungen, Berlin 2009.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU): Nationaler Aktionsplan fiir erneuerbare Energien gemill der
Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen, Berlin 2010.

Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend (BMWF)J):
Energiemanagement in der Hotellerie und Gastronomie. Wien, 2009.

Bonn, Baumanagement: Energiebericht 2009, Bonn 2009.
http://idw-online.de/pages/de/news385622.

Brandenburgisch Technische Universitit Cottbus: Umweltbericht
2005/2006, Cottbus 2007.

http://www.waldorfschule-chiemgau.de/biomasse heizung.phtml.

Coburg, Kommunales Energiemanagement: Energiemanagement des
Landkreises Coburg fiir die kreiseigenen Liegenschaften, Coburg.

Poyry Forest Industry Consulting GmbH (Hrsg.): Clusterstudie Forst
und Holz, Bayern — Ergebnisse der Clusterstudie 2008, Freising,
2008.

Schulte, A. et al.: Clusterstudie Forst und Holz NRW — Gesamtbe-
richt, 2003.

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: Expertenfachge-
sprach zum Sachverstindigenvorhaben ,,Ermittlung des Verbrauchs
biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor am 17.03.2010 in Leipzig.

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: Anlagendatenbank
Heizwerke (>100 kW), unverdftentlicht.

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: Monitoring zur
Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwick-
lung der Stromerzeugung aus Biomasse, Zwischenbericht, Leipzig
2010.

XVII



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[DBFZ 2010d]

[DBFZ 2011a]

[DBFZ 2011b]

[DEHOGA 2010a]

[DEHOGA 2010b]

[DEHOGA 2010c]

[Dessau-RoBlau 2009]

[Diekmann 2000]

[DHI 2005]

[DLR/ITW/TFZ 2009]

[Dortmund 2009]

[DStGB 2010a]

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: Anlagendatenbank
Biogas, unver6ffentlicht.

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: hausinterne Schét-
zungen.

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH: Ergebnisse der
vorliegenden Studie.

Deutscher Hotel- und Gaststéttenverband: Internetprdsenz der Ener-
giekampagne unter www.energiekampagne-gastgewerbe.de , Zugriff
am 25.05.2010.

Deutscher Hotel- und Gaststéttenverband: Auszug aus der Datenbank,
bereitgestellt am: 19.02.2010.

personliche Auskunft von Herrn Meyer (Deutscher Hotel- und Gast-
stiattenverband — DEHOGA) im Juli 2010.

Dessau-RoBlau, Amt fiir Zentrales Gebdudemanagement, Dessau
20009.

Diekmann, J. et al.: Erarbeitung kostengiinstiger Erhebungsformen
fiir die Erfassung des effektiven Energieverbrauches im Bereich
Haushalte und Kleinverbraucher, Fraunhofer ISI 2000.

Kornhardt, U. (Deutsches Handwerksinstitut - DHI): Energieckosten
im Handwerk. IN: Gottinger Handwerkswirtschaftliche Arbeitshefte
Nr. 57), Duderstadt 2005.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), Institut fiir tech-
nische Thermodynamik, Zentrum fiir Sonnenenergie und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW), Technologie- und Forder-
zentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ),
Institut fiir Thermodynamik und Warmtechnik der Universitdt Stutt-
gart (ITW), Steinbeis Forschungsinstitut fiir solare und zukunftsfahi-
ge thermische Energiesysteme (Solites), Centrales Agrar-Rohstoft-
Marketing und Entwicklungsnetzwerk (C.A.R.M.E.N.e.V), Helm-
holtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ):
Evaluierung von EinzelmaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien (Marktanreizprogramm) im Zeitraum Januar 2007 bis Dezember
2008, Stuttgart 2009.

Stadt Dortmund, Stidtische Immobilienwirtschaft: Energiemanage-
ment Energiebericht 2008, Dortmund 2009.

personliche Auskunft von Herrn Fuchs (Deutscher Stidte- und Ge-
meindebund — DStGB) im Juli 2010.

XVIII



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[DStGB 2010b]

[EAD 2010]

[EA MF 2004]

[EA MV 2010]

[EA NRW 2010a]

[EA NRW 2010b]

[EA NRW 2010c]

[EA NRW 2010d]

[EBB 2010]

[ECOTRANS/IER 2006]

[EEWirmeG 2009]

[Energie CH 2010]

[Energieinstitut 2009]

[Erlangen 2004]

[Ervingerhausen 2010]

personliche Auskunft von Herrn Diisterdieck (Deutscher Stiddte- und
Gemeindebund — DStGB) im Juli 2010.

personliche Auskunft von Herrn Geiller (Bundesverband der Ener-
gie- und Klimaschutzagenturen — eaD) im Juli 2010.

Energieagentur Mittelfranken (EA MF): Effizienter Energieeinsatz in
der Gastronomie — drei Beispiele aus Mittelfranken, Niirnberg 2004.

personliche Auskunft von Herrn Plath (Energiecagentur Mecklenburg
Vorpommern — EA MV) im Juli 2010.

Energieagentur Nordrhein-Westfalen (EA NRW): www.ea-nrw.de:
u. a. Branchenenergickonzept fiir die holzbe- und holzverarbeitende
Industrie. Zugriff am 18.06.2010.

Energieagentur Nordrhein-Westfalen (EA NRW): www.ea-nrw.de:
Energieeftizienz — Gastronomie.

personliche Auskunft von Herrn Geschermann (Energieagentur Nord-
rhein-Westfalen — EA NRW) im Juli 2010.

personliche Auskunft von Herrn Schiitz (Energieagentur Nordrhein-
Westfalen — EA NRW) im Juli 2010.

personliche Auskunft von Herrn Balzarek (Ener-
gie.Beratung.Balzarek — EBB) im Mai 2010.

Ecotrans, Institut fiir Energiewirtschaft und rationelle Energieanwen-
dung (IER): Umweltleistungen europdischer Tourismusbetriebe, In-
strumente, Kennzahlen und Praxisbeispiele, Saarbriicken 2006

Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG) vom 15.Juli 2009
gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes (BGBL.I S.1804).

www.energie.ch: Energieeffizienz in der Schweiz.

Energieinstitut der Wirtschaft GmbH: KMU-Initiative zur Energieef-
fizienzsteigerung — Begleitstudie — Kennwerte zur Energieeffizienz in
KMU — Zwischenbericht Teil II — Uberblick iiber existierende Bran-
chenzahlen, Wien 2009.

Energiebericht fiir Stidtische Gebdude und Einrichtungen 2003, Er-
langen 2004.

http://www.erziehungskunst.de/artikel/waldorf-weltweit/mehr-als-
nur-ein-warmes-klassenzimmer-wie-nachhaltigkeit-erfahrbar-wird/.

XIX



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[EUROSTAT 2008]

[EG 2006]

[FH Liibeck 2009]

[FH Lippe 2001]

[Fildern 2010]

[FKT 2009]

[FM BW 2009a]

[FM BW 2009b]

[FM BW 2010]

[FNR 2006]

[FNR 2010]

[FV Holzindustrie 2006]

[GEFOMA 2010]

[Geiger 1999]

Statistische Amt der Europdischen Gemeinschaft: Country Annual
Questionnaire — Heat and Energy, Luxemburg 2008.

Europidische Gemeinschaft (EG): Die neue KMU-Definition. Benut-
zerhandbuch und Mustererklarungen, 2006.

Fachhochschule Liibeck: Umwelterklarung 2009 der Fachhochschule
Liibeck, Liibeck 2009.

Fachhochschule Lippe: Erster Umweltbericht der FH Lippe, Lemgo
2001.

http://www.gutenhalde.de/schule/heizung.shtml.

Fachvereinigung Krankenhaustechnik e.V.: Einsatz von Blockheiz-
kraftwerken (BHKW) in Krankenhéusern, Sendenhorst 2009.

Finanzministerium Baden-Wiirttemberg, Staatliche Vermdgens- und
Hochbauverwaltung: Energiebericht Stuttgart 2009.

Finanzministerium Baden-Wiirttemberg: Antwort auf kleine Anfrage
des Abgeordneten Thomas Oelmayer zum Einsatz von Holzhack-
schnitzel-Heizungsanlagen in landeseigenen Gebéduden, Stuttgart
20009.

personliche Auskunft von Frau Wenzel (Finanzministerium Baden-
Wiirttemberg) im Dezember 2010.

Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe (FNR): Leitfaden Bio-
energie im Gartenbau, Giilzow, 2006.

Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe (FNR): Basisdaten Bio-
energie, Giilzow 2010.

Energieeffizienz Holzindustrie & Energieeffizienz Tischlereien, Bro-
schiiren des Fachverbandes in Zusammenarbeit mit Osterreichische
Energieagentur, WIFI Unternehmerservice der WKO und dem Le-
bensministerium Abteilung fiir Energie und Umweltokonomie. Wien,
2006.

personliche Auskunft von Herrn Diezemann (GEFOMA GmbH
GroBbeeren Ingenieur- und Planungsgesellschaft — GEFOMA) im
Mai 2010.

Geiger, B.: Energieverbrauch und Einsparung in Handel, Gewerbe
und Dienstleistung, Physica Verlag, Heidelberg 1999.

XX



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[Geiger 2002]

[Gipser 2010]

[GMSH 2010]

[Gottingen 2008]

[Giitersloh 2009]

[Hirtwig 2010]

[HAWK/LIV 2007]

[Hermes 2000]

[Heidelberg 2009]

[Heilbronn 2008]

[Heisel 2004]

[HessenEnergie 2003]

[Hessen-Forst 2011]

[Hirnsteiner 2010]

[HKH 2002]

Geiger, B.; Wittke, F.: Energieverbrauch in der Bundesrepublik
Deutschland, BWK Energiefachmagazin, Heft 1/2, 2002.

personliche Auskunft von Herrn Gipser (Landesinnungsverband des
Glaserhandwerks Sachsen-Anhalt) im Juni 2010.

personliche Auskunft von Herrn Metasch (Gebdudemanagement
Schleswig-Holstein GMSH) im Dezember 2010.

Gottingen: Energiebericht 2007, Gottingen 2008.

Stadt Giitersloh, Fachbereich Hochbau: Energiebericht 2009, Giiters-
loh 2009.

personliche Auskunft von Herr Hartwig (Landesinnungsverband des
Glaserhandwerks Sachsen) im Juni 2010.

Zelinski, V., Neff, A.; Thomschke, C.; Welmert, J.; Loewen, A.; Kop-
ka, A.; Ihl, C.: Weihs, S. (Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
und Kunst; Landesinnungsverband fiir das Schornsteinfegerhandwerk
Niedersachsen): Feuerstittenzdhlung in Niedersachsen fiir regenera-
tive Brennstoffe 2006. Géttingen, Langenhagen, Kufstein 2007.

Hermes, D.: Analysen zur Umsetzung rationeller Energieanwendung
in kleinen und mittleren Unternehmen des Kleinverbrauchersektors,
Stuttgart 2000.

Stadt Heidelberg, Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und
Energie: Energiebericht 2008, Klima sucht Schutz in Heidelberg auch
in stadtischen Liegenschaften, Heidelberg 2009.

Heilbronn, Hochbauamt: Energiebericht 2008, Auswertungen fiir das
Jahr 2007, Heilbronn 2008.

Heisel, J.P.: Planungsatlas, Bauwerk Verlag GmbH, Kiel 2004.

HessenEnergie GmbH: Holzpelletfeuerung — Kindergarten Bens-
heim/Zell, Wiesbaden 2003.

personliche Auskunft von Herrn Geule (Hessen-Forst) im Marz 2011.

personliche Auskunft von Herrn Hirnsteiner (Glaser-Innung Diissel-
dorf) im Juni 2010.

Fachverband Holz und Kunststoff, Schleswig-Holstein: Energiearme
Betriebsstitten im Tischlerhandwerk — Kurzfassung der Projekter-
gebnisse und Anregungen fiir die Praxis 2002.

XXI



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[HMUELYV 2009]

[HWK Miinchen 1998]

[HWK OWL 2010]

[IEA 2008]

[IE Leipzig 2003]

[IE Leipzig 2004]

[IE Leipzig 2007]

[TER 2007]

[TER 2008]

[1fM 2010]

[THA 2010]

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUELV): Energiebericht 2008 der Hessisches
Landesregierung, Wiesbaden 2009.

Handwerkskammer fiir Miinchen und Oberbayern, Zitat in LWF-
Wissen Nr.53, S.43 zur Energiebedarfsdeckung von Zimmerei-/
Schreinereibetrieben.

personliche Auskunft von Herrn Horstbrink (Handwerkskammer
Ostwestfalen-Lippe zu Bielefeld — HWK OWL) im Mai 2010.

International Energy Agency : Country Annual Questionnaire — Re-
newables and Wastes, Paris 2008.

Leipziger Institut fiir Energie GmbH: Methodik zur Ermittlung des
Energieverbrauchs im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
iibrige Verbraucher (GHD) fiir den Aufbau aktueller Energiebilanzen,
Leipzig 2003, unverdffentlicht.

Merten, D.; Falkenberg, D.; Nill, M.; Kaltschmitt, M. (Leipziger
Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH): Energieverbrauch des
Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) Anhang: Wérme-
gewinnung aus Biomasse. Leipzig 2004.

Leipziger Institut fiir Energie GmbH: Grundlagen fiir die Erstellung
eines Kalteatlasses und die beispielhafte Anwendung, , Leipzig 2007,
unverdffentlicht.

Institut fiir Energiewirtschaft und rationelle Energicanwendung
(IER): Energie- und Umweltmanagement in Hotels und Gaststitten:
Entwicklung eines Softwaretools zur systematischen Prozessanalyse
und Managementunterstiitzung, Stuttgart 2008.

Institut fiir Energiewirtschaft und rationelle Energieanwendung
(IER): Wérmeatlas Baden-Wiirttemberg, Erstellung eines Leitfadens
und Umsetzung fiir Modellregionen, Stuttgart 2008.

Institut fiir Mittelstandsforschung Bonn (IfM): KMU-definition des
IfM Bonn. www.ifm-bonn.org.

personliche Auskunft von Frau Strohmeyer (Hotelverband Deutsch-
land — IHA) im Mai 2010.

XXII



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[ISI/IfE/GfK 2008]

[ISI/IfE/GfK 2009];

[IVD 2000]

[IVD 2008]

[K+L 2009]

[Kaiserslautern 2005]

[Karlsruhe 2006]

[Karlsruhe 2008]

[Kassel 2009]

[KEA BW 2009]

[Kempten 208]

[KfW 2010]

Schlomann, B.; Gruber, E. (Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung), Geiger, B.; Kleeberger, H. (Lehrstuhl fiir Energie- und An-
wendungstechnik TU Miinchen), Herzog, T.; Konopka, D-M. (GfK
Marketing Service GmbH): 2006Energieverbrauch des Sektors Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) fiir die Jahre 2004 bis 2006,
Karlsruhe, Miinchen, Niirnberg 2008.

Schlomann, B.; Gruber, E. (Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung), Geiger, B.; Kleeberger, H.; Wehmhorner, U. (Lehrstuhl fir
Energie- und Anwendungstechnik TU Miinchen), Herzog, T.; Konop-
ka, D-M. (GfK Marketing Service GmbH): Nutzung erneuerbarer
Energien im GHD Sektor, Auswertung einer Sondererhebung im
Rahmen des Projekts Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen (GHD) fiir die Jahre 2004 bis, Karlsruhe, Miin-
chen, Niirnberg 2009.

Pfeiffer,F.; Struschka, M.; Baumbach, G.: Ermittlung der mittleren
Emissionsfaktoren zur Darstellung der Emissionsentwicklung aus
Feuerungsanlagen im Bereich der Haushalte und Kleinverbraucher.
Herausgeber: Umweltbundesamt, Desau-RoB1au 2000.

Struschka, M.; Kilgus, D.; Springmann, M.; Baumbach, G. (Institut
fiir Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen Universitit Stuttgart):
Effiziente Bereitstellung aktueller Emissionsdaten fiir die Luftrein-
haltung. Herausgeber: Umweltbundesamt Dessau-RofBlau 2008.

K & L Ingenieurgesellschaft fiir Energiewirtschaft mbH: Energiebe-
richt 2008 fiir den Landkreis Reutlingen, Hockenheim 2009.

Stadt Kaiserslautern, Referat Gebdudewirtschaft: Energiebericht
2004, Kaiserslautern 2005.

Stadt Karlsruhe, Amt fiir Hochbau und Gebdudewirtschaft: Energie-
bericht 2007 Gebiudewirtschaft Stadt Karlsruhe, Karlsruhe 2008.

Stadt Karlsruhe, Amt fiir Hochbau und Gebdudewirtschaft: Energie-
bericht, Fortschreibung 2006/2007, Karlsruhe 2008.

Kassel, Hochbau und Gebiudewirtschaft: Energiebericht der stadti-
schen Gebaude 2007/2008, 2.Fortschreibung, Kassel 2009.

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg: Energiebe-
richt fiir 11 kommunale Liegenschaften, Esslingen 2009.

Kempten, Hochbauamt: 8.Energiebericht 2008, Kempten 2008.

personliche Auskunft von Herrn Hattemer (Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau — KfW) im Mai 2010.

XXIII



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[KGSt 2010]

[KiB 2010]

[Knauf 2009]

[Knibbe 2010]

[Koln]

[Kolmetz 1995]

[Krdamer 2010]

[KTK 2010]

[KTBL 2009]

[Kuba 2010]

[Kubessa 1998]

[KVMYK 2009]

[Lange/Hack/Belker 2002]

[LBB 2011]

[Lensahn 2010]

[Leipzig 2008]

personliche Auskunft von Herrn Korte (Kommunale Gemeinschafts-
stelle fiir Verwaltungsmanagement — KGSt) im Juli 2010.

personliche Auskunft von Frau Schwille (Kindertagesstitten- & Bera-
tungs-Verband e.V — KiB) im August 2010.

Knauf, M.; Paul, V.: Zunahme der Montagetitigkeit im Handwerk.
Veroffentlicht im Holzzentralblatt, April 2009.

personliche Auskunft von Herrn Knibbe (Knibbe Garten- und Land-
schaftsbau) im Mai 2010.

KolIn, Gebaudewirtschaft: Energiebericht 2008.

Kolmetz, S.: Energieverbrauchsstrukturen im Sektor Kleinverbrau-
cher, Monographien des Forschungszentrums Jiilich, Band 18, Gra-
phische Kunstanstalt Dieter Gehler, Diiren-Birkesdorf 1995.

personliche Auskunft von Herrn Krdmer (Holzfachschule Bald Wil-
dungen) im Juni, Juli 2010.

personliche Auskunft von Frau Janz (Verband Katholischer Tagesein-
richtungen fiir Kinder — KTK) im August 2010.

Kuratorium fiur Technik und Baumwesen in der Landwirtschaft
(KTBL): Betriebsplanung Landwirtschaft 2008/09, Darmstadt 2008.

personliche Auskunft von Herrn Kuba (Klaus Kuba GmbH) im Mai
2010.

Kubessa, M.: Energiekennwerte. Handbuch fiir Beratung, Planung,
Betrieb. Brandenburgische Energiespar-Agentur, Potsdam 1998.

Kreisverwaltung Mayen- Koblenz (KVMYK): Energiebericht fiir die
Schulen in der Tragerschaft des Landkreises Mayen-Koblenz fiir das
Verbrauchsjahr 2008, Mayen-Koblenz 2009.

Rationelle Energienutzung im Gartenbau. Leitfaden fiir die betriebli-
che Praxis, Vieweg Verlag, Braunschweig, Weisbaden 2002.

personliche Auskunft von Herrn GroBhans (Landesbetrieb Liegen-
schafts- und Baubetreuung Rheinland-Pfalz - LBB) im Januar und
Mirz 2011.

http://www.biomasse-sh.de/beispiele kommunen und gewerbe.html.

Stadt Leipzig, Hochbauamt: Technisches Gebdudemanagement, Be-
richt liber das Jahr 2007, Leipzig 2008.

XXIV



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[LEL BW 2010]

[Leverkusen 2009]

[LfULG 2010]

[LLH HE 2010]

[Lux 2010]

[LWF 2006]

[LWK NI 2010]

[LWK NRW 2007]

[LWK NRW 2010a]

[LWK NRW 2010b]

[LWK RP 2010]

[LWK SH 2010a]

[LWK SH 2010b]

[Magdeburg 2009]

[Mainz 2007]

[MAP-Richtlinien 2006]

personliche Auskunft von Herrn Schmid (Landesanstalt fiir Entwick-
lung der Landwirtschaft und der léndlichen Ridume Baden-
Wirttembergs — LEL BW) im Mai 2010.

Stadt Leverkusen, Fachbereich Gebdudewirtschaft: Energiebericht
2008, Leverkusen 2009.

personliche Auskunft von Herrn Heidenreich (Séchsisches Landesamt
fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie — LfULG) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Herrn Gersbeck (Landesbetrieb Landwirt-
schaft Hessen) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Herrn Lux (Glaserinnungsverband Nord-
rhein-Westfalen) im Juli 2010.

LWF-Wissen Nr. 53: Energiecholzmarkt Bayern - Analyse der Holzpo-
tenziale und der Nachfragestruktur, Freising 2006.

personliche Auskunft von Herrn Briiggemann (Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen — LWK NI) im Januar 2010.

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (LWK NRW): Ener-
giekosten — ungenutztes Sparpotential, Suhl 2007.

personliche Auskunft von Herrn Briigger (Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen — LWK NRW) im Januar 2010.

personliche Auskunft von Frau Hack (Landwirtschaftskammer Nord-
rhein-Westfalen — LWK NRW) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Herrn Auerbach (Landwirtschaftskammer
Rheinland-Pfalz — LWK RP) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Herrn Seifert (Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein — LWK 2010) im Mai 2010.

personliche Auskunft von Herrn Daniel (Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein — LWK 2010) im Mai 2010.

Magdeburg, Eigenbetrieb Kommunales Gebdudemanagement: Ener-
giebericht 2009, Auswertungen fiir die Jahre 2003-2008. Magdeburg
2009.

Gebdudewirtschaft Mainz: Energiebericht 2006, Mainz 2007.

Richtlinien zur Férderung von Mafinahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien Vom 12.Juni 2006.

XXV



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[MAP-Richtlinie 2009]

[Marmetschke, 2010]

[MBV 2005]

[MI BB 2006]

[Muhmann 2009]

[MUFV 2009]

[Neufert 2009]

[Niemz 2003]

[Niirnberg 2010]

[OFD 2010a]

[OFD 2010b]

[Ostholstein]

[Prien 2010]

[Prognos 2000]

Richtlinie zur Foérderung von Maflnahmen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien im Wéarmemarkt vom 20.Februar 2009.

Marmetschke, M.: Sekundéruntersuchung Sadgeindustrie, nicht verof-
fentlicht, Holzfachschule Bad Wildungen 2010.

Ministerium fiir Bauen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen:
Energiebericht fiir Landesbauten Nordrhein-Westfalen Umsetzung
baupolitischer Ziele, ILS NRW Materialien 3/05, Diisseldorf 2005.

Ministerium des Inneren (Land Brandenburg): Zusammenfassender
Bericht zur tiberdrtlichen Priifung, Energiemanagement in den Land-
kreisen und kreisfreien Stidten des Landes Brandenburg, Potsdam
2006.

Muhmann, C.: Energiemanagement in dffentlichen Gebduden. Ener-
gieoptimierung an einem Praxisbeispiel. C.F.Miiller Verlag Heidel-
berg 2009.

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz (MUFV):
8.Energibericht Rheinland-Pfalz, Mainz 2009.

Neufert, E: Bauentwurfslehre, Vieweg+Teubner Verlag, 39. Auflage,
Wiesbaden 2009.

Niemz, P., Bachle, F., Sonderegger, W. Holztechnologie, Holzwerk-
stoffe. Vorlesungsskript der ETH Ziirich. Ziirich, 2003.

Stadt Niirnberg, Baureferat: Energiebericht 2010, Niirnberg 2010.

personliche Auskunft von Frau Rating (Oberfinanzdirektion Nieder-
sachsen — OFD NI) im Dezember 2010.

personliche Auskunft von Frau Rating (Oberfinanzdirektion Nieder-
sachsen — OFD NI) im Dezember 2010.

Amt fiir Hoch- und Tiefbau des Kreises Ostholstein: Handlungsfeld:
Energie, Zweiter Bericht iiber die Energiebewirtschaftung der kreis-
eigenen Immobilien 1998 bis 2000, Eutin.

http://www.kess-gmbh.com/cms/referenzen/biomasse-
projekte/waldorfschule-prien.html.

Prognos AG: Die lidngerfristige Entwicklung der Energiemirkte im
Zeichen von Wettbewerb und Umwelt, Schiffer-Poeschel Verlag,
Stuttgart,1. Auflage 2000.

XXVI



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[Rainer 2003]

[Ravensburg 2009]

[Regensburg 2010]

[Reisenbichler 2009]

[SAENA 2010]

[SBN 2004]

[Scheibe 2009]

[Schlette 1999]

[Schwarze 2002]

[SIB 2008]

[SIB 2011]

[SILB 2010]

[SMUL 2006]

[StBA 1993]

Rainer, N.: Systematik der Wirtschaftstitigkeiten Band 1: Einfiih-
rung, Grundstruktur , Erlduterungen, Verlag Osterreich GmbH, Wien
2003.

Stadt Ravensburg, Amt flir Architektur und Gebdudemanagement:
Wiaérme-Energiebericht 2008 fiir 47 offentliche Gebdude und 1
Wohngebdude der Stadt Ravensburg, Ravensburg 2009.

Stadt Regensburg: Energiebericht 2010, Regensburg 2010.

Reisenbichler, R.: Energieeffizienzsteigerung durch standardisierte
Energieaudits in Industrie und produzierendem Gewerbe, Wien 2009.

personliche Auskunft von Herrn Thieme (Sachsische Energiecagentur
— SAENA GmbH) im Juli 2010.

Staatliches Baumanagement Niedersachsen (SBN): Jahresbericht
Energie- und Gebdudemanagement 2002-2003, Hannover 2004.

Scheibe, G.: Aquakulturtechnik, ein neues Standbein fiir die Land-
wirtschaft — Perspektiven und Ausblick, Stralsund 2009.

Schlette, Kay: Entwicklung eines praxisorientierten und rechnerge-
stiitzen Modells zur Prognose des deutschen Energieverbrauchs,
Oldenburg 1999.

Schwarze. R.: Vorlesungsskript “Energiewirtschaft und Moderne
Energiepolitik®, Fachhochschule Bielefeld, Bielefeld 2002.

Staatsbetrieb Sédchsisches Immobilien- und Baumanagement: Ener-
gieberichteffizienz 2008, Dresden 2008.

personliche Auskunft von Frau Kilian (Staatsbetrieb Séchsisches
Immobilien- und Baumanagement — SIB) im Februar 2011.

personliche Auskunft von Frau Stréher (Sondervermdgen des Landes
Berlin — SILB) im Dezember 2010.

Sachsisches Ministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft: Kleine An-
frage des Abgeordneten Johannes Lichdi Fraktion Biindnis 90/DIE
GRUNEN, Thema Charta fiir Holz — II, Ausgegeben am 20.Januar
2006.

Statistischen Bundesamt: Klassifikation der Wirtschaftszweige mit
Erlauterungen, Deutscher Sparkassenverlag Stuttgart, 1. Auflage
1993.

XXVII



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[StBA 2006a]

[StBA 2007]

[StBA 2008a]

[StBA 2008b]

[StBA 2008c]

[StBA 2009a]

[StBA 2009b]

[StBA 2009¢]

[StBA 2009d]

[StBA 2009€]

[StBA 2010a]

[StBA 2010b]

[StBA 2010¢]

[StBA 2010d]

[StBA 2010e]

Statistisches Bundesamt: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Gar-
tenbauerhebung 2005. Fachserie 3, Wiesbaden 2008.

Statistisches Bundesamt: Gliederung der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Agrar-
strukturerhebung 2007. Fachserie 3 Reihe 2.1.4, Wiesbaden 2008.

Statistisches Bundesamt: Klassifikation der Wirtschaftszweige mit
Erléuterungen, Wiesbaden 2008.

Statistisches Bundesamt: Viehhaltung der Betriebe, Fachserie 3, Rei-
he 2.1.3, Wiesbaden 2008.

Statistisches Bundesamt: Unternehmensregister — System 95 (Quali-
titsbericht), Wiesbaden 2009.

Statistisches Bundesamt: Statistik der Kinder- und Jugendhilfe, Kin-
der und tdtige Personen in Tageseinrichtungen und in 6ffentlich ge-
forderten Kindertagespflege am 01.03.2009, Wiesbaden 2009.

Statistisches Bundesamt : Finanzen und Steuern, Personal des 6ffent-
lichen Dienstes, Fachserie 14 Reihe 6, Wiesbaden 2009.

Statistisches Bundesamt: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei,
Landwirtschaftliche Bodennutzung — Anbau von Zierpflanzen, Fach-
serie 3 Reihe 3.1.6, Wiesbaden 2009.

Statistisches Bundesamt: Gastgewerbe im Jahr 2007, Wiesbaden
2009.

Statistisches Bundesamt: Unternehmensregister auf der Ebene der 4-
Steller der WZ, bereitgestellt am 17.02.2010.

Statistisches Bundesamt: Struktur der Forstbetriebe, Abfrage iiber
Genesis am 08.01.2010, Wiesbaden 2010.

Statistisches Bundesamt: Struktur Sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte am Arbeitsort, Abfrage iiber Genesis am 17.06.2010, Wies-
baden 2010.

Statistisches Bundesamt: Bildung und Kultur, Allgemeinbildende
Schulen, Fachserie 11 Reihe 2, Wiesbaden 2010.

Statistisches Bundesamt: Bildung und Kultur, Berufliche Schulen,
Fachserie 11 Reihe 1, Wiesbaden, 2010.

XXVII



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[StBA, 2010f]

[StBA 2010g]

[StBA 2010h]

[StBA/StLA 2010a]

[StBA/StLA 2010b]

[STMI 2008]

[Stuttgart 2005]

[Tantau 2004]

[Tantau 2010]

[Tech 2003]

[THUELIMA 2006]

[TLL 2010]

[TSB 2004]

[TSB 2005]

Statistisches Bundesamt: Statistik der Studenten, Abfrage iiber Gene-
sis am 29.07.2010.

Statistisches Bundesamt: Monatserhebung im Tourismus, Abfrage
iiber Genesis am 29.07.2010, Wiesbaden 2010.

Statistisches Bundesamt: Anzahl der Studenten, Abfrage liber Genesis
am 29.07.2010, Wiesbaden 2010.

Statistisches Bundesamt und Statistische Amter der Linder: Statistik
der Allgemeinbildenden Schulen auf Kreisebene, Abfrage auf
www.regionalstatistik.de am 05.08.2010, Wiesbaden 2010.

Statistisches Bundesamt und Statistische Amter der Linder: Statistik
der Beruflichen Schulen auf Kreisebene, Abfrage auf
www.regionalstatistik.de am 05.08.2010, Wiesbaden 2010.

Bayerisches Staatsministerium des Inneren: Energiebericht der Baye-
rischen Staatlichen Hochbauverwaltung, Miinchen 2008.

Stuttgart, Amt fiir Umweltschutz: Energiebericht Fortschreibung fiir
das Jahr 2004, In: Schriftenreihe des Amtes fiir Umweltschutz — Heft
2/2005, Stuttgart 2005.

Prof. Tantau (Universitdt Hannover): Energetische Nutzung von Bi-
omasse im Unterglasgartenbau — das Projekt, 2004.

personliche Auskunft von Prof. Tantau (Universitdt Hannover — UH)
im Mai und August 2010.

Tech, T.; Bodden, P.; Albert, J.: Rationelle Energienutzung im holzbe-
und holzverarbeitenden Gewerbe — Leitfaden fiir die betriebliche
Praxis, Wiesbaden 2003.

Thiiringer Liegenschaftsmanagement, Landesbetrieb des Freistaates
Thiiringen: Energiebericht des Freistaates Thiiringen 2005/06, Erfurt
2006

personliche Auskunft von Herrn Hering (Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft — TLL) im Mai 2010.

Transferstelle fiir rationelle und regenerative Energienutzung im ITB
(TSB): Sanierungskonzept fiir die Grundschule K&perich, Trippstadt
2004.

Transferstelle fiir rationelle und regenerative Energienutzung im ITB
(TSB): Machbarkeitsstudie Holz-Nahwarme am Schulzentrum ,,Auf
dem Fiillkasten* in Simmern, Trippstadt 2005.

XXIX



Literatur- und Referenzverzeichnis Endbericht

[TU DD 2009]

[Tzscheutschler 2009]

[UBA 2009]

[UBA 2010]

[Ulbricht 1998]

[UNI Mainz 2003]

[UNI Erlangen 2008]

[UNI Osnabriick 2008]

[UNI Rostock 2008]

[UH 2006]

[UH 2007]

[VDI 1998]

[VHI 2011]

[VLWK 2009]

Technische Universitit Dresden (TU DD): Umweltbericht der TU
Dresden 2009, Dresden 2009.

Tzscheutschler, P.; Nickel, M.; Wernicke, 1.; Buttermann, H.G.: Ener-
gieverbrauch in Deutschland, Stand 2007: Daten, Fakten, Kommenta-
re. In: BWK Bd. 61(2009) Nr. 6, S.6-14.

personliche Auskunft von Herrn Memmler (Umweltbundesamt —
UBA) im Dezember 2009.

Umweltbundesamt: Auszug aus der Anlagenliste Biomasseheizwerke
des Umweltbundesamtes.

Untersuchung zur Abfallsituation und diesbeziiglicher Branchenld-
sungen im holzbe- und holzverarbeitenden Handwerk. Diplomarbeit,
Hochschule Zittau/ Gorlitz 1998.

Johannes Gutenberg Universitdt Mainz: Umweltbericht der Johannes
Gutenberg Universitdt Mainz, Mainz 2003.

Universitit Niirnberg-Erlangen: Energiebericht der Universitit Erlan-
gen-Niirnberg fiir das Jahr 2007 ohne Klinikum, Erlangen 2008.

Universitit Osnabriick: Nachhaltigkeit 208, Umweltbericht der Uni-
versitdt Osnabriick, Osnabriick 2008.

Universitdt Rostock, Dezernat Technik, Bau, Liegenschaften: Ent-
wicklung der Bewirtschaftungskosten der Universitdt Rostock im
Zeitraum 2000 — 2007, Rostock 2008.

Weimar, H., Mantau, U.(Universitit Hamburg Zentrum Holzwirt-
schaft): Standorte der Holzwirtschaft Einsatz von Holz in Biomasse-
und Holzfeuerungsanlagen, Hamburg 2006.

Musialczyk, C., Mantau, U.(Universitit Hamburg Zentrum Holzwirt-
schaft): Die energetische Nutzung von Holz in kommunalen und ge-
werblichen Kleinanlagen, Hamburg 2007.

Verein Deutscher Ingenieure (VDI): VDI 3807 Blatt 2, Energiever-
brauchskennwerte fiir Gebdude, Diisseldorf 1998.

personliche Auskunft von Herrn Dr. Peter Sauerwein (Verband der
deutschen Holzwerkstoffindustrie e.V.) im Mérz 2011.

Verband der Landwirtschaftskammern e.V.: Energieeffizienzverbesse-
rung in der Landwirtschaft e.V.

XXX



Endbericht

Literatur- und Referenzverzeichnis

[Warendorf 2008]

[ZDB 2010]

[ZIV 2009]

[Zollernalbkreis 2009]

[ZSW 2007]

[ZSW/TFZ/SOLITES2006]

[ZVG 2010]

[1.BImSchV 2003]

[1.BImSchV 2010]

[3N/LIV 2009]

Kreis Warendorf, Kdmmerei: Energiebericht fiir die Immobilien des
Kreises Warendorf 1992 -2007, Warendorf 2008.

personliche Auskunft von Herrn Heide (Zentralverband des Deut-
schen Baugewerbes €.V — ZDB) im Juli 2010.

Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV): Ergebnisse
der Festbrennstoffmessung, Sankt Augustin 2009.

Kommunales Energiemanagement Zollernalbkreis: Energiebericht
2008, Zollernalbkreis 2009.

Zentrum fiir Sonnenenergie und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wiirttemberg (ZSW): Evaluierung von EinzelmaBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien (Marktanreizprogramm) im Zeitraum Ja-
nuar bis Dezember 2006, Stuttgart 2007.

Zentrum fiir Sonnenenergie und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wirttemberg (ZSW), Technologie. Und Forderzentrum im Kompe-
tenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ), Steinbeis For-
schungsinstitut fiir solare und zukunftsfahige thermische Energiesys-
teme (Solites): Evaluierung von EinzelmaBnahmen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien (Marktanreizprogramm) im Zeitraum Januar
2004 bis Dezember 2005, Stuttgart, Straubing 2006.

personliche Auskunft von Frau Jacobsen (Zentralverband Gartenbau
e.V.—ZVG) im Mai 2010.

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Artikel 1 der Verordnung zur Neufassung
der Ersten und Anderung der Vierten Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes) (Verordnung iiber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - 1.BImSchV) vom 14.08.2003 zuletzt ge-
andert durch Artikel 4 der Verordnung (BGBLI S.1614).

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Artikel 1 der Verordnung zur Neufassung
der Ersten und Anderung der Vierten Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes) (Verordnung iiber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - 1.BImSchV) vom 14.08.2003 zuletzt ge-
andert durch Artikel 4 der Verordnung (BGBLI S.1614).

Jakobs, U. (3N- Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoffe), Landesinnungsverband fiir das Schornsteinfe-
gerhandwerk Niedersachsen: Feuerstittenzdhlung Niedersachsen
2008 fiir holzbefeuerte Anlagen bis 1 MW. Wertle 2009.

XXXI



Anfahrt / Impressum

Leipzig- Leipzig
Mitte Messegelande

"‘.“nm

Radefeld

GOHLIS

SCHONEFELD

REUDNITZ

GRUNAU STOTTERITZ

CONNEWITZ

THEKLA

TAUCHA

Leipzig-Nordost
Taucha

Y 4
()

Leipzig-

PAUNSDORF Ost

ENGELSDORF

Anfahrt

... mit dem Zug

Ankunft Leipzig Hauptbahnhof; StraRenbahn Linie 3/3E (Rich-
tung Taucha/Sommerfeld) bis Haltestelle ,Bautzner StraRe*;
Strafle Uberqueren, Parkplatz rechts liegen lassen und gerade-
aus durch das Eingangstor Nr. 116, nach ca. 100 m links. Der
Haupteingang des DBFZ befindet sich nach weiteren 60 m auf
der linken Seite.

... mit dem Auto

Uber die Autobahn A 14; Abfahrt Leipzig Nord-Ost, Taucha; Rich-
tung Leipzig; Richtung Zentrum, Innenstadt; nach Jet Tankstelle
links einfahren (siehe ,,... mit dem Zug").

... mit der StrafSenbahn
Linie 3/3E Richtung Taucha/Sommerfeld bis zur Haltestelle
,Bautzner Strafle“ (siehe ,,... mit dem Zug").

Impressum

Herausgeber

DBFZ Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gemeinnltzige GmbH, Leipzig, mit Férderung des Bundesmi-
nisteriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages.

Kontakt

DBFZ Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gemeinnitzige GmbH

Torgauer StrafRe 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112

Fax: +49 (0)341-2434-133

info@dbfz.de

www.dbfz.de

Geschaftsfiihrung

Prof. Dr.-Ing. Frank Scholwin
(wissenschaftlicher Geschaftsfihrer)
Daniel Mayer

(administrativer Geschaftsflhrer)

DBFZ Report Nr. 10

ISSN: 2190-7943

Bilder: Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ), Tomsk
/ pixelio.de (Titel links), Michael Lorenzet / pixelio.de

(Titel rechts)

Druck: FISCHER druck&medien

DBFZ, Leipzig 2012

© Copyright: Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Broschu-
re darf ohne die schriftliche Genehmigung des Herausgebers
vervielfaltigt oder verbreitet werden. Unter dieses Verbot fallt
insbesondere auch die gewerbliche Vervielfaltigung per Kopie,
die Aufnahme in elektronische Datenbanken und die Verviel-
faltigung auf CD-ROM.



Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gemeinniitzige GmbH (DBFZ)

Torgauer Strafle 116

04347 Leipzig

Tel.: +49(0)341 2434-112

Fax: +49(0)341 2434-133

info@dbfz.de

www.dbfz.de





