Lehrstuhl flr Finanzwissenschaft insbes. Umweltdkonomie
Prof. Dr. Wolfgang Buchholz

Kommunale Wertschopfung durch
Erneuerbare Energien
am Beispiel der Stadt

und des Landkreises Regensburg

Masterarbeit im Studiengang Volkswirtschaftslehre
an der Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften

der Universitat Regensburg

Annkathrin Muller

Regensburg, 06.02.2013



Inhaltsverzeichnis

Abkirzungsverzeichnis

I. Allgemeiner Teil

1. Entwicklungen in der deutschen Energiepolitik ............oooiiiiiiiiiiiiiee 4
2. Die Energiewende in Deutschland ...........cccccuveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 6
2.1, KONKIete ZIBlE ...ccoeeeeiiiie e e 6
2.2. Grundlagen fir eine nachhaltige Energiewende ..................euvvvvevieeeeeeenee. 7
2.2.1. ENErgiemMaErKIE . ....uuuiii i e 7
A N \\ L= 1.2 U ] o - L RSP 9
2.2.3. EnergieteChNOIOQI€N .......cooovviiiiiiiii e e e 11
2.2. 4., Marktintegration ............cooviieiiiiiiiiie e e e e a e aaraee 12
2.2.5. EnNergieeffizienz ..o 14
2.2.6. EnergieaulBenpolitiK ..........cooeuiiiiiiiiiiii e 15
3. Erneuerbare Energien in Deutschland: Zahlen, Fakten,
ZUKUNTESPIOGNOSEN ..ot e e e e e e e e e e aera s 19
R J0 I 1o o1 =T =T 1= o = 22
3.2 WaASSEIKIAt ..o 26
3.3 WINAKIATE . 28
IR S = 1o =T o 1= o 30
3.5, GEONEIMIE ..o 34
4. Volkswirtschaftliche Beurteilung der Erneuerbaren Energien............... 38
4.1, Positive Effekte ... 38
4.1.1. Arbeitsmarkt/BesChaftigung ..........ccccvuviiiiiiiiiiiecen e, 40
4.1.2. Kommunale WertschOpfung............oouvuviiiiiieeiiceeecis e 46
4.1.3. EXPOrtpotential .........ccoviviiiiiiiie e e 55
4.1.4. Importabh@ngigkeit ...........ovviiiiiiiiiic s 60
4.2, Negative EffeKte .......iiiii e 64
4.2.1. ArbeitSMarkt.......ccccoooiiiiiiii 64
4.2.2. Belastungen und Schaden fur die Umwelt.........c.cccooeeiiiiiiiinieiiinnnnnn. 68
4.2.3. FaChKIEME ..coooviiiiiiiiii 80
O S (0] 0] 0] (=] 1= P 91
4.2.5. Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung .......ccccccveeeeivvieevvieiinnnnnnnnn. 100
LT = 7 | PSPPI 109
Il. Betrachtung der Stadt und des Landkreises Regensburg
1. Allgemeine INformationen ......ccoooeeiiiiiiiiiiii e 113
1.1. Geschichtliche RahmMendaten ................ueeiveiiiiiiiiiiieiieeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 113
1.2. Geografie und Einwohnerentwicklung...........ccccccvvieiiiiiiiiiiiciiicin e, 115
1.3. Wirtschaftliche ENtwicKIUNg..........coouviiiiiiiii e 118
1.4. Qualitaten des (Wirtschafts-)Standorts ..........ccccccceeeiiiieeciviceiicce e, 127
2. Strukturwandel im Raum Regensburg......ccccociiiiiniieeiiieeeiicis e, 130
2.1, FAChKIEIE ..t eeeees 130
2.2.  Kommunale WertschOpfuNg ..........uvoiiiiiiiiiiicen e 137
2.2.1. Windenergie-ANlIage ........coovviuiiiiii e e 140



2.2.2. Photovoltaik-Kleinanlagen ...........cccooooiis 145

2.2.3. Solarthermie-Kleinanlage...........ccoooeiiiii s 149
2.2.4. Geothermie-Kleinanlagen ........c.coooeivieiiiiiiiiin e 154
2.2.5. Wasserkraft-Anlagen ... 157
2.2.6. Biogas-GrolBanlagen........ccccuuuiiiiiiieiiiiiiiiicise e 163
2.2.7. Biomasse-Kleinanlagen ... 168
2.3. Importabhangigkeit/Kapitalabfluss ...........ccccvviiiiiiiiicc e, 172
2.4. Bewertung der UmweltsSChaden ............ccoovvviiiiiiiii e 180
2. 4.1, SErOMEIZEUGUING ..oevveneiiiiieeeeeiineeeeeis e e e et e e s eebn s e e eebi s e aeerea e e aeennns 180
2.4.2. WEIMEEIZEUGUNG ..evvueiieriiieeeiiiaeeeetineeseain e e seeti s e aeeii e aeeren s aeeannns 186
A T 1 (o]0 ] o] (=T 1T 2RI 191
2.6. Akzeptanz der BeVOIKErUNG ......cccvvviiiiiiiiiiiieiiie e e e 196
3. Moglichkeiten zur verstarkten Nutzung regenerativer Energien in einer
KOMIMUINIE oo e e et e e e e e e e 204
A FZIt 208

[ll. Verzeichnisse

L. LIt eratUIVEIZEICHNIS. .. e e e e e e e 212
2. AbbiIldUNGSVEIZEICNNIS. .. .c.icc i 226
3. TaADEIENVEIZEICANIS. ...t 230



Abklrzungsverzeichnis

AEE - Agentur fUr Erneuerbare Energien

BDEW - Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
BEE - Bundesverband fur Erneuerbare Energien
BERR eG - Birger Energie Region Regensburg

BIP - Bruttoinlandsprodukt

BWS - Bruttowertschdpfung

c.a. - circa

ct/kwh - Cent pro Kilowattstunde

Dena - Deutsche Energie-Agentur

d.h. - das heifl3t

DIW - Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung

EE - Erneuerbare Energien

EEG - Erneuerbare Energien Gesetz

etc. - et cetera

Gfk - Gesellschaft fir Konsum-, Markt- und Absatzforschung
GWS - Gesellschaft fur Strukturforschung

IHK - Industrie- und Handelskammer

IP - Implizite Preise

k.A. - keine Angabe

KERL eG - Kommunale Energie Regensburger Land eG
KWKG - Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

kw - Kilowatt

kKWhg, ) Kilowattstunde elektrische Energie

kWhy, - Kilowattstunde thermische Energie

I - Liter

LSS - Luftschadstoffe

Mio. - Million

Mrd. - Milliarde

m; - Quadratmeter

SOKO - Institut fir Sozialforschung und Kommunikation
t - Tonne

THG - Treibhausgase

VDMA - Verband des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus
z.B. - zum Beispiel

/a - pro Jahr



I. Allgemeiner Teil

1. Entwicklungen in der deutschen Energiepolitik

Energie ist der Angelpunkt unserer Wirtschatt,
unseres Arbeits- sowie

unseres gesamten Alltagslebens.’

Im Nordosten Japans bebte am 11.03.2011 die Erde und die Welt stand fur ei-
nige Sekunden still. Ein unbeschreibliches Erdbeben mit der Starke 9,0, gefolgt
von einem katastrophalen Tsunami, lie Japan in eine unvorstellbare Tragtdie
stirzen. Die Folgen dieser Katastrophe sind bis zum heutigen Tag uniberschau-
bar.? In Deutschland wurde die Debatte iiber die Atompolitik, aufgrund der Atom-
katastrophe von Fukushima, neu angeheizt. Die schwarz-gelbe Bundesregierung
anderte ihre Atompolitik kurz vor den drei Landtagswahlen im Méarz 2011 lberra-
schend schnell. Schon am 14. Marz 2011, drei Tage nach dem Erdbeben, be-
schloss sie die Aussetzung der Laufzeitverlangerung der deutschen Atomkraft-
werke. Wéahrend eines dreimonatigen Moratoriums sollte die Sicherheit der 17
deutschen Kernkraftwerke noch einmal tberpriift werden.® Bundesumweltminis-
ter Norbert Rottgen (CDU) begriindete die pl6tzliche Kehrtwende der Regierung
damit, dass es in Japan Annahmen fur den Bau von Kernkraftwerken gegeben
hat, die durch die Natur iibertroffen wurden.® Bundeskanzlerin Angela Merkel
(CDU) hatte, als Konsequenz aus der Atomkatastrophe in Japan, fir die deut-
schen Kernkraftwerke eine Aussetzung der Laufzeitverlangerung bekannt gege-
ben. Dieses "Moratorium" galt flr drei Monate. Die deutschen Atommeiler sollten
einer neuen Risikoanalyse unterzogen werden. Fir die Zeit des Moratoriums
wurden die sieben altesten deutschen Atomkraftwerke sowie der Reaktor Krim-
mel vom Netz genommen. Andere Staaten halten auch nach Fukushima an der
Kernenergie fest. Die Bundesregierung hat die Restrisiken der Kernenergie je-
doch neu bewertet. Spéatestens Ende 2022 soll das letzte deutsche Kernkraftwerk
vom Netz gehen. Dafiir ist sowohl eine Anderung des Atomgesetzes als auch der
Atomausstieg unumganglich. In Zukunft méchte sich Deutschland als Vorreiter
fur eine wirtschaftliche, erfolgreiche und nachhaltige Energiewende behaupten.

Deutschland soll die erste grofRe Industrienation mit einem hocheffizienten Ener-

giesystem werden, das auf Erneuerbaren Energien beruht.

! vgl. Totz, 2006.

2 vgl. Siiddeutsche Zeitung, 2011.

% vgl. Landeszentrale fir politische Bildung Baden-Wiirttemberg.
* vgl. Die Bundesregierung, 2011.



Der Weg in eine Zukunft, ohne weitere 6kologische Lasten und ohne Abhangig-
keit von teuren Energieimporten, eréffnet Deutschland hervorragende neue Mdg-
lichkeiten fir den Export, die Beschaftigung und das Wachstum.® Aufgrund der
groBen gesellschaftlichen Relevanz der Energiewende in Deutschland missen
alle Akteure, der Bund, die Lander, Stadte und Kommunen, an einem Strang zie-

hen.

Die Schlusselrolle der Erneuerbaren Energien, im Zuge der Energiewende, soll in
der folgenden Arbeit genauer betrachtet werden. Im ersten Teil wird eine allge-
meine Begutachtung fur Deutschland vorgenommen, im zweiten Teil sollen diese
Aspekte auf eine untergeordnete, regionale Ebene, in diesem Fall die Stadt und
den Landkreis Regensburg, transferiert werden. Am Anfang des ersten Teils die-
ser Arbeit erfolgt eine Darstellung Uber die Ziele und die Grundlagen der Ener-
giewende in Deutschland. Um einen Einblick Uber die verschiedenen Erneuerba-
ren Energien in Deutschland zu erhalten, werden Zahlen, Fakten und Zukunfts-
prognosen fir die Bereiche Sonnen-, Wasser- sowie Windkraft, Bioenergie (Bio-
gas und Biomasse) und Geothermie behandelt. AbschlieBend wird eine volks-
wirtschaftliche Beurteilung anhand positiver und negativer Effekte regenerativer

Energien vorgenommen.

Der zweite Teil widmet sich der Stadt und dem Landkreis Regensburg. Dabei
wird die Rolle der Erneuerbaren Energien anhand der im ersten Teil erdrterten
allgemeinen Aspekte abgehandelt. Des Weiteren werden die Auswirkungen der
Wandlung hin zu den Erneuerbaren Energien und den damit verbundenen Chan-
cen und Risiken fir den Raum Regensburg analysiert. Zunachst erfolgt eine
Auseinandersetzung mit den Gegebenheiten der betrachteten Region hinsichtlich
der geschichtlichen Rahmendaten, der Organisationsstruktur, der Geographie
und der Wirtschaftslage, um dann weiter eine genaue Untersuchung der volkwirt-
schaftlichen Beurteilung des Strukturwandels von fossilen Energien hin zu Er-

neuerbaren Energien in Stadt und Landkreis Regensburg vornehmen zu kénnen.

®Vgl. Kompetenzzentrum EE Rheingau-Taunus e.V., Juni 2012.



2. Die Energiewende in Deutschland

2.1. Konkrete Ziele
Einen Monat nach der japanischen Atomkatastrophe verkindete Kanzlerin Ange-

la Merkel die sog. ,Energiewende”. Sie bezeichnet den Wechsel der Ener-
giebereitstellung von den fossilen Brenn- und Kernbrennstoffen auf die Erneuer-
baren Energien als Realisierung einer nachhaltigen Energieversorgung. Darunter
fallen vor allem die Erneuerbaren Energien, wie Windkraft, Wasserkraft, Sonnen-
energie, Bioenergie und Geothermie. Diese sollen nach und nach die fossilen
Energietrager Ol, Kohle, Erdgas und Uran ersetzen.® Die Katastrophe von
Fukushima hat, nach mehr als 30 Jahren Streit um einen Ausstieg Deutschlands
aus der Kernenergie, letztendlich den Ausschlag gegeben. Nun muss schnellst-
moglich die Politik gedndert werden. In Deutschland soll die Energiewende bis
zum Jahre 2050 vollbracht sein. Mit dem Energiekonzept hat sich die Bundesre-
gierung ambitionierte energie- und klimapolitische Ziele gesetzt. Diese werden im

Folgenden kurz genannt.’

Energiekonzept 2050:

» Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 um 40%, bis 2030 um 55%,
bis 2040 um 70% und bis 2050 um 80-95% (jeweils gegeniuber 1990) sin-
ken.

* Bis 2020 soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergiever-
brauch 18% erreichen, danach kontinuierlich weiter steigen auf 30% bis
2030 und auf 60% bis zum Jahre 2050. Ihr Anteil an der Stromerzeugung
soll bis 2050 80% betragen.

» Energieeffizienz: Der Primarenergieverbrauch soll, gegentber 2008, bis
zum Jahr 2020 um 20% und bis 2050 um 50% sinken.

» Die Sanierungsrate fir Gebaude soll von 1% auf 2% verdoppelt werden.

* Im Verkehrsbereich soll der Endenergieverbrauch bis 2020 um rund 10%
und bis 2050 um rund 40% zurtickgehen. Bis zum Jahre 2030 sollen auf

unseren StraRen 6 Mio. Elektroautos verkehren.®

® vgl. Forum Energiewende heute, 2011.
" vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2012.



2.2. Grundlagen fir eine nachhaltige Energiewende
Im vorhergehenden Punkt wurden die Ziele der Bundesregierung, im Zuge der

Energiewende bzw. des Umbaus der Energieversorgung bis zum Jahr 2050 kon-
kretisiert. Der Umbau der Energieversorgung in Deutschland steht somit am An-
fang eines langen Prozesses. Dies lasst sich zum Beispiel an der Stromerzeu-
gung verdeutlichen. In 40 Jahren soll diese von rund 80% aus fossiler Energie
und Kernenergie auf 80% aus Erneuerbaren Energien wechseln. Das lasst sich
zu Recht als Energiewende bezeichnen. Im Folgenden sollen nun die Grundla-

gen dargestellt werden, die nétig sind, um diese Ziele zu erreichen.

2.2.1. Energiemarkte
Die volkswirtschaftliche Effizienz ist eine wichtige Anforderung im Bezug auf den

Umbau der Energiemérkte. Dieser Umbau umfasst die Stromerzeugung Uber die
energetische Sanierung bis hin zur Elektromobilitdt. Fir einen grundlegenden
Umbau sind erhebliche Investitionen in diesen Bereichen noétig. Diesen Investiti-
onskosten stehen die kinftigen Einsparungen beim Energieverbrauch gegen-

uber.

Die steigenden Energiepreise belasten die deutsche Wirtschaft. Die Kostenbe-
lastung fur das Energieaufkommen der deutschen Volkswirtschaft lag im Jahr
2011 bei ca. 124 Mrd. €. Das entspricht einer Steigerung um rund 20% gegen-
Uber dem Jahr 2010. Ein Grund dafir sind die héheren Energiepreise im Jahr
2011. Im Vergleich dazu betrug die Kostenbelastung im Jahr 2000 lediglich 59
Mrd. €. Auch die privaten Verbraucher werden von dieser Entwicklung in Mitlei-
denschaft gezogen. Deren Energiekostenbelastung ist in den letzten Jahren auch
stark angestiegen. Die Kostenbelastung hat sich vom Jahr 2000 von 2.295 € auf
Uber 3.900 € pro Jahr im Jahr 2011 erhéht. Dies entspricht einer Steigerung von
fast 70%.°

Die Wettbhewerbsfahigkeit der deutschen Industrie héangt stark von den Strom-
preisen ab. Hier weist Deutschland leider seit vielen Jahren einen betréchtlichen
Wettbewerbsnachteil auf. Ein Grund dafir sind auch die seit dem Jahr 2000 be-
standig gestiegenen Steuern und Abgaben. Diese erreichen zum Beispiel im Jahr

2011 bei den Industriestrompreisen einen Anteil von nahezu 40%.

8 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2011.
° Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 10.



Die internationalen Preise fir Energierohstoffe werden nachfrageseitig maf3geb-

lich vom Aufholungsprozess der Schwellenlander und insbesondere von China

gepragt.

Daher hat Deutschland einen sehr begrenzten Einfluss auf ihre Entwicklung. Den
Preisen fur Rohol folgen in der Regel auch die Gaspreise sowie die Importkohle-
preise, die ebenfalls von den Preisschwankungen auf den internationalen Ener-

giemarkten abhangig sind.

Im Folgenden wird auf das Erneuerbare-Energie-Gesetz (EEG) und das Kraft-
Warme-Kopplung-Gesetz (KWKG) ndher eingegangen. Diese stellen wichtige
Bausteine beim Umbau der Energieversorgung dar. Das EEG fordert den Ausbau
der Erneuerbaren Energien. Deshalb sind die Erzeugungskosten fur Strom aus
Erneuerbaren Energien in der Regel héher als die durchschnittlichen Stromer-
zeugungskosten konventioneller Kraftwerke. Der Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien erhalt daher eine, Uber dem Marktpreis liegende Vergitung und Absatzga-
rantie.'® Die EEG-Differenzkosten sind von 0,9 Mrd. € im Jahr 2000 auf ca. 13
Mrd. € im Jahr 2011 gestiegen. Unter den Differenzkosten versteht man die
Spanne zwischen der EEG-Vergitung und den Erlésen aus der Vermarktung von
dem eingespeisten Strom. Damit verbunden ist ein Aufschlag auf den Strompreis,
der bei 3,59 Cent pro kWh im Jahr 2012 lag. Laut dem Energiekonzept soll die
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien bis 2020 auf einen Anteil von 35%
steigen. Deshalb muss der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung so orga-
nisiert werden, dass die dadurch verursachte, zusatzliche Kostenbelastung in
verantwortbaren Grenzen gehalten wird."* Ein weiterer wichtiger Baustein im Zu-
ge der Energiewende ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Das Ziel des Kraft-
Warme-Kopplungsgesetzes ist, den Anteil der Stromerzeugung aus KWK-
Anlagen im Jahr 2020 auf 25% zu erhdhen. Derzeit betrdgt der KWK-Anteil an
der Stromerzeugung in Deutschland 15,4%. Die Vergitung fur erzeugten Strom
einer KWK-Anlage wird durch die Novellierung des KWK-Gesetzes, das am
19.Juli 2012 in Kraft getreten ist, weiter erhoht. Die Anhebung der KWK-
Zuschlage in allen Leistungsklassen betragt 0,3 ct/kWh fir die neu in Betrieb

genommenen Anlagen nach dem Inkrafttreten des KWKG im Jahre 2012.%

% vgl. EEG / KWK-G Plattform.
1 Vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 11.
2 vgl. BHKW-Forum.



Der kosteneffiziente Umbau der Energiemdarkte zeigt, dass die Energiewende
nicht zum Nulltarif zu haben ist. Die von der Bundesregierung berechneten Ener
gieszenarien weisen bis zum Jahr 2050 Mehrinvestitionen von bis zu 550 Mrd. €
aus. Dies entspricht einer jahrlichen Zusatzinvestition von ca. 15 Mrd. € oder
0,5% des BIP.*®

2.2.2. Netzausbau
Damit die Erneuerbaren Energien starker zur Stromerzeugung beitragen kénnen,

ist ein Ausbau der bestehenden Stromnetze und eine Modernisierung der Net-
zinfrastruktur notwendig. Ein wichtiger Punkt dabei ist, dass die zahlreichen
Wind- und Solaranlagen ans Netz angeschlossen werden und der Strom den
Weg zum Verbraucher finden muss. Dabei tritt jedoch das Problem der Uberwin-
dung der groRen Distanzen auf. Windstrom muss zuklnftig aus dem Norden
Deutschlands in die Verbraucherzentren im Suden und Westen flieRen. Dazu
sind groRe Uberlandleitungen mit hoher Spannung nétig. Strom aus Erneuerba-
ren Energien wird dezentral von zahlreichen Kleinerzeugern produziert. Aufgrund
dessen mussen die Stromflisse in Zukunft fir zwei Richtungen geeignet sein.
Denn wenn die Stromerzeugung vor Ort die regionale Nachfrage Ubersteigt,
muss die Uberschussmenge in das vorgelagerte Hochstspannungsnetz einge-
speist und zu anderen Verbrauchern in ganz Deutschland, Uber weite Strecken
hinweg, transportiert werden. Laut Expertenmeinungen ist das Ausmald dieser
Herausforderung mit dem Infrastrukturausbau nach der Wiedervereinigung zu
vergleichen.' Die deutsche Energieagentur lieR zu dieser Problematik zwei Stu-
dien durchfihren. Sie kamen zu dem Schluss, dass bis zum Jahr 2020 etwa
4.500 km zusatzliche Hochstspannungsleistungsleitungen in Deutschland ben6-

tigt werden.™

Ein Energieleitungsausbaugesetz fur den beschleunigten Leistungsausbau wur-
de bereits im Jahr 2009 beschlossen. Das Gesetz enthalt eine Liste von dringli-
chen Bauprojekten, die sich auf ca. 1.900 km summieren. Bisher wurden davon
aber lediglich rund 200 km realisiert. Grinde daflr sind die langwierigen Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren. Besonders bei landeribergreifenden Pro-
jekten kommt es, aufgrund unterschiedlicher Landerkompetenzen, zu Komplikati-

onen. Die Zustandigkeit fir die Planung und Genehmigung von Hochst-

3 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 13.
 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 16 ff.
'* vgl. Bundesnetzagentur, EnLAG.



spannungsleitungen liegt bei den jeweiligen Landesbehérden. Die Projekte, die
mehrere Bundeslander betreffen, missen in jedem Bundesland einzeln geprift

werden. Dies nimmt zu viel Zeit in Anspruch.

Ein weiteres Problem stellen die Vorbehalte der Bevélkerung gegeniber dem
Netzausbau dar. Die Birgerinnen und Blrger werden zu spat Uber Netzplanun-
gen informiert. Des Weiteren kénnen sie aufgrund einer mangelnden Informati-
onsgrundlage die Planungen nur schwer nachvollziehen. Aufgrund dieser Prob-
leme wurde im Sommer 2011 eine grundlegende Reform der Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren beim Bau von Stromnetzen beschlossen.'® Zwei Gesetze

bereiten diesen Weg:

« Die Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG-Novelle)
Eine transparente Netzplanung fur die Bevdlkerung soll vorbereitet werden. Wei-
terhin muss eine koordinierte jahrliche Netzausbauplanung, geméaf dem zehnjéh-
rigen Netzentwicklungsplan der vier Netzbetreiber, zur Verfliigung gestellt wer-

den.’’

» Das neue Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG)
Die Dauer der Verfahren zur Planung und Genehmigung soll von bisher tber 10
Jahre auf vier Jahre reduziert werden. Ein Ubergang von der Landes- zur Bun-
desplanung ermdglicht eine schnellere Vorgehensweise bei den Genehmi-

gungsverfahren und verhindert die Zersplitterung der Zustandigkeiten.*®

In Zukunft haben lokale Verteilnetze viel mehr zu leisten als nur den Stromtrans-
port. Sie sollen die Kommunikation von Stromerzeugern und Stromverbrauchern
regeln, damit in Zukunft Stromangebot und Stromnachfrage besser aufeinander
reagieren kénnen. Ein zentraler Baustein dieser sinnvollen Netze sind intelligente
Messsysteme. Sie messen nicht nur den Stromverbrauch und die eingespeiste
Menge, sondern sie kdnnen zudem auch Preissignale empfangen und an End-
gerate weitergeben. So ist vorstellbar, dass demnach elektrische Gerate entspre-
chend ein- und ausgeschaltet werden. Eine gezielte Nachfragesteuerung waére,
dass die Kuhlhduser bei einem gilnstigen Stromangebot verstarkt Strom bezie-

hen, um die Betriebstemperatur deutlich abzusenken.

'8 vgl. Bundesministerium der Justiz.
7 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Oktober 2010.
18 Vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 21.
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Dieser Puffer kann dann bei héheren Strompreisen aufgebraucht werden. Bei
diesen Funktionen muss jedoch noch geprift werden, ob flr den Stromkunden

die Kosten und der Nutzen in einem verniinftigen Verhaltnis stehen.™

2.2.3. Energietechnologien
Nur mit neuen, innovativen Energietechnologien und einer starken Energie-

forschungspolitik kann der Umbau der Energieversorgung und letztendlich das
Ziel der Energiewende gelingen. Der anstehende energiewirtschaftliche Transfor-
mationsprozess ist tiefgreifend und ohne wissenschaftliche Expertise nicht zu
schaffen. Dabei geht es nicht um einzelne Veranderungen, sondern um ein neu-
es Energiesystem. Dazu gehoren die Kraftwerke, Wind- und Solaranlagen, Net-
ze, Fahrzeuge, Motoren, Warmeerzeuger, aber auch die gesamte dazugehdérige
Infrastruktur, die Gebaude und Industrieanlagen. Die Energieforschung ist es-
senziell, um die energiepolitischen Ziele zu erreichen. Demzufolge hat sich die
Bundesregierung entschlossen, ein neues Energieforschungsprogramm vorzule-
gen. Der Kern dabei ist, die Energieforschung auf die Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts, im Zuge der Energiewende, auszurichten.” Dafiir stehen bis zum
Jahr 2014 3,5 Mrd. € zur Verfigung. Deutschland soll in den kommenden Jahren
sowohl das Angebot hocheffizienter und emissionsarmer Technologien auf dem
Weltmarkt unterstiitzen als auch, durch einen flexiblen Kraftwerkspark, den Aus-
bau regenerativer Energien ermdglichen. Im Weiteren werden Beispielprojekte

fur innovative Energietechnologien vorgestelit.

Das hoch effiziente, kombinierte Gas- und Dampfkraftwerk in Irsching ist ein ein-
drucksvolles Beispiel daflr. Dieses Kraftwerk, in der Nahe von Ingolstadt, ist mit
seinen Hightech-Komponenten ,Made in Germany" das modernste seiner Art und

weist den weltweit hchsten elektrischen Wirkungsgrad von tiber 60% auf.?*

Eine weitere innovative Technologie im Zuge der Energiewende ist die Speicher-
technologie. Vom Ausgleich kurzfristiger Fluktuationen bis hin zur langfristigen
Speicherung Uber mehrere Monate hinweg soll sie das Stromangebot in Einklang

mit der Stromnachfrage bringen.

9 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 23.
2% vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Juli 2011.
" vgl. EON Bayern Pressemitteilung, April 2012.
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Der energieeffiziente Umbau der Stadte darf auch nicht auf3er Acht gelassen
werden. Heutzutage leben 70% der deutschen Bevolkerung in Stadten. In den
Vordergrund riickt dabei die kommunale effiziente Energieversorgung. Unter
konsequenter Anwendung neuer Technologien steht den innovativen, systemop-

timierten Losungen flr eine energetische Sanierung nichts mehr im Wege.

Ein weiteres Ziel ist, den Brennstoffzellen zum Markteintritt zu verhelfen. Die
Brennstoffzelle kann namlich vieles sein: Kraftwerk, stromerzeugende Heizung
oder ein Fahrzeugantrieb. Dem Markteintritt stehen jedoch bisher zwei Probleme
gegeniber. Zum einen die hohen Investitionskosten, zum anderen die kurze Le-
bensdauer. Diese Probleme verhindern die Wirtschaftlichkeit der Systeme. Bei
Pilotprojekten, wie z.B. in der Brauerei Erdinger Weil3bréau, wurden vielverspre-
chende positive Erfahrungen gemacht. Die Privatbrauerei kann durch die um-
weltfreundliche Technologie selbststandig Strom und Warme nahezu CO,-neutral
erzeugen, ohne fossile Ressourcen zu belasten. Durch die innovative Technik
der Brennstoffzelle reduziert die Brauerei ihren Ausstol3 von Treibhausgasen um
jahrlich 1.200 Tonnen CO,. Dies entspricht einer Verringerung des CO,-Aus-
stoRes um rund 10% pro Hektoliter Bier.?? Aktuell fehlt es der Brennstoffzelle

dennoch an der Sichtbarkeit eines kommerziellen Erfolgsproduktes.”

Aufgrund dieser Aspekte ist ein Umbau der Energieversorgung nur durch neue,
innovative Energietechnologien, die mit einer starken Energieforschungspolitik

verknupft sind, erreichbar.

2.2.4. Marktintegration
Die Abnahme- und Vergutungsgarantie des EEG hat zur Folge, dass der Strom

aus Erneuerbaren Energien auch bei fehlender Stromnachfrage erzeugt und ein-
gespeist wird. Die Anlagenbetreiber erhalten die sichere Einspeisevergitung
namlich auch dann, wenn ihr Strom nicht benétigt wird. Mit der Marktpramie sol-
len Anreize flir die bedarfsgerechtere Einspeisung von Strom aus Erneuerbaren
Energie-Anlagen geschaffen werden. Der Betreiber hat ab dem Jahr 2012 die
Mdglichkeit, freiwillig und monatsweise von der Marktpramie Gebrauch zu ma-
chen. Wahlt er diese Option, muss er seinen erzeugten Strom, im Wettbewerb
mit anderen Anbietern, auf dem Strommarkt selbst oder durch Dritte bzw.

Stromhandler vermarkten.

2 ygl. Merkur-Online, Juni 2009.
% vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 40 ff.
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Erneuerbare Energien sind bisher noch nicht wettbewerbsfahig. Die Kosten fir
die Stromerzeugung liegen deutlich Gber dem GroRRhandelsstrompreis. Da sich
die Einspeisevergitung des EEG an den Kosten orientiert, bedarf es eines finan-
Ziellen Anreizes, damit die Anlagenbetreiber sich fur die direkte Vermarktung des
Stroms aus Erneuerbaren Energien entscheiden. Mit der Marktpramie wird dieser
Anreiz geschaffen. Sie umfasst einen finanziellen Ausgleich fur die Differenz zwi-
schen dem Marktwert des Stroms und der festen Einspeisevergitung sowie einer
sogenannten Managementpramie. Zudem bietet die Marktpramie den Anlagen-
betreibern die Chance, den Strom gegenlber der festen Einspeisevergitung
besser und gewinnbringender zu vermarkten. Steuerbare Anlagen erhalten auf
diese Weise einen Anreiz zur bedarfsgerechten Einspeisung des Stroms. Da
Anlagenbetreibern stets die Differenz zwischen den durchschnittlichen, im Laufe
eines Monats erzielbaren Erlésen und der festen EEG-Einspeisevergitung er-
stattet wird, kdnnen sie gegenlber der festen Einspeisevergltung zusatzliche
Einnahmen erzielen. Dies gelingt ihnen, wenn sie vorwiegend zu Zeiten hoher
Nachfrage einspeisen, in denen der Bdrsenpreis Uber dem durchschnittlichen
Borsenpreis eines Monats liegt. Windenergie- und Photovoltaikanlagen sind nicht
in der Lage, die Stromproduktion zu steuern oder zu verlagern. Bei diesen Anla-
gen werden durch die Marktpramie jedoch Anreize fiir verbesserte Einspeise-
prognosen und eine effiziente Ausregelung von Prognosefehlern gesetzt. Dies
tragt zur besseren Integration bei und spart Kosten im konventionellen Kraft-
werkspark. Anlagenbetreibern muss ein finanzieller Vorteil gegentber der EEG-
Festpreisvergltung geboten werden, damit diese in die Marktprdmie wechseln.

Dies fuhrt auf Seiten der EEG-Umlage zu Mehrkosten.

Auch die Erzeugungsanlagen der grundsatzlich steuerbaren Energietrager (ins-
besondere Biogas) bieten bisher nur eingeschrankte Mdglichkeiten, bedarfsorien-
tiert einzuspeisen. Das EEG hat hierfiir in der Vergangenheit keine Anreize ge-
setzt. Um eine bedarfsgerechtere Einspeisung dieser Anlagen zu erreichen,
muissen Investitionen flr zusatzliche elektrische Leistungen und andere Infra-
strukturmafBnahmen getatigt werden. Dies waren zum Beispiel Gasspeicher,
Warmespeicher sowie Informations- und Kommunikationstechnik.?* Die Mehrer-
I6se durch die Marktpramie reichen nicht aus, um die erforderlichen Investitionen
in Ganze zu finanzieren. Denn die nachfrageorientierte Einspeisung bedeutet

auch, in Zeiten niedriger Nachfrage weniger oder keinen Strom zu produzieren.

2 Vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, 2012, S. 31 ff.
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Damit sinkt die eingespeiste Strommenge relativ gegentber den Anlagen im
EEG- Festpreisvergltungssystem zur installierten Leistung der Anlage. Eine so-
genannte Flexibilitatspramie hilft den Betreibern von Biogasanlagen, die verblei-

benden Mehrkosten zu verringern.

Allerdings kann die Flexibilitatspramie nur, erganzend zum Marktpramienmodell,
in Anspruch genommen werden.?® Die Férderung der direkten Vermarktung von
Erneuerbarem Strom durch die Markt- und Flexibilitatspramie ist eine Mdglichkeit,

die Erneuerbaren Energien an das Marktgeschehen heranzufiihren.

2.2.5. Energieeffizienz
Ein weiterer Ansatzpunkt auf dem Weg hin zu einer erfolgreichen Energiepolitik

ist die Energieeffizienz. Denn die Energie, die nicht bendtigt wird, muss auch
nicht erzeugt und transportiert werden. Im Energiekonzept hat sich die Bundes-
regierung das ambitionierte Ziel gesetzt, den Primarenergieverbrauch bis zum
Jahr 2020 um 20% gegeniiber 2008 zu reduzieren. Bis 2050 soll er sogar halbiert
werden. Erste Fortschritte sind erkennbar. Im Jahr 2011 lag der Energiever-
brauch bereits gut 5% unter dem Referenzwert von 2008 und auf dem niedrigs-
ten Niveau seit 1990.%° Trotz der mit dem guten Konjunkturverlauf verbundenen
Ausweitung der Produktion, ist der Primarenergieverbrauch auch 2011 gegen-
Uber dem Vorjahr um 4,8% gesunken. Der Rickgang im vergangenen Jahr ist
jedoch nicht nur auf die technologischen Fortschritte und die Sparsamkeit der
Verbraucher zurlckzufiihren. Ein wichtiger Faktor fir den Energieverbrauch ist
immer auch das Wetter. So hat die, im Vergleich zu 2010, deutlich mildere Witte-
rung im Jahr 2011 vor allem bei der Heizenergie fir starke Verbrauchsriickgdnge
gesorgt. Weltweit gehoért Deutschland zu den wenigen Landern, deren Energie-
verbrauch trotz steigender Wirtschaftsleistung schon seit Jahren sinkt. Das Wirt-
schaftswachstum und der Energieverbrauch sind in den vergangenen Jahren

dabei immer starker entkoppelt worden.?’

Ein Ansatzpunkt ist die Energieeinsparverordnung fiir Gebdude. Der Gebaudebereich
bildet das ,Herzstiick” der Energieeinsparung. Darauf entfallen 40% des deutschen
Energieverbrauchs. Sie gilt fur alle beheizten und gekihlten Wohn- und Nichtwohnge-

bdude und existiert seit 2002. Inhalt dieser ist die Regelung,

% vgl. Homepage Next-Kraftwerke.
% vgl. AG Energiebilanzen e.V., 2012.
" vgl. Bundesumweltamt, Marz 2012.
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welche energetischen Mindeststandards bei Neubauten und Bestandsgebauden,
die einer Sanierung unterzogen werden, einzuhalten sind. Aufgrund dessen wird
jeder Neubau in Deutschland auf einem energetisch anspruchsvollen Niveau
errichtet. Jedoch gibt es keinen gesetzlichen Zwang zur Sanierung bei bereits

bestehenden Geb&uden.

Wenn sich ein Eigentiimer zur Sanierung entscheidet wird dieser finanziell, durch das
Programm der KfW-Bank ,Energieeffizient Sanieren”, in Form von Zuschiissen oder Kre-
diten, unterstiitzt.”® In Deutschland sind die 6ffentlichen und privaten Gebaude fur
fast 20% des gesamten CO,-Ausstol3es verantwortlich. Die Bundesregierung hat
deshalb ihr Sanierungsprogramm aufgestockt. Im Zeitraum von 2012 bis 2014

sollen jahrlich 1,5 Mrd. € zur Verflgung stehen.

Weiterhin bietet auch die Industrie Energieeffizienzpotentiale. Ein Beispiel hierfir
ist die MalRnahme ,Unterstitzung der Markteinfihrung hocheffizienter Quer-
schnittstechnologien durch direkte Zuschiisse an kleine und mittelgrol3e Unter-
nehmen®. Der Anteil der Energiekosten an den Produktionskosten betragt bei
vielen Unternehmen nur etwa 2% (im Durchschnitt 5%) und ist fur die Ge-
schéftsfihrung daher nicht von gré3ter Bedeutung. Vielen Unternehmen sind die
Einsparpotenziale beim Energieverbrauch nicht bewusst. Dabei ermdglichen in
der Energieeffizienz oftmals kleine Investitionen hohe Einsparpotenziale bei der
Energie und den Kosten, wodurch sich Investitionen haufig innerhalb kurzer Zeit

amortisieren.?

2.2.6. EnergieaulRenpolitik
Aufgrund begrenzter heimischer Energiereserven ist Deutschland auf Energieim-

porte aus dem Ausland angewiesen. Durch Importe deckt Deutschland heutzu-
tage rund 3/4 seines Energiebedarfs. Laut zahlreichen Prognosen wird diese
Abhangigkeit in Zukunft noch starker zunehmen.*® Deshalb sollte, im Zuge der
Energiewende, eine stabile Energieau3enpolitik ein weiteres Ziel fir Deutschland

sein, da dies ein Garant fiir eine sichere Energieversorgung ist.

%8 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Februar 2012.
2 vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, September 2012, S. 43.
% vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, September 2012, S. 49.
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Abbildung 1: Anteil der Importe am gesamten Energieverbrauch in Deutschland

Deutschland importiert ca. 97% des Erdols, bei Erdgas sind es ca. 90% und bei
Steinkohle stammen rund 2/3 aus dem Ausland. Langfristig werden sich diese
Abhéangigkeiten weiter erhéhen, da die heimischen Energiereserven weiter zu-
rickgehen werden. Der deutsche Steinkohle-Bergbau endet, laut Prognosen,
endgliltig im Jahr 2018. Die Erdgas und Olférderung geht auch immer weiter zu-

rick.®

Durch die weltweit steigenden Energiepreise wird die Abhangigkeit von Energie-
importen zusatzlich verstarkt. Die Ursachen dafiir sind steigende, weltweite
Energienachfragen, insbesondere in Schwellenlandern, wie China und Indien
sowie ein gleichzeitig schrumpfendes Angebot an Energietragern. Diese globalen
Entwicklungen sprechen fur die ErschlieRung neuer Energiequellen und damit fur
den Umbau der Energieversorgung hin zu Erneuerbaren Energien. Um den Aus-
bau dieser moglichst kosteneffizient zu gestalten, sollten diese Energien kiinftig
dort verstarkt erzeugt werden, wo die geographischen Bedingungen besonders
gunstig sind. Vor diesem Hintergrund durfte mittel- bis langfristig auch Import-
strom aus Erneuerbaren Energien Teil des deutschen Energiemixes werden.
Angesichts dieser Problematik bendtigen wir langfristig stabile Beziehungen zu
den Energielieferanten. Sowohl in Deutschland als auch in Europa benétigen wir
in Zukunft, fr eine erfolgreiche Energiewende, eine konsistente Energieaul3en-
politik. Im Folgenden werden die Eckpfeiler fir eine erfolgreiche Energieaul3en-

politik kurz dargestellt:

® vgl. Handelsblatt 2011.
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» Diversifizierung von Importquellen und Transportrouten
Je groRRer die Anzahl der Energielieferanten und je vielfaltiger die verschiedenen
Transportwege, desto leichter lasst sich die Abh&ngigkeit von den einzelnen Lie-

feranten reduzieren.

* Importstrom aus Erneuerbaren Energien
Energie soll dort erzeugt werden, wo es wirtschaftlich am gunstigsten ist. Ange-
sichts der deutlich starkeren Sonneneinstrahlung im Siden Europas und der ho-
heren Windkraft vor den Kiisten Nordeuropas kénnen Importe von Erneuerbaren
Energien in Zukunft einen Beitrag zur Versorgungssicherheit in Deutschland leis-

ten.

» Energiepartnerschaften
Bei diesen auf Dauer angelegten bilateralen Beziehungen geht es Deutschland in
erster Linie um verlassliche Energieimporte. Die Einnahmen aus den Energie-
exporten sind fur die Lieferlander oftmals eine der wichtigsten Einnahmequellen.
Solche wechselseitigen Interessen festigen das Vertrauen und die Stabilitéat der
Beziehungen. Derartige Partnerschaften zum beiderseitigen Vorteil missen da-
her ein wesentlicher Bestandteil der energieau3enpolitischen Strategie, im Zuge

der Energiewende sein.

» Dialog mit groRen Verbraucherlandern
Deutschland muss weiterhin die Energiedialoge mit den gro3en Verbraucherlan-
dern Indien, China und Brasilien pflegen. Diese Staaten beeinflussen zunehmend
den weltweiten Verbrauch der fossilen Energietrager. Weiterhin ist der Ausbau
der regenerativen Energien ein Ziel dieser Zusammenarbeit. Dadurch wird zum
einen der globale Wettbewerb um knapper werdende Energierohstoffe ent-

schéarft, zum anderen aber auch der Klimaschutz geférdert.

* Funktionierende Energiemarkte
Wenn die Markte der Energiepartnerlander transparent, offen und gut strukturiert
sind, stellt die Abhangigkeit von den Energierohstoffimporten ein geringeres Risi-

ko dar.®?

In diesem Kapitel wurde nun ein Uberblick tiber die Weichenstellungen und die

Aufgaben, im Zuge des Umbaus der Energieversorgung von fossilen Brennstof-

2 Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, September 2012, S. 51 ff.
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fen hin zu den Erneuerbaren Energien gegeben. Vieles davon ist schon auf den
Weg gebracht worden. Dabei wurde aber auch klar, dass man sich in Zukunft

noch vielen Herausforderungen stellen muss.
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3. Erneuerbare Energien in Deutschland: Zahlen, Fakten, Zukunfts-
prognosen

Unter Erneuerbaren oder regenerativen Energien versteht man die nutzbaren
Energieformen, die auf den Quellen basieren, die zumindest nach menschlichem
Ermessen unerschopflich sind und die, durch Abzweigung der nutzbaren Kréfte,
aus ohnehin stattfindenden, natirlichen Prozessen gewonnen werden. Hierzu
zahlen: Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft, Windenergie und Erdwarme

(Geothermie).*

Vor dem Hintergrund der stetig fortschreitenden Verknappung der vorrangig ge-
nutzten fossilen Energiequellen und unter Einbeziehung der umwelt- und klima-
politischen Gesichtspunkte, kann die Beschéaftigung mit Energiealternativen nicht
hoch genug priorisiert werden. Die Sicherstellung der weltweiten Energieversor-
gung, auch in den kiunftigen Jahrzehnten, stellt die Voraussetzung fur den Fort-
bestand der menschlichen Zivilisation dar. Im Zuge der Energiewende darf bei
einer nachhaltigen Nutzung der nachwachsenden Ressourcen somit die Ver-

brauchsrate die Erneuerungsrate nicht tibersteigen.®

Im Folgenden wird ein Uberblick der Erneuerbaren Energien in Deutschland ver-
mittelt. In der Tabelle werden die Daten zur Entwicklung der Erneuerbaren Ener-
gien im Jahr 2011 gegeniber dem Jahr 2010 zusammengefasst. Die Daten sind

gerundet und entsprechen dem Stand vom 08. Mérz 2012.

* vgl. Umweltbundesamt, 2012.
% vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, August 2012.
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Veranderungen
2010 2011
2010/2011

Anteil EE-Strom am gesamten Stromverbrauch” 17,1% 20,0% +17%
Endenergie Strom aus EE 104 Mrd. kWh | 122 Mrd. kWh +17,3%
Anteil EE-Warme am ges. Endenergieverbrauch

2 10,2% 10,4% + 2%
fur Warme
Anteil EE am gesamten Kraftstoffverbrauch” 5,8% 5,6% -3,4%
Anteil EE am gesamten Endenergieverbrauch®? 11,3% 12,2% + 8%
Anteil EE am gesamten Priméarenergieverbrauch® 9,7% 10,9% +12,4%
Endenergie gesamt aus EE 284 Mrd. kWh | 295 Mrd. kWh + 3,9%
Durch EE vermiedene Treibhausgas-Emissionen 120 Mio. t 129 Mio. t +7,5%
Investitionen in die Errichtung von EE-Anlagen 27,8 Mrd. € 22,9 Mrd. € -17,6%
Umsétze aus dem EE-Anlagenbetrieb 11,6 Mrd. € 13,1 Mrd. € +12,9%

Tabelle 1: Eckdaten Erneuerbarer Energien in Deutschland 2010/201

Erklarung:

Y Brutto-Stromverbrauch 2011: 608,5 TWh; nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB), ,Energiever-
brauch in Deutschland im Jahr 2011%; Stand Mé&rz 2012.

2 Endenergieverbrauch Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme 2011: 4.780 PJ; Schatzung ZSW auf Basis Energy
Environment Forecast Analysis (EEFA) GmbH & Co. KG.

¥ Kraftstoffverbrauch (2011: 2.218 PJ) und Biokraftstoffdaten 2011 nach dem Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA).

M Endenergieverbrauch 2011: 8.685 PJ; nach EEFA.

5 Primarenergieverbrauch 2011: 13.374 PJ; berechnet nach der Wirkungsgradmethode; nach AGEB, ,Energieverbrauch in
Deutschland im Jahr 2011%; Stand Mé&rz 2012.

Bei der Stromerzeugung konnten die Erneuerbaren Energien geradezu sprung-
haft zulegen und kommen nun auf einen Anteil von 20% im Jahr 2011 (2010:
17,1%). Die starkere Nutzung von Windenergie und Biogas sowie der kréftig ge-
stiegene Solarstromanteil haben vor allem dazu verholfen. Allein die Nutzung der
Windenergie trug 2011 mit 7,7% zur Stromversorgung bei (2010: 6,2%), der An-
teil der Biomasse machte rund 6% (2010: 5,5%) aus, Wasserkraft rund 3,2%
(2010: 3,4%) sowie die Solarenergie rund 3,1% (2010: 1,9%).

Die Erneuerbaren Energien tragen, mit einem Anteil von 12,2% am gesamten
Endenergieverbrauch, dieser umfasst Strom, Wéarme und Mobilitdt, immer mehr
zur nationalen Energieversorgung sowie zur regionalen Wertschépfung bei. Im
Jahr 2011 haben die Erneuerbaren Energien rund 129 Mio. Tonnen Treib-
hausgasemissionen vermieden, davon alleine rund 70 Mio. Tonnen durch die

EEG-vergiitete Stromerzeugung.®

% vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Marz 2012, S. 3.
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Vom Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) wurden im Juli
2012 die Zahlen fur das 1. Halbjahr 2012 verdffentlicht, diese bestétigen, dass
dieses Halbjahr ein Rekordjahr fur die Erneuerbaren Energien war. Sie haben in
den ersten sechs Monaten erstmals die 25-%-Marke Uberschritten. Nach Schét-
zungen des BDEW deckten die Erneuerbaren Energien im ersten Halbjahr mit
67,9 Mrd. kWh (erstes Halbjahr 2011: 56,4 Mrd. kWh) 1/4 des deutschen Strom-

bedarfs. Im ersten Halbjahr 2011 waren es, zum Vergleich, noch rund 21%.

Die Windenergie bleibt mit einem Anteil von 9,2% (2011: 7,7%) die wichtigste
Erneuerbare Energie. Es folgt die Biomasse mit 5,7% (2011: 5,3%). Die Photo-
voltaik hat im Jahr 2012 bislang ihren Beitrag um 47% steigern kénnen und liegt
jetzt mit 5,3% (2011: 3,6%) auf dem dritten Platz. Der Beitrag der Wasserkraft zur
Stromerzeugung lag bei 4,0% (2011: 3,2%).%

Die Erneuerbaren Energien leisten, im Hinblick auf das Bundesland Bayern, ei-
nen steigenden Beitrag zur Energieversorgung. Von ganz Deutschland nimmt
Bayern bei Wasserkraft, Biomasse, Solarstrom sowie Solarwarme und Geother-
mie eine Spitzenstellung ein. Der Anteil der Erneuerbaren Energien am bayeri-
schen Primarenergieverbrauch ist derzeit mit knapp 11% deutlich héher als im
Bundesdurchschnitt mit 9,4%. Durch Stromerzeugungsanlagen fiir die allgemeine
Versorgung wurden in Bayern im Jahr 2011 rund 75,5 Mio. MWh Strom brutto
erzeugt. Davon wurden rund 26 Mio. MWh aus regenerativen Energien ins Netz
eingespeist. Dies entspricht rund 34% des bayerischen Stromverbrauchs und teilt
sich auf die verschiedenen Technologien folgendermaRen auf. Im Jahr 2011
wurde aus der Wasserkraft mit ca. 11,4 Mio. MWh weiterhin die gro3te Menge
des regenerativen Stroms erzeugt.?’ Dies entspricht mit rund 20% dem zweit-
grofiten Anteil (hinter der Erzeugung aus Kernenergie) der Bruttostromerzeugung
im Jahr 2011. Im Vergleich zum Vorjahr 2010 ist die aus der Wasserkraft produ-
zZierte Strommenge um 25,4% gestiegen.*® Mit deutlichem Abstand zur Wasser-
kraft folgen Photovoltaik (ca. 7,4 Mio. MWh) und die Biomasse (ca. 6,4 Mio.
MWh). Bei der Stromerzeugung spielen die Windkraft (ca. 1,0 Mio. MWh) und die

Geothermie eine untergeordnete Rolle.

® Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Marz 2012, S. 4.
%" vgl. Bundesverband fiir Energie- und Wasserwirtschaft, Juli 2012.
% vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Marz 2012.
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Wahrend der Strom aus der Wasserkraft und der Biomasse bedarfsgerecht er-
zeugt werden konnte, kann der Strom aus der Windkraft nur witterungsabhangig
und aus der Photovoltaik zusatzlich noch tages- und jahreszeitabhangig produ-

ziert werden.*®

Fur das Bundesland ist noch Folgendes anzumerken: Der Stromverbrauch wurde
2011 zu rund 34% aus erneuerbaren Quellen gedeckt. Damit ist das deutsch-
landweite Ziel, einen Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch bis 2020
in H6he von 30% zu erwirken, in Bayern schon erreicht. Im Bereich der Warme
wurde im Jahr 2011 in Bayern ein erneuerbarer Anteil von rund 11% erzielt, wo-
nach noch knapp 4%-Punkte bis zum nationalen Ziel des Jahres 2020 fehlen. Im
Verkehrssektor betrug der Anteil an regenerativen Energien 2011 am Bruttoend-
energieverbrauch 6,5%, wobei deutschlandweit bis zum Jahr 2020 der Wert bei
12% liegen soll. Insgesamt wurde fur Bayern fir das Jahr 2011 ein Anteil Erneu-
erbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch in Héhe von 13% festgestellt.
Das deutschlandweite Ziel fur 2020 wéare geméal dem nationalen Allokationsplan

18%. Hierbei ist also noch eine Steigerung von 5%-Punkten nétig.*

3.1. Sonnenenergie
Die Sonnenenergie ist fur zwei Bereiche zu gebrauchen. Zum einen fur die

Stromgewinnung aus Photovoltaik-Anlagen, zum anderen fir die Solarthermie-
Anlagen, die Warmwasser erzeugen.** Immer mehr Haushalte setzen beim
Warmwasser und der Raumheizung auf die Unabhéngigkeit der lokalen Energie-
versorger und die steigenden Preise der fossilen Energietrager. Deshalb ent-
scheiden sie sich fur eine Solarheizung. Im Jahr 2010 wurden 115.000 neue So-
larthermie-Anlagen auf deutschen Dachern installiert, im Jahr 2011 waren es
bereits rund 150.000 Anlagen. Dies entspricht einer prozentualen Steigerung von
30%. Im Februar 2012 versorgen insgesamt 1,66 Mio. Solarwarme-Anlagen deut-

sche Haushalte mit Warmwasser und/oder Raumheizung.*

Die Solarthermie tragt, im Vergleich zur Photovoltaik, gegenwartig nur einen ver-
gleichsweise geringen Teil zum Gesamtwarmebedarf bei. Im Jahr 2011 machte

die Solarthermie ca. 1% des Gesamtwarmebedarfs in Deutschland aus. Die Pho-

% vgl. Verband der Bayerischen Energie und Wasserwirtschaft e.V.

“° vgl. Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 2012.
“*vgl. Krimmling, Jorn, August 2009, S. 38 ff.

“2vgl. Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik, Feb 2012.
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tovoltaik trug, im Vergleich, im Jahr 2012 schon 4,5% zum Gesamtwarmebedarf
bei. Um in Zukunft mit einem weiteren Ausbau im Solarthermie-Bereich zu rech-
nen, hat die Bundesregierung zum 15. August 2012 die Forderung fir So-
larwdrme-Heizungen deutlich verbessert. Die Installation einer typischen So-
larwdrme-Anlage fur ein Einfamilienhaus wird jetzt mit rund 2.000 € gefdrdert.
Attraktiv ist ebenfalls die neu geschaffene Foérderung fur solare Warmwasser-
Anlagen, die in Kombination mit einem Holzpelletkessel oder einer Warmepumpe

installiert werden.*

Neben dem Bereich der Solarthermie produzierten die Photovoltaik-Anlagen in
Deutschland im Jahr 2011 mehr als 18 Mrd. kWh Strom. Das sind 60% mehr als
noch im Vorjahr und entspricht in etwa einer Strommenge, mit der rechnerisch
5,1 Mio. Haushalte ein Jahr lang versorgt werden kénnen. Von 2009 bis 2011 ist
der Solar-Anteil an der deutschen Stromversorgung damit von 1% auf rund 4%

gestiegen. *

Abbildung 2: Veréanderung der Sonnenstrom-Produktion 2012

Auf der vorhergehenden Abbildung ist zu sehen, dass die Solarstrom-Erzeugung
in Deutschland im 1. Halbjahr 2012, gegeniiber dem Vorjahreszeitraum, um rund
50% Prozent, auf insgesamt 14.700 GWh gewachsen ist. Das entspricht einem

Stromverbrauch von rund 8,3 Mio. Haushalte.*®

Allein seit 2007 haben sich die Preise fir schlisselfertige PV-Anlagen mehr als
halbiert. Die Zuschusse fur diese konnten in gleicher GréRenordnung verringert

werden. Nach einer nochmaligen Reduzierung der Solarstromvergutung zum

s Vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2012.
“* vgl. Bundesverband Solarwirtschaft, April 2012,
“® vgl. Independence — Das Magazin fiir Energiefreiheit, Juli 2012.

23



Jahreswechsel erreichte die Forderung 2012 bereits das Preisniveau der Ver-
braucher-Stromtarife.*® Dies gilt als wichtiger Meilenstein auf dem Weg zur voll-
standigen Wettbewerbsféahigkeit der Solarenergie mit anderen Energietréagern.
Laut Prognosen soll im Jahr 2013/2014 die Solarbranche in den ersten Markt-
segmenten mit dem Forderniveau groRer Windkraftanlagen auf dem Meer gleich-
ziehen. Dies ist das Resultat immenser Anstrengungen in der Industrie und For-
schung sowie eines harten internationalen Wettbewerbs.*’ In Deutschland fiihren
im Bereich der Kosten die Fortschritte der vergangenen Jahre auch dazu, dass
der weitere Ausbau der Photovoltaik kaum mehr ins Gewicht fallt. Anfang 2011
konnte die Solarstromférderung um 13% reduziert werden. Zum 1. Januar 2012
sank sie fir Neuanlagen erneut um 15%, zum 1. April 2012 um weitere 15%, wie
die PV-Novelle im EEG im Sommer 2012 festgelegt hat. Ab Mai bis Oktober 2012
betrug die Degression 1% pro Monat. Danach folgte ab November eine zubau-
abhéangige Steuerung, welche einen jahrlichen Zubaukorridor von 2.500 bis 3.500
MW vorsieht. Wenn der beschriebene Zubaukorridor Uberschritten wird, steigt die
Degression. Beispielsweise betrug diese fur die Monate November bis Januar
2,5%. Des Weiteren gibt es fur GroRanlagen (>10MW) keine Férderung mehr.
Die derzeit installierte Leistung (Stand 31.12.2012) liegt bei 31 GW, das maximal
vorhergesehene Gesamtausbauziel betragt 52 GW. Ist dieses erreicht, erhalten

neue Anlagen keine Vergiitung mehr.*®

Bayern liegt beim Ausbau der Photovoltaik schon seit vielen Jahren vorne. Im
Freistaat werden 2012 bereits 8% des Stroms Uber die Sonne gewonnen, Bun-
desweit sind es erst rund 4%.*° Im Landervergleich belegt Bayern unangefochten
den Spitzenplatz beim absoluten Zubau.”® Somit ist zu sehen, dass die Solar-
energie zum unentbehrlichen Bestandteil fir eine erfolgreiche Energiewende in

Bayern wurde.

In Deutschland ist weiterhin ein Augenmerk auf die Sonnenenergie als Wirt-
schaftsfaktor zu legen. Die PV-Branche beschéftigte im Jahr 2011 ca. 111.000
Menschen, im gesamten Bereich der Erneuerbaren Energien waren es 381.000
Mitarbeiter.®* Dies entspricht fast 30%. Im Jahr 2009 arbeiteten, zum Vergleich,

83.000 Leute in der Photovoltaik- und Solarthermie-Branche.

“ vgl. Bundesverband Solarwirtschaft e.V., September 2012.

" vgl. Photovoltaik-Fakten, Januar 2012, S. 22.

“® vgl. Die wichtigsten Anderungen der EEG-Novelle zur Photovoltaik 2012, 28.06.2012.
“*vgl. Alt, Franz, 2012.

* vgl. Bundesverband Solarwirtschaft, April 2011.

*tvgl. Forschungsvorhaben des BMU, 14. Marz 2012.
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Die Photovoltaik-Branche hatte 2011 eine Exportquote von ca. 55%.? Zur deut-
schen Photovoltaik-Branche zéhlen Betriebe aus den Bereichen Materialherstel-
lung: Silicium, Wafer, Metallpasten, Kunststofffolien, Solarglas, sowie zur Herstel-
lung von Zwischen- und Endprodukten: Zell-, Modul-, Wechselrichter-, Gestell-
und Kabelhersteller, Glasbeschichtung, Produktionsanlagenbau und Installation
(v. a. Handwerk). Der Weltmarktanteil der gesamten deutschen PV-Zulieferer
(Hersteller von Komponenten, Maschinen und Anlagen) erreichte im Jahr 2011
46%.>® Bei Solarzellen und Modulen war Deutschland 2011 der Netto-Importeur.
In anderen PV-Bereichen ist Deutschland klarer Netto-Exporteur, zum Teil als
internationaler Marktfihrer (z. B. Wechselrichter, Produktionsanlagen). Jedoch
sind im Jahr 2012 viele Arbeitsplatze durch FirmenschlielBungen und Insolvenzen
verlorengegangen. Betroffen war, neben den Zell- und Modulproduzenten, auch

der Maschinenbau.

Wenn man annimmt, dass im Jahr 2011 ca. 80% der installierten PV-Module aus
Asien kamen, diese Module ca. 60% der Kosten einer PV-Anlage ausmachen
(Rest: v. a. Wechselrichter und Installation) und die Kosten dieser Anlagen ca.
60% der Stromgestehungskosten betragen (Rest: Kapitalkosten), dann flieRen
Uber die Modulimporte knapp 30% der Einspeisevergitung nach Asien. Dabei ist
zusatzlich zu bertcksichtigen, dass etwa die Halfte der asiatischen PV-Produkte

von Anlagen aus Deutschland gefertigt wurde.>*

AbschlieBend ist festzustellen, dass die Gewinnung von Strom aus Sonnenkraft
die Zukunft der Energieversorgung darstellt. Sie ist tatsachlich mittlerweile ein
wichtiger Wirtschaftsfaktor in Deutschland. Weltweit stammt jedes zweite photo-
voltaische Modul aus deutscher Herstellung. Jedoch hat die Photovoltaik auch
zwei grof3e Nachteile. Aufgrund relativ hoher Produktionskosten und der fir eine
Photovoltaik-Anlage benétigten Flache erfordert sie grofRe Investitionen. Gleich-
zeitig erzielt sie deutlich geringere Wirkungsgrade als andere Technologien.
Deshalb sind hier fur die Zukunft die Erforschung neuer Materialien und Ferti-
gungstechnologien, die Entwicklung effizienterer Produktionsverfahren und die
Steigerung des Wirkungsgrades von Photovoltaik-Anlagen wichtig. Die heute
handelstblichen Solarzellen weisen einen Wirkungsgrad von 10-15% auf. Das

bedeutet, dass nur 10-15% ihrer Energie tatsachlich als Strom ins Netz einge-

*2 vgl. Bundesverband Solarwirtschaft e.V., September 2012.
*% vgl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau, Presseinformation April 2012.
** vgl. Photovoltaik-Fakten, Januar 2012, S. 22.
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speist werden kdnnen. Aber die Perspektiven sind vielversprechend, da im Labor
bereits Wirkungsgrade von lber 40% erzielt werden kénnen. Dies zeigt, dass die
Forschung auf diesem Feld kinftig zu einer héheren Wirtschaftlichkeit und Wett-

bewerbsfahigkeit der Solarenergie fiihren wird.>

Neben der Photovoltaik darf die Solarthermie-Branche nicht in Vergessenheit
geraten, in der noch ein erhebliches Potential steckt. Die Solarthermie ist im Mo-
ment, in Bezug auf die Energieherstellung aus Heiz6l/Erdgas, noch nicht konkur-
renzfahig. Jedoch wird den regenerativen Energien, durch neue Foérderungs-
maflnahmen und den immer steigenden Preisen, dieser Form der Energiegewin-
nung in Zukunft immer grélRere Bedeutung zukommen, v. a. fir Ein- und Zweifa-
milienhauser. Man darf dabei nicht vergessen, dass solarthermische Anlagen

einen Wirkungsgrad zwischen 70 und 85% vorweisen.

3.2. Wasserkraft
Im Jahr 2011 betrug die Stromerzeugung aus Wasserkraft in Deutschland 19,5

Mrd. kWh (2010: 21,0 Mrd. kWh). Damit deckte sie lediglich 3,2% der gesamten
Stromerzeugung (2010: 3,4%). Dies entspricht den Bedarf von 5,6 Mio. Haus-
halten (2010: 5,9 Mio.). In Deutschland gilt fiir die Nutzung von Wasserkraft mit
Speicherkraftwerken das geographische Potenzial als weitgehend erschopft.
Dennoch kann die Stromproduktion aus Wasserkraft weiter gesteigert werden.
Einerseits lassen sich viele der vor 1960 gebauten Wasserkraftanlagen moderni-
sieren und so mit einer hoheren elektrischen Leistung ausstatten, andererseits
kénnen bestehende Querverbauungen der Fliisse sowie stillgelegte Anlagen flr

neue Kleinwasserkraftanlagen genutzt werden.®

*® vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2012.
*¢ vgl. Agentur fir Erneuerbare Energien, Mai 2012.

26



Abbildung 3: Strom aus Wasserkraft bis 2020

Fur den Ausbau der Wasserkraft steigt im Branchenszenario der Beitrag der
Wasserkraft (nur Lauf- und Speicherwasserkraftwerke) von 20,7 Mio. MWh im
Jahr 2007 auf 31,9 Mio. MWh im Jahr 2020 an. Die installierte Leistung soll bis
Ende 2020 um rund 6.500 MW zunehmen.®’ Aufgrund der Mittelgebirgslage und
den vergleichsweise hohen mittleren Niederschlagen konzentriert sich die Was-
serkraftnutzung in Deutschland im Besonderen auf die Lander Bayern und Ba-
den-Wirttemberg, die 70% der betrachteten Wasserkraftwerke (Wasserkraftan-
lagen der Leistung P = 1 MW) stellen. Den hdchsten Anteil hat Bayern, mit 219
Anlagen (54%). Diese haben eine installierte Leistung von 2.207 MW. Insgesamt
gibt es in Bayern 4.200 Wasserkraftwerke mit einer Ausbauleistung von insge-
samt 2,9 Gigawatt. Davon sind 219 Anlagen mit einer Leistung P = 1 MW (Leis-
tung insg. 2.207 MW) und 68 Wasserkraftwerke mit einer Leistung P > 10 MW.*®
Die Landesregierung méchte in Zukunft noch mehr Wasserkraftanlagen bauen

und den Anteil dieser Energie am bayerischen Strombedarf auf 1/5 steigern.>®

Wasser ist, im Gegensatz zu Wind und Sonne, nicht so stark vom Wetter abhan-
gig. Die Stromgewinnung lasst sich also besser planen. Dennoch gibt es bei ihrer
Nutzung auch Nachteile fir die Umwelt. Der Bau einer Staumauer und die
dadurch versursachte, kiinstliche Anlegung eines Gewéssers, stellen einen tiefen
Eingriff in das 6kologische Gleichgewicht der Seen und Flisse dar. Der Neubau

von Wasserkraftanlagen ist deshalb stets zu Gberdenken und aufgrund der be-

* vgl. Agentur fir EE, Branchenprognose 2020.
*% vgl. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2012.
* vgl. Bundesministerium fur Reaktorsicherheit, Umwelt und Naturschutz, 2012.
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stehenden, 6kologischen Belange abzuwagen.®

Weiterhin ist der Wirtschaftsfaktor Wasserkraft nicht auRer Acht zu lassen. Die
Umsétze aus dem Betrieb von Wasserkraftanlagen in Deutschland beliefen sich
im Jahr 2011 auf 340 Mio. € (2010: 360 Mio. €). In Deutschland wurden insge-
samt 70 Mio. € in neue Wasserkraftanlagen investiert (2010: 70 Mio. €). Fir die
deutschen Hersteller von Wasserkraftanlagen spielt der Export eine besonders
groRe Rolle. Etwa die Halfte aller Wasserkraftanlagen weltweit basieren auf
deutschem Know-How. Der Gesamtumsatz der deutschen Hersteller von Was-

serkraftanlagen lag im Jahr 2010 bei ca. 715 Mio. €.

3.3. Windkraft
In Deutschland hat in den letzten 20 Jahren die Windenergietechnik grof3e Fort-

schritte gemacht. Positive Rahmenbedingungen, wie etwa die staatliche Foérde-
rung, Forschung, Entwicklung, Investitionen und Betriebe, beschleunigten die

technologische Entwicklung und Markteinfihrung.

Nach dem Stand 2009 nimmt Deutschland, hinter den USA, weltweit den zweiten
Platz in der Statistik der installierten Windenergie ein. Zeitgleich sind die Preise
fur Windenergieanlagen und die Kosten von Windstrom, wegen der Fertigung
groRerer Stuckzahlen, optimierter Produktionsverfahren und effizienterer Anla-
gentechniken, gesunken.®® In Deutschland betrug am 31. Dezember 2011 die
Anzahl der Windkraftanlagen 22.297.%® Nach aktuellen Erhebungen des Deut-
schen Windenergie-Instituts (DEWI) wurden 2011 895 Windenergieanlagen
(2010: 754) mit einer Leistung von 2.007 MW (2010: 1.551) neu installiert. Das

sind 456 MW mehr als im Jahr 2010 und entspricht einem Zuwachs von 30%.

Im Jahr 2011 lag der Anteil der gesamten Windenergie, inklusive der Windrader
auf dem Land, laut AG Energiebilanz bei rund 8% des deutschen Strombedarfs.
Der Ausbau stockt. Das Ziel der Bundesregierung ist, die bisherige Leistung von
Anlagen auf das Doppelte, rund 15% der deutschen Stromproduktion, im Jahr
2030 auszubauen. Energieexperten prognostizieren, dass das Ziel um mehr als
1/3 verfehlt werden wird. Aktuell gibt es rund 50 Offshore-

 vgl. Deutsche Energie Agentur (dena), 2012.
®* vgl. Agentur fir Erneuerbare Energien, Mai 2012.
%2 vgl. Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 2012.
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Windrader, bis zum Jahr 2020 sollen es aber 2.000 werden.

Dabei ist jedoch folgendes Problem zu beachten: Auch wenn der Bau der Anla-
gen zugiger vorangehen wirde, kdnnte der Strom bislang kaum genutzt werden.
Viel Energie wird besonders im Siden Deutschlands bendtigt, der meiste Wind
weht jedoch im Norden. Voraussetzung fir eine vollstindige Nutzung sind
Transportleitungen, die jedoch erst noch gebaut werden muissen. Laut dem Bun-
desverband der Windenergie mussten in den vergangenen Jahren, aufgrund des
mangelhaften Zustands der Netze, die Windparks oft abgeschaltet werden. Dem-
nach fuhren die Netzbetreiber 2010 in insgesamt 1.085 Féallen Windrader herun-
ter, im Vorjahr waren es nur 285 Einsatze.®® Bislang gibt es kaum Mdglichkeiten
fur die Energiespeicherung In Zukunft muss dabei allerdings starker an das Ge-
samtsystem gedacht werden. Laut dem Geschéftsfiihrer des Verbands des deut-
schen Maschinen- und Anlagenbaus (VDMA), Thorsten Herdan, ,ist der weitere
Ausbau der Windenergie ohne den gleichzeitigen Umbau der Energieinfrastruk-

tur, wie z.B. Netze und Speicher Makulatur nicht méglich.**

Im Folgenden wird ein Blick auf die Windenergie im Bundesland Bayern gewor-
fen. Mit 70.550 km? ist Bayern das groRte deutsche Bundesland. 1% der Landes-
flache wirde bei funf ha/MW Flachenverbrauch fur 14.000 MW Windenergieleis-
tung reichen. Tatsachlich dreht sich in Bayern im Schnitt alle 170 km? eine Wind-
kraftanlage. Mit 521 MW Gesamtleistung tragt die Windenergie 1% zur Stromer-
zeugung bei und das, obwohl rund 20.000 Menschen in Zuliefererbetrieben der
Windbranche beschaftigt sind. Darunter sind Hersteller von Anlagen, Getrieben,
Generatoren und Lagern sowie Betriebe aus dem Planungs- und Ingenieurbe-
reich oder der Installation, vom Service und der Wartung. Zuletzt kam der bayri-
sche Windmarkt leicht in Bewegung. Der Zubau lag 2009 und 2010 jeweils tber
50 MW. Die Landeshauptstadt soll bis 2025 komplett mit CO,-freiem Strom ver-
sorgt werden. Dieser wird unter anderem aus On- und Offshore-Windprojekten
kommen. Dagegen formuliert die Landesregierung weniger ambitionierte Ziele.
Obwohl in Bayern lediglich rund 2% (486 Anlagen im Jahr 2011) der in Deutsch-
land installierten Windleistung zu finden sind, profitiert die hier ansassige Wirt-
schaft stark von der Windindustrie. Rund 10% aller Zuliefererauftrage gehen an

Unternehmen im Freistaat.®®

3 Vgl. Deutsches Windenergie Institut, 2012.
® Herdan, Thorsten, Geschaftsfiihrer des Verbands des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus (VDMA).
®® vgl. Selke, Jan-Welf; Lang, Thorsten; Puls, Thomas. S. 32 ff.
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Im Jahr 2020 sollen die Erneuerbaren Energien 30% des Strombedarfs decken.
Das ist kaum mehr als heute. Dank der traditionell starken Nutzung der Wasser-
kraft liegt der Anteil bereits bei 25%. Laut dem Bundesverband Windenergie e.V.
(BWE) und dem Bund Naturschutz halten sie bis 2020 die Erschlie3ung von bis
zu 2.000 Windenergiestandorte fir mdglich. Windkraftanlagen kénnten dann gut
1/10 des Stromverbrauchs von 85 Mio. MWh decken und dabei 7,5 Mio. Tonnen

CO jahrlich vermeiden.®®

Als nachstes wird auf die Windenergie als Wirtschaftsfaktor ndher eingegangen.
Die Windenergie in Deutschland hat sich in den vergangenen Jahrzehnten aus
der Nische heraus zu einem bedeutenden deutschen Wirtschaftszweig entwi-
ckelt.®” Sie ist nun ein wichtiger Jobmotor fiir den Standort Deutschland. Der
Windenergiesektor zahlt mittlerweile mehr als 100.000 Beschaftigte. Aber auch
der Bau von Windkraftanlagen hat sich seit dem Start vor 25 Jahren zu einem
gravierenden Wirtschaftsfaktor entwickelt. Im vergangenen Jahr wurden in
Deutschland Windkraftanlagen im Wert von rund 6 Mrd. € hergestellt, davon gin-

gen 2/3 ins Ausland.®

Ein erfolgreiches Beispiel fur ein Unternehmen im Windkraftbereich stellt die Max
Bogl Bauunternehmung GmbH & Co. KG im Landkreis Neumarkt in der Ober-
pfalz dar. Im Bereich der Erneuerbaren Energien engagiert sich dieses Unter-
nehmen bei der Entwicklung und Errichtung von Tiarmen fiur Windkraftanlagen.
Das international agierende Unternehmen Max Boégl beschéftigt weltweit 6.000
Mitarbeiter (Stand: 2012) und ist einer der grof3ten Arbeitgeber der Region Neu-
markt, mit Standorten in Sengenthal, Neumarkt und Mihlhausen bei Neumarkt.

Im Jahr 2011 hatte es einen Umsatz in Hohe von 1,6 Mrd. € erwirtschaftet.®®

3.4. Bioenergie
Die Biomasse ist unter den Erneuerbaren Energietréagern der ,Alleskbénner”. So-

wohl Strom, Warme als auch Treibstoffe kdnnen daraus gewonnen werden. Es
gibt drei Formen von biogenen Brennstoffen: Biogene Festbrennstoffe wie Holz
(Holzpellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz) oder Energiepflanzen, biogene flis-
sige Festbrennstoffe wie kalt gepresstes Pflanzendl oder Biodiesel (flissiger

Brennstoff) und Biogas.™

“®vgl. Bundesverband Windenergie, 2012.

&7 Vgl. Sewohl, Alexander. Bundesverband Windenergie, 2012.
“vgl. Bundesverband Windenergie, 2012.

% vgl. Homepage Max Bog|.

" vgl. Krimmling, Jorn, S. 49 ff.
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Die Stromerzeugung aus Biomasse ist in den vergangenen Jahren rasant, wenn
auch auf niedrigem Niveau, angestiegen. Im Jahr 2011 wurden aus fester, flissi-
ger und gasformiger Biomasse insgesamt 36,9 Mrd. kwh Strom, 126,5 Mrd. kWh
Warme sowie 3,6 Mio. Tonnen Biokraftstoffe erzeugt. Dies entspricht 5,2% der
gesamten Stromerzeugung in Deutschland.” Im Jahr 2011 lag der Anteil aus
regenerativen Quellen am Endenergieverbrauch an Strom bei 12,5%. Davon
werden 8,4% aus Biomasse (feste, fliissige Biomasse und Biogas) gestellt.”? Die
Nutzung von Biomasse an sich ist ein wichtiger Bestandteil fur alle klima- und
energiepolitischen Zielsetzungen. Der entscheidende Unterschied zu Kohlekraft-
werken und damit letztendlich der 6kologische Vorteil von Biomasse als Brenn-

stoff besteht in seiner Erneuerbarkeit.

Da nur die Menge an Kohlendioxid an die Umwelt abgegeben wird, die vorher
durch die Photosynthese der Pflanzen chemisch gebunden wurde, verhdlt sich
die Verbrennung kohlenstoffneutral. Die Biomasse ist daher ein klimafreundlicher
Energietrager, der keine zusatzlichen Treibhausgase verursacht. Ein weiterer
groBer Vorteil besteht auch aus dem mdglichen Einsatz der Kraft-Wéarme-
Kopplung. Dabei wird gleichzeitig von einem Kraftwerk Strom und Warme er-
zeugt und genutzt. Sehr hohe Wirkungsgrade sind die Folge, was zu einer be-
sonders effizienten Energieausnutzung fihrt. Der Schlissel dabei ist die dezent-
rale Erzeugung der Energie. Erst durch die Nahe, z. B. zu den Haushalten, ist
eine wirkliche effiziente Nutzung der Abwarme maoglich. Sie funktioniert daher auf
regionaler Ebene gut.”® Da Biomasse rund um die Uhr verfiigbar und flexibel ein-
setzbar ist, kommt ihr eine bedeutende Rolle bei der Energieversorgung auf der
Basis der Erneuerbaren Energien zu. Die Bioenergie bietet der Landwirtschaft ein
zuséatzliches Standbein. Da Mais einen hohen Energiewert hat, stellt dieser den
Grof3teil der eingesetzten Stoffe fir die meisten Anlagen dar. Dies hat jedoch
wiederum einen grofRen Nachteil, da die Landwirte aufgrund dessen immer mehr
Mais anbauen, was zu einer sog. ,Vermaisung“ der Landwirtschaft fuhrt. Dabei
lauft man Gefahr, dass es bei diesem Uberwiegenden Anbau von Mais zu einer
Monokultur kommt. Die Bundesregierung hat auf diese Probleme reagiert. Seit
Anfang des Jahres sind pro Anlage nur noch 60% Maisfitterung erlaubt. Der

Rest muss aus anderen nachwachsenden Rohstoffen stammen.’

" vgl. Agentur fur Ermeuerbare Energien, 2012.
2vgl. Umweltbundesamt 2012.

% vgl. Deutsche Energie Agentur (dena), 2012.
" vgl. Die Welt, 2012.
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Einen weiteren wichtigen Bestandteil im Bereich der Bioenergie stellen die bio-
genen Festbrennstoffe, wie Pellets, Hackschnitzel und Scheitholz, dar. Zwar ist
die Technik, die zur Gewinnung von Energie aus Biomassefestbrennstoffen er-
forderlich ist, aufwandiger als zum Beispiel bei einem Ol- oder Gasheizkessel,
doch dafir sind die Preise fur eine Energieeinheit aus Holz in der Regel niedriger
als fur die gleiche Energieeinheit aus Heizdl oder Erdgas. Insgesamt gesehen
kann sich die Installation eines Holzheizkessels, statt einer herkdmmlichen Hei-
zung, daher durchaus lohnen. Diese Form der Warmeerzeugung findet vor allem
im privaten Bereich immer mehr Anklang.”

Weiterhin starkt die dezentrale Nutzung der Bioenergie die kommunale Wert-
schopfung. Nach Berechnungen des Instituts fur Okologische Wirtschaftsfor-
schung sorgte die Erzeugung von Strom, Wéarme und Kraftstoffen aus Biomasse
im Jahr 2010 fur 1,9 Mrd. € an Einkommen, Steuereinnahmen und Unterneh-
mensgewinnen in den Kommunen.” In Bayern ist die Biomasse heute der wich-
tigste Erneuerbare Energietrager. Die Agrarflache, auf der aktuell Bioenergietra-
ger angebaut werden, betragt insgesamt 213.500 ha. Die nachfolgende Tabelle
zeigt verschiedene Zahlen der Biogas-Branche fur das Bundesland Bayern. Ins-
gesamt wurde in Bayern von 3.700 Anlagen die Biomasse (davon 2.372 Biogas-
Anlagen) verarbeitet. Die Biomasse-Anlagen erzeugen insgesamt 5.179 Mio.

kWh Strom und versorgen dabei rund 1,3 Mio. Haushalte.”’

® Vgl. Centrales Agrar- Rohstoff- Marketing- und Energie- Netzwerk.
"® vgl. Agentur fir Erneuerbare Energien, 2012.
" Vgl. Energieatlas Bayern, 2012.
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Abbildung 4: Branchenzahlen Biogas in Bayern (Stichtag 31.12.2011)

Anmerkung:

* Zahlen sind gerundet und als Mindestwerte zu verstehen.

** Hochrechnungen nur unter gemachten Annahmen gliltig (vgl. Dokument ,, Detailinformation® in
www.lfl.bayern.de/ilb/technik/35144/linkurl_0_74.pdf.

Im Jahr 2011 stellte die Biogas-Branche uber 4.300 Arbeitsplatze, im Vorjahr
waren es 3.563. Die gesamte Anlagenzahl von 2.372 versorgte 2011 rund 1,2
Mio. Haushalte in Bayern. Im Vergleich zu 2010 ist dies eine Steigerung um rund
23%. Durch die Energieversorgung durch Biogas, anstatt durch fossile Energien,
wurde im Jahr 2011 4.085.000 t an CO, vermieden. Im Jahr 2010 waren es ledig-
lich 3.323.000 t CO,. Dies entspricht einer Steigerung um rund 23%.

Im Jahr 2011 wurden in Deutschland bereits 124.000 Arbeitspléatze im Bereich
der Bioenergie gezahlt. Bis zum Jahr 2030 kénnten bis zu 200.000 neue Arbeits-

platze entstehen.”

=]

Abbildung 5: Zukunftsprognose - Bioenergie im Jahr 2050

"8 vgl. Bundesverband Bioenergie e.V., Juni 2012.
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Bis zum Jahr 2050 soll sich der Primé&renergiebedarf in Deutschland, gegentiber
dem Bezugsjahr 2008, von rund 14.000 PJ (3,9 Mrd. MWh) auf 7.000 PJ (1,9
Mrd. MWh) halbieren. Dies wird im Energiekonzept der Bundesregierung vom
September 2011 skizziert. Knapp 1.700 PJ (472 Mio. MWh) der insgesamt rund
7.000 PJ (1,9 Mrd. MWh) stammen dann mdglicherweise aus der Biomasse. Das
heil3t, dass im Jahr 2050 knapp 23% des Gesamtenergiebedarfs aus der Bio-

energie gedeckt werden kénnte.”

3.5. Geothermie
Da die Nutzung der oberflachennahen Geothermie in ganz Deutschland auch fur

private Hausbesitzer auf dem eigenen Grundstick méglich ist, wurden bereits
rund 265.000 solcher Systeme realisiert. Tiefen-Geothermieprojekte (Bohrtiefe >
400 m) werden zur Warmeversorgung ganzer Ortschaften und Stadtteile einge-
setzt bzw. in einigen Fallen sogar zur Erzeugung von Strom genutzt. Entspre-
chend sind die Projekte auch weitaus umfangreicher in der Vorbereitung und
Umsetzung.® Hinzu kommt, dass bislang vor allem die hydrothermalen Reservoi-
re Deutschlands erschlossen werden konnten. Aktuell sind 20 Anlagen (Heizwer-
ke und Heizkraftwerke) mit einer installierten Warmeleistung von 187 MW in Be-
trieb. Davon erzeugen funf Anlagen Strom. Die 20 bis heute realisierten Projekte
befinden sich zum gré3ten Teil im stddeutschen Molassebecken sowie auch im
norddeutschen Becken und im Oberrheingraben. Weitere 19 Anlagen werden
jedoch bereits gebaut bzw. gebohrt und 74 befinden sich in Planung. Die Nut-
zung des immensen Potenzials der Tiefen-Geothermie in Deutschland wird also
weiter vorangetrieben. Bei der oberflachennahen Geothermie (Bohrtiefe < 400 m)
gibt es zurzeit rund 265.000 Anlagen (z. B. Erdwarmesonden oder -kollektoren in
Verbindung mit Warmepumpen). Zusammen ergeben die Tiefen- und oberfla-
chennahe Geothermie eine installierte geothermische Leistung an Warme von
2.500 MW. Dies entspricht einer bereitgestellten jahrlichen Menge an Wéarme flr

ca. 420.000 Zweipersonen-Haushalte.®

Bayern verfligt in Summe Uber eine installierte geothermische Warmeleistung
von ca. 130 MW und eine elektrische Leistung von ca. 3 MW. Im Jahr 2011 ha-
ben die Anlagen rund 350.000 MWh Warme bereitgestellt. Dies entspricht einer

Menge, die 25.000 Dreipersonen-Haushalte mit Heizenergie versorgen kann, das

" vgl. Erneuerbare Energien — Das Magazin, April 2011.
% vgl. GtV Bundesverband Geothermie, 2012.
# vgl. Bundesverband Geothermie, 2012.
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wiederum fast dem Verbrauch einer 75.000-Einwohner-Stadt gentigt. Zudem hat
die geothermisch erzeugte Warme in Bayern, im Vergleich zu konventionellen
Erdgasheizungen, ca. 90.000 t CO; eingespart. Weiterhin ist die Geothermie als
Wirtschaftsfaktor fir Deutschland nicht aul3er Acht zu lassen. Im Jahr 2011 wur-
den in diesem Bereich Investitionen in Hohe von 960 Mio. € getatigt sowie
14.200 Arbeitsplatze gestellt, davon 12.800 in der oberflachennahen Geothermie
und 1.400 in der Tiefen-Geothermie. Je mehr geothermische Kraftwerke zur
Stromerzeugung in Deutschland errichtet werden, desto héher fallen die Umsétze
und Investitionen aus. Die Umsatze (Prognose: bis zu 1,7 Mrd. € im Jahr 2030)
umfassen nur die heimischen Umséatze deutscher Anlagenhersteller sowie deren

Exportumsétze (Exportanteil: 62% im Jahr 2010). %

Die Geothermie ist nicht nur landschaftsschonend, kohlendioxidarm und nach
menschlichem Ermessen unerschopflich. Sie stellt ihre Energie dariber hinaus
zuverlassig, grundlastfahig und zu stabilen Preisen zur Verfliigung. Die Geother-
mie ist fur den Verbraucher rund um die Uhr und zu jeder Jahreszeit verfigbar.
Mit den bereits entwickelten Technologien ist es praktisch tberall méglich, das
Potenzial der Erdwarme zu nutzen. Zur Nutzung in petrothermalen Systemen
steht im Tiefenbereich von 3.000 - 7.000 Metern unter der Flache der Bundesre-
publik so viel Energie zur Verfiigung, dass Deutschland damit fur ca. 10.000 Jah-
re komplett mit Strom und Warme versorgt werden kdénnte. Deshalb sollen in den
nachsten Jahren die bayerischen Projekte der Tiefen-Geothermie durch Mal3-
nahmen des Netzes, Erweiterungen sowie Anlagen- und Betriebsoptimierungen
ihren Ausbau und die Warmeproduktion signifikant um Uber 20% erhéhen. Dar-
Uber hinaus werden zahlreiche weitere Anlagen realisiert. Bei funf Projekten sind
die Bohrungen bereits fertiggestellt und die Anlagen sollen spatestens 2013 in

Betrieb gehen.®

#vgl. Bundesverband Geothermie, Juni 2012.
% vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2012.
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Abbildung 6: Die Nutzung der Tiefen-Geothermie in Bayern (Stand 2011)

Erklarung:
[77]  Gebiete mit giinstigen geologischen Verhaltnissen fir die energetische Nutzung von Erdwarme.
Gebiete mit méglicherweise giinstigen geologischen Verhéltnissen fiir die energetische Nutzung von Erdwarme.
Thermalwasserbohrungen:
. Uberwiegend mit energetischer Nutzung.
. Uberwiegend energetische Nutzung (geplant).
. Uberwiegend balneologische Nutzung.
) Fundig, aber derzeit nicht genutzt.

& Messstellen in Thermalwasseraquiferen.

Voraussetzung fir die Wéarme- und Stromerzeugung sind héhere Temperaturen
und Fordermengen. Aufgrund dessen kann man in der Abbildung feststellen,
dass sich die bestehenden und im Bau oder in der Planung befindlichen Projekte
auf das sudlich der Donau gelegene Molassebecken konzentrieren. In Bayern
stellt der Malm den potenziell ergiebigsten Thermalgrund dar. Dort sind (Stand:
2011) neun Anlagen zur hydrothermalen Wéarmeversorgung in Betrieb, zwei die-
ser Anlagen erzeugen zudem Strom. Zehn weitere Anlagen zur Warmeversor-

gung und/oder Stromerzeugung sind weiterhin (Stand 2011) in der Bohr- oder
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Bauphase. Die Nutzung von petrothermalen Systemen befand sich hingegen im
Jahr 2011 noch im Versuchs- und Erprobungsstadium. Aufgrund dessen kann
man davon ausgehen, dass in Bayern im tieferen Untergrund nur die hydrother-

male Geothermie zum Einsatz kommen wird.?*

8 vgl. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2012.
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4. Volkswirtschaftliche Beurteilung der Erneuerbaren Energien
In diesem Kapitel werden die positiven und negativen Effekte der Energiewende

naher untersucht. Durch den Umbau der Energieversorgung von fossilen Ener-
gien hin zu regenerativen Energien werden die sog. ,externen Kosten“, wie der
zukinftige Klimawandel, die Gesundheitsgefahrdung der Bevélkerung, Material-
schéaden, der Larm oder zusétzliche Landnutzung, vermieden und somit die
Wohlfahrt der heutigen und vor allem auch der zukiinftigen Generationen erhéht.
Dartber hinaus eroffnet der Ausbau der Erneuerbaren Energien erhebliche
Chancen fur die wirtschaftliche Entwicklung. Fir die deutsche Wirtschaft, die eine
Vorreiterrolle bei den Erneuerbaren Energien und den Effizienztechnologien auf-
weist, bieten sich besonders grof3e Wachstumspotentiale. Dabei stellt der gravie-
rende, wirtschaftliche Umstrukturierungsbedarf eine Herausforderung fir eine
vorausschauende Politik dar.®*Jedoch darf man die negativen Seiten der Ener-
giewende nicht au3er Acht lassen und sich somit mit méglichen negativen Folgen
fur die Sicherheit der Stromversorgung, den Klimaschutz oder die Energiekosten,

die durch den Umbau der Energieversorgung entstehen, auseinandersetzen.

4.1. Positive Effekte
Um am Anfang eine Einschéatzung zu den positiven, volkswirtschaftlichen Effek-

ten zu bekommen, wird die H6he der Investitionen im Bereich der Erneuerbaren
Energien in Deutschland in den Jahren 2005 bis 2010 betrachtet. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt, dass in diesem Zeitraum bereits starke Wachstumsimpulse

durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien ausgegangen sind.

% vgl. Frauenhofer Institut fir System- und Innovationsforschung, April 20086.

38



Veranderung
2005/2010 in %

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Gesamt | Jéhrlich
In Mrd. € (laufende Preise)

Investitionen in

Elsaivteslal 10,3 | 11,1 | 11,6 | 16,8 | 20,2 | 26,6 | 158 21
ggtiz;zimgggm- 79 | 106 | 11,8 | 155 | 16,8 | 19,7 | 149 20
Eﬁﬁg;‘;g"” Kom-— | o7 | 07 | 34| 41|46 |56 | o7 52
Nachfrage durch 25 26 39 | 43 | 47 | 52 110 16

Betrieb und Wartung

Nachfrage nach Bio-
massebrennstoffen 2,6 3,6 5,6 6,1 5,6 4,9 94 14
und Biokraftstoffen

Gesamter Nachfra-

geimpuls durch EE 13,7 | 17,6 | 24,8 | 30,1 | 31,7 | 355 160 21

In 1.000 Personen

Beschaftigung 104 | 236 | 277 | 322 | 340 | 367 | 89 14

Tabelle 2: Okonomische KenngréRRen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutsch-
land

Die zunehmende Nutzung der Erneuerbaren Energien erfordert hohe Investitio-
nen. Diese haben sich in Deutschland von 10,3 Mrd. € im Jahr 2005 auf 26,6
Mrd. € im Jahr 2010 erh6ht. Damit sind die Investitionen flr regenerative Ener-
gien in finf Jahren um rund 160% gestiegen. Die Anlagen zur Nutzung der Er-
neuerbaren Energien sind somit die am schnellsten wachsenden Investitionsbe-
reiche der Volkswirtschaft. Zuletzt haben vor allem die Investitionen in Photovol-
taikanlagen stark expandiert. Als Folge des Booms in Deutschland machten sie
im Jahr 2010 knapp 3/4 der gesamten Investitionen in Erneuerbare Energien
aus, wahrend die Anlagen zur Nutzung von Windkraft und Biomasse auf jeweils
rund 1/10 kamen.

Von der vor allem durch das Erneuerbare Energien Gesetz getriebenen Investiti-
onstatigkeit in Deutschland und von der weltweit gestiegenen Nachfrage der An-

lagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien haben in den letzten Jahren die deut-
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schen Unternehmen erheblich profitiert und sich inzwischen als stark wachsender
Wirtschaftsbereich etabliert. Ihre Umsatze sind von 8,6 Mrd. € im Jahr 2005 auf
25,3 Mrd. € im Jahr 2010 gestiegen, also in ahnlichem Tempo wie die oben ge-
nannten Investitionen. Beim Umsatz lagen Photovoltaik-Hersteller im Jahr 2010
mit 48% des gesamten Branchenumsatzes an der Spitze, gefolgt von Windkraft-

anlagenherstellern mit 32% und Herstellern im Biomassebereich mit 11%.%°

4.1.1. Arbeitsmarkt/Beschaftigung
Die Auswirkungen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien auf den deutschen

Arbeitsmarkt wurden in der Vergangenheit kontrovers diskutiert. Dabei ging es
weniger um die GroRBenordnungen, sondern um die zentrale Frage des Vorzei-
chens, d. h. ob die Nutzung der Erneuerbaren Energien, bei einer gesamtwirt-
schaftlichen Betrachtung letztendlich zu einer Zunahme der Beschaftigungen
fuhrt oder ob dadurch Arbeitsplatze verloren gehen. Einerseits ist die Debatte der
Komplexitdt dem Sachverhalt geschuldet, andererseits der in einigen Bereichen
unzureichenden Datenlage. Und schlie3lich spielen Annahmen Uber die kiinftige
Entwicklung, die in Abhangigkeit vom Zeithorizont zunehmend Spielraum fir In-

terpretationen in unterschiedliche Richtungen zulassen, eine wesentliche Rolle.®’

Zur Charakterisierung der Beschaftigungseffekte missen vorerst zwei Begriffe
naher erlautert werden. Diese sind sorgfaltig voneinander zu unterscheiden. Zu-
nachst werden Beschéftigungen durch Investitionen in neue Anlagen geschaffen
sowie durch den Betrieb der bestehenden Anlagen (direkter Beschaftigungsef-
fekt). In beiden Bereichen entstehen Arbeitspléatze nicht nur in den Unternehmen,
die direkt mit dem Anlagenbau sowie dem Betrieb und der Wartung der Anlagen
befasst sind, sondern auch in den Bereichen, die fir diese Unternehmen tatig
sind, z. B. bei Zulieferern und bei denjenigen, die Vorleistungen erbringen (indi-
rekter Beschaftigungseffekt, Vorleistungseffekt). Bei der Analyse von gesamtwirt-
schaftlichen Beschaftigungseffekten gilt, zu berlicksichtigen, dass Investitionen in
Erneuerbare Energien die Investitionen in anderen Bereichen verdréangen und
dort zu einer Minderbeschéftigung sowie zu einem allgemeinen Budgeteffekt flih-
ren, der sich in nachlassenden Konsumausgaben der Haushalte auf die anderen

Bereiche niederschlagt und ebenfalls beschaftigungshemmend wirkt.

% vgl. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, 2012, S. 10 ff.
® vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Juni 2006, S. 9.
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Im Folgenden liegt der Fokus bei den Beschaftigungen, die der Branche der Er-
neuerbaren Energien in Deutschland zugerechnet werden. Diese lasst sich mit-
tels der Umsatze inlandischer Unternehmen abschétzen. Die aktuellsten Verof-
fentlichungen des BMU beziehen sich auf das Jahr 2011.%

Beschafti-
gung durch | Beschéfti-
Investiti- gung Beschaftigung | Beschaf- | Beschaf-
onen durch War- | durch Brenn- titigung tigung
(inkl. Ex- tung & IKraftstoff- gesamt gesamt
port) Betrieb bereitstellung 2011 2010
Wind Onshore 74.700 17.800 92.500 89.200
Wind Offshore 7.900 700 8.600 6.900
Photovoltaik 103.300 7.600 110.900 107.800
Solarthermie 9.500 2.600 12.100 11.100
Solarthermie Kraft-
T 2.000 2.000 2.000
Wasserkraft 3.200 4.100 7.300 7.600
Tiefengeothermie 1.100 300 1.400 1.300
ClaEEEhEmEne Ee- 9.400 3.400 12.800 | 12.000
othermie
Biogas 21.900 14.100 14.600 50.600 35.100
Flissige Biomasse 0 1.600 700 2.300 2.900
B'Omassgeﬁ'e'“a“'a' 7.300 15.000 11.500 33.800 | 36.400
OGO (nfElr 1.700 8.600 4.200 14.500 | 24.500
IKraftwerke ) ) ) ' '
Biokraftstoffe 23.200 23.200 23.100
Summe 242.000 75.800 54.200 372.000 359.900
Offentl. geférderte
Forschung/Verwaltung 9.600 7.500
Summe 381.600 367.400

Tabelle 3: Beschaftigung durch Erneuerbare Energien im Jahr 2011

% vgl. DIW-Berlin, Wochenbericht, Nr. 50/2010, Dezember 2010.
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Fur 2010 belief sich die sogenannte Bruttobeschéaftigung in der Branche, die alle
Beschéftigten, direkt in der Herstellung der Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien und indirekt durch die Nachfrage, z. B. der Vorlieferungen, umfasst, auf
insgesamt rund 367.400 Personen. Im Jahr 2011 lag dieser Wert bei 381.600
Beschéftigten. Dabei ist eine Erhéhung von 2010 auf 2011 von rund 14.000 Be-
schéftigten ersichtlich. Dies entspricht einem Anstieg um 3,9%. Die gesamte Be-
schéftigung gliedert sich in Beschaftigung durch Investitionen inkl. Export, durch
Wartung & Betrieb und durch Brenn-/Kraftstoffbereitstellung. Die grof3te Erho-
hung der Anzahl der Beschéftigten ist im Bereich Biogas (+ 15.500) festzustellen.
Im Jahr 2010 waren 35.100 Personen in diesem Bereich tatig, im Jahr 2011 wa-
ren es 50.600. Dies entspricht einer Steigerung von rund 30%. Der Grund daflr
waren hohe Investitionen in der Biogasanlagen-Branche. Dies zeigt auch die
steigende Zahl der Biogas-Anlagen im Jahr 2010 von 2.030 auf 2.372 im Jahr
2011. Dies entspricht einer Steigerung um 17% (342 Anlagen). Aufgrund des
steigenden Bestandes der Anlagen nimmt natirlich auch die Zahl der Beschaftig-
ten in diesem Bereich rapide zu. Eine weitere Erhéhung der Beschéftigten ergab
sich bei der Sparte Wind Onshore (+ 3.300) und in der Photovoltaik-Branche (+
3.100). Im Bereich der Wasserkraft war ein Riickgang um ca. 4%, d. h. von 300
Beschéftigten im Jahr 2011, bei den Biomasse-Kleinanlagen sogar um ca. 8%, d.

h. von 2.600 Beschaftigten, zu verzeichnen.®

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien war bisher schon beschaftigungsintensiv
und diese Beschéaftigungsdynamik wird sich weiter fortsetzen. Die Zahl der Ar-
beitsplatze nahm in den letzten Jahren um durchschnittlich anndhernd 15% pro
Jahr zu. In den nachsten Jahren sollen sich, nach aktuellen Studien, diese Zu-
wachsraten sogar auf Gber 20% erhdhen. Fir das Jahr 2020 sagen Studien auf-
grund dessen zwischen 400.000 bis 500.000 Arbeitsplatze voraus. Wenn man
bedenkt, dass im Jahr 2011 381.600 Arbeitspléatze gezahlt wurden, ist die Ober-

grenze von 500.000 im Jahr 2020 nicht unrealistisch.*

Im Weiteren wird ein Augenmerk auf die Qualifikationsniveaus in den Bereichen
der Erneuerbaren Energien gelegt. Die nachfolgende Tabelle des Bundesum-
weltministeriums zeigt die Beschéftigungsniveaus innerhalb der Bereiche der

Erneuerbaren Energien.

8 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Marz 2012, S. 7 ff.
vgl. Wirtschaftsladen Bonn e.V., 2007, S. 7.

42



ohne abge- mit abgeschlosse-

schlossene Be- ner Berufsausbil- mit Hochschul-

rufsausbildung dung abschluss
Photovoltaik 5,80% 81,70% 34,70%
Wasser 1,70% 93,80% 57,00%
Wind 0,90% 79,70% 27,10%
Solarthermie 9,50% 80,30% 24,40%
Solart. Kraftwerke 6,70% 84,40% 44,10%
Tiefengeothermie 2,10% 85,60% 50,40%
Oberfl. Geothermie 6,60% 81,10% 15,30%
Biogas 2,50% 82,50% 33,10%
flissige Biomasse 0,00% 92,20% 57,30%
feste Biomasse 3,10% 86,50% 29,70%
EE gesamt 4,10% 82,10% 32,10%
Fertigungsberufe 22,70% 63,20% 0,60%
Techn. Berufe 4,00% 88,30% 37,70%
Insgesamt 15,00% 69,50% 9,90%

Tabelle 4: Qualifikationsniveaus in den Bereichen der Erneuerbaren Energien

Im Durchschnitt haben rund 82% der Beschéftigten in dieser Brache eine abge-
schlossene Berufsausbildung. Der Durschnitt in der Gesamtwirtschaft liegt in
Deutschland bei rund 70%. Uber 30% aller Hochschulabsolventen finden im re-
generativen Bereich eine flr sie passende Tatigkeit. Dieser Wert ist 3 Mal so
hoch wie der in der Gesamtwirtschaft (rund 10%). Dort sind Beschéaftigte ohne
Berufsaushildung mit 15% vertreten, im Erneuerbaren Energien-Bereich sind dies
nur rund 4%.%! In allen Unternehmen im Bereich der Erneuerbaren Energien sind
zwischen 80 bis 90% der Beschaftigten mit Berufsaushbildung. Die Basis ist und
bleibt, auf absehbare Zeit, die Beschaftigten mit einer abgeschlossenen Berufs-
ausbildung einzustellen, insbesondere als Techniker, Ingenieure oder Handwer-
ker. Zum Teil erschlieRen sich, bei herkdmmlichen Berufen und Betrieben, aller-
dings mit standig steigenden branchenspezifischen Anforderungen, neue Téatig-
keits- und Geschaftsfelder zur Nutzung Erneuerbarer Energien. Das gilt fir das
Heizungs-, Liftungs-, Sanitar-, und Elektrohandwerk, die Land- und Forstwirt-
schaft, die Umwelt- und Landschaftsplanung, die Umweltforschung und die Um-
weltbegutachtung, aber auch fir das Finanzierungs- und Investmentgeschéft

oder den Maschinen- und Anlagenbau.

Bei den Beschaftigten ohne abgeschlossene Berufsausbildung sieht die Situation

folgendermal3en aus: In den Bereichen der Wasserkraft, der Windkraft, der Tie-

*tvgl. Wirtschaftsladen Bonn e.V., 2007, S. 5.
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fengeothermie sowie der fliissigen und festen Biomasse finden diese in den Un-
ternehmen nur sehr schwer Verwendung. Hier sind es nur zwischen 0 — 3% der
Beschéftigten. Im Bereich der Solarthermie, der oberflachennahen Geothermie
und teilweise in der Photovoltaik-Branche hingegen finden sie die besseren,
wenn auch nur sehr geringen, Chancen, einen Arbeitsplatz zu finden. In den be-
fragten Unternehmen, die in diesen Bereichen tétig sind, weisen rund 6 bis 10%
der Arbeitskrafte keine abgeschlossene Berufsausbildung vor. Durch das Wachs-
tum der regenerativen Energiewirtschaft insgesamt in den genannten Sektoren,
aber noch mehr in den neuen, auf Erneuerbare Energien spezialisierten Unter-
nehmen, gewinnen einschlagige Praxis- und Berufserfahrungen an Bedeutung.
Die Entwicklung der Branche wird von ,professionalisierten Spezialisten* getra-
gen, die ihre fachliche Qualifikation branchenspezifisch weiterentwickelt und
gleichzeitig ein entsprechendes Erfahrungs- und Kontaktnetzwerk im jeweiligen
Geschaftsfeld aufgebaut haben. Demgegenuber verfugt der ,spezialisierte Pro-
fessionelle” anfangs nicht notwendigerweise Uber spezifische Bran-
chenkenntnisse, sondern findet den Einstieg z. B. im Bereich der Warenwirt-
schaft, der Logistik oder des Vertriebsmanagements, auf der Basis einer aul3er-
halb der Branche erworbenen primaren Qualifikation und eignet sich die techni-

schen und unternehmensbezogenen Kenntnisse schnell im Arbeitsprozess an.*?

Des Weiteren muss man bei den Beschaftigungseffekten auch auf die Nettobe-
schéftigungseffekte des Ausbaus der Erneuerbaren Energien eingehen. Dieser
hangt zentral von der Verfligbarkeit von Arbeitskraften und von der natirlichen
Arbeitslosenquote ab (freiwillige Arbeitslosigkeit: v. a. die friktionelle und struktu-
relle). Wenn zusatzliche Arbeitskréfte durch den Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien aktiviert werden kdnnen, steigt, laut einer Studie der Gesellschaft fir Struk-
turforschung (GWS), die Nettowirkung im Jahr 2030 auf zusatzlich 270.000 Be-
schéftigte im Bereich der Erneuerbaren Energien. Es zeigen sich weitere positive
Effekte fur den Arbeitsmarkt, wie hohe Produktivitdtszuwachse und die Zunahme
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) bei gleichbleibender Beschéaftigung. Die hdheren
verfligbaren Einkommen durch steigende Léhne wirken wieder auf die Endnach-

frage ein und mildern die negativen Budgeteffekte.

Dadurch kann die erhdhte Investition in Erneuerbare Energie-Anlagen erhebliche

Zuwachse bei den Beschéftigungen zur Folge haben. Bei dieser zusétzlichen

2 vgl. Bundesumweltministerium Februar 2011, S.1.
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Nachfrage ist zu beachten, dass eine ausreichende Qualifizierung der potenziell

Erwerbstatigen notwendig ist.”

Ein weiterer Ansatzpunkt fir mogliche Effekte auf dem Markt fir Erneuerbare
Energien ist die Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung der Mitarbeiterzahlen
der Unternehmen, die im Sektor flr Erneuerbare Energien tatig sind. Dazu wurde
im Jahr 2011 eine deutschlandweite Umfrage im Auftrag der Agentur fir Erneu-
erbare Energien durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Studie werden im Folgen-

den dargestellt.

Abbildung 7: Voraussichtliche Entwicklung der Mitarbeiterzahlen in Unternehmen der Erneu-
erbaren Energien-Branche

Im Zeitraum 2011 bis 2014 rechnen 61,7% der befragten Unternehmen in der
Erneuerbaren Energien-Branche mit einem Anstieg ihrer Mitarbeiterzahlen. Von
2010 bis 2011 waren es nur 48,4%. Rund 36% der Unternehmen vermuten
gleichbleibende Mitarbeiterzahlen und lediglich 2,7% sind der Meinung, dass in
den Jahren 2011 bis 2014 ihre Mitarbeiterzahlen sinken werden.** Des Weiteren
erwarten rund 36% der befragten Firmen einen Mitarbeiterzuwachs zwischen 5
und 10%, 25% zwischen 10 und 20% und fast 14% sogar eine Mitar-

beiteraufstockung um 20 bis 50%.%

% vgl. EuPD Research, Studienband Oktober 2011, S. 120.
*vgl. EuPD Research, Studienband April 2011, S. 9.
*vgl. EuPD Research, Studienband April 2011, S. 10 ff.
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4.1.2. Kommunale Wertschopfung

Kommunen sind, im Hinblick auf den Umbau des Energiesystems, in gewissem
Mal3e Profiteure. Denn wenn bisher importierte Energierohstoffe durch die heimi-
schen Energiequellen, Technologien und Dienstleistungen ersetzt werden, ent-
steht dadurch kommunale Wertschépfung. Diese wird von einer Reihe an Wert-
schopfungsschritten, die in den Kommunen selbst stattfinden, generiert. Dabei
bilden sich des Weiteren in vielen verschiedenen Bereichen auch positive regio-
nalwirtschaftliche Effekte. Wie grol3 jedoch der Anteil genau ist, der in den Kom-
munen aus dkonomischer Sicht erwirtschaftet werden kann, d. h. welche Stufen
der Wertschopfung dort in der Regel in welchem Umfang stattfinden, ist bisher
wenig bekannt. Die Wissensliicke wird noch gré3er, wenn man nach den ver-
schiedenen Mdglichkeiten und Potenzialen der kommunalen Wertschépfung der
verschiedenen Erneuerbaren Energie-Technologien fragt. Dies verwundert umso
mehr, da immer mehr Kommunen den Nutzen der Erneuerbaren Energien erken-
nen und ihre Potenziale heben wollen. Zudem ist sogar ein kleiner Trend hin zu
100% der Erneuerbaren Energie-Kommunen auf kommunaler wie auf regionaler
Ebene erkennbar (Bioenergieddrfer).”® Deshalb ist die Nachfrage nach derarti-

gem Wissen dementsprechend hoch.

Vor diesem Hintergrund wurde Ende 2009 eine Studie, im Auftrag der Agentur fur
Erneuerbare Energien (AEE), an das Institut fir okologische Wirtschaftsfor-
schung, mit der Projektleitung von Herrn Dr. Bernd Hirschl, in Auftrag gegeben.
Die Ausfiihrungen im Folgenden basieren gréf3tenteils auf dieser Studie mit dem
Titel ,Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien — Update fir 2010
und 2011“. Die Hochrechnung fiir die gesamte kommunale Wertschopfung in
Deutschland erfolgt anhand der Ergebnisse der einzelnen Wertschépfungsketten
fur alle in der Studie betrachteten Erneuerbaren Energie-Technologien (Wind-
kraft, Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie, Wasserkraft, Biogas, Biomasse,
Biokraftstoffe). Diese beziehen sich auf eine Einheit der installierten Leistungen
und kénnen somit, unter Berlcksichtigung der gesamten, also in allen Kommu-
nen installierten und zugebauten Leistungen in Deutschland hochgerechnet
werden, wobei grundsatzlich die Bereiche Anlagenproduktion und Dienstleistun-

gen zu unterscheiden sind.

% vgl. Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung, September 2010, S. 1 ff.
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Hierbei ist zu beachten, dass Sonderfalle, die nur wenige Kommunen betreffen,
z. B. Wasserkraft-Grof3kraftwerke, Offshore-Windenergie und Tiefengeothermie,
ebenso wie kleine Biomasse-KWK-Anlagen, Umwandlungsanlagen auf der Basis
der flussigen Bioenergietrager und die biogene Abfallverbrennung, nicht be-

trachtet werden.®’

Des Weiteren wird durch die Vorgehensweise dieser Studie, im Hinblick auf die
Hochrechnung fir die nationale Ebene, die gesamte kommunale Wertschdpfung
in Deutschland geringer ausgewiesen, als sie tatsachlich ist. Dartber hinaus
bleiben die Steuern und Abgaben, die durch die Erneuerbaren Energien auf der
Ebene des Bundes und der Bundeslander anfallen, unbertcksichtigt. Dies gilt
beispielsweise fir die Einkommensteuer, die hier nur mit dem kommunalen Anteil
ausgewiesen wird. Aufgrund dessen ist die gesamte Wertschopfung durch die

Erneuerbaren Energien groRRer als der in dieser Studie berechnete Wert.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die fur die Studie maRgeblichen Bestands- und
Zubauzahlen der Erneuerbaren Energie-Technologien fiir die Jahre 2010 und
2011 Angaben der zustandigen Verbande und Marktentwicklungen wurden fir
die Abschatzung des Zubaus im Jahr 2010 und 2011 verwendet. Dabei wurde

insbesondere fiir 2011 von eher konservativen Annahmen ausgegangen.®®

" vgl. Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung, Oktober 2010, Kurzstudie, S. 1 ff.
% vgl. Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung, Oktober 2010, Kurzstudie, S. 4.
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2010~ 2011*
Bestand** | Zubau Bestand** | Zubau
MWh
i e 26.747 2060 | 28.677 1.800
Onshore
Photovoltaik 14.050 8.500 20.800 5.000
Warme-
pumpen 4,593 731 5.342 767
Wasserkraft-
Kleinanlagen 215 50 250 20
Biogas 1.724 157 1.914 224
S 212 2.066 395
anlagen (Warme)
Biomasse-Grof3-
anlagen (KWK) 1.273 116 1.413 165
Mio. m?
Solarthermie 13.50 1 14,85 1,7

Tabelle 5: Bestand und Zubau der Erneuerbaren Energie-Anlagen 2010 und 2011

Erklarung:
* Vorlaufige Werte

** Bestand ergibt sich jeweils aus dem Bestand zum Jahresende des Vorjahres zuziigl. der Hélfte des Zubaus des betrachteten
Jahres

Nachfolgend werden die Hochrechnungen der kommunalen Wertschépfung der

betrachteten Erneuerbaren Energie-Technologien betrachtet.

Abbildung 8: Kommunale Wertschdpfung aller betrachteten Erneuerbaren Energien 2010,
aufgeteilt auf die Wertschopfungsstufen
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Abbildung 9: Kommunale Wertschopfung aller stromerzeugenden Erneuerbaren Energien-
Anlagen 2010, aufgeteilt auf die Wertschopfungsstufen

Die Abbildungen von 2010 werden nicht weiter erlautert, sie dienen lediglich fur
Vergleichszwecke. Im Nachfolgenden wird auf die Abbildungen fur das Jahr 2011

naher eingegangen.

Abbildung 10: Kommunale Wertschdpfung aller betrachteten Erneuerbaren Energien 2011,
aufgeteilt auf die Wertschopfungsstufen

Auf der vorhergehenden Abbildung wurden sowohl Warme- als auch Stromer-
zeugungsanlagen und deren kommunale Wertschépfung dargestellt. Im Nachfol-
genden wird auf die Anlagen zur Warmeerzeugung ndher eingegangen. Die An-

lagen zur Stromerzeugung werden extra in der nachsten Abbildung betrachtet.
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Im Bereich der Warmeerzeugung fallt bei der Solarthermie die gré3te kommunale
Wertschopfung an, wenn auch in einem geringen Bereich. Bei den einmaligen
Effekten der Investition sind dies ca. 200 Mio. €. Die Stufe der Planung, Installa-
tion etc hat in etwa die gleiche GroRenordnung (ca. 200 Mio. €). Bei der Wert-
schopfung im Bereich der Warmepumpen ist ersichtlich, dass von der Produkti-
onsstufe Investition ca. 250 Mio. € generiert werden. Dicht gefolgt von der Stufe

der technischen Betriebsfiihrung mit ca. 200 Mio. €.

Abbildung 11: Kommunale Wertschopfung aller stromerzeugenden Erneuerbaren Energien-
Anlagen 2011, aufgeteilt auf die Wertschopfungsstufen

Auffallend bei den stromerzeugenden Anlagen ist der Bereich der Photovoltaik.
Sie hat mit Abstand den grof3ten Anteil der kommunalen Wertschdpfung an den
Wertschopfungsstufen Investition (ca. 1.200 Mio. €), Planung sowie Installation
und Betreibergesellschaft. Bei der technischen Betriebsfihrung weist sie eine im
Vergleich geringe Wertschopfung auf (ca. 400 Mio. €). Diese Zahlen lassen den
Ruckschluss zu, dass bei der Photovoltaik die einmaligen Effekte (Investition,
Planung, Installation etc.) stark ins Gewicht fallen. Anders verhdlt es sich im Be-
reich der Windenergie. Hierbei hat vor allem die Betreibergesellschaft (ca. 1.000
Mio. €) und die technische Betriebsfiihrung (ca. 600 Mio. €) einen grofRen Anteil
an der kommunalen Wertschopfung. Die einmaligen Effekte der Investition treten
mit 500 Mio. €, wie bei der Photovoltaik, auch hervor. Bei den groRen Biomasse-
Anlagen steht die kommunale Wertschopfung vor allem bei der technischen Be-
triebsfuhrung, mit ca. 300 Mio. € an. Bei den restlichen Wertschépfungsschritten
entsteht ein kleiner Anteil an Wertschopfung, dieser befindet sich in einem Be-

reich zwischen 50 und 200 Mio. €. Bei den Biogas-Anlagen wird bei der techni-
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schen Betriebsfilhrung (ca. 200 Mio. €) und der Betreibergesellschaft (ca. 400

Mio. €) die gréRte kommunale Wertschépfung generiert.*

EEiSpane 2010 | 2011
Mio. €

Windenergie 2.241 | 2.246
Photovoltaik 5.764 | 3.882
Warmepumpen 282 305
Kleine Wasserkraft 129 76
Biogas 584 673
Biomasse 563 675
Solarthermie 224 347
Biokraftstoffe 747 745
Gesamt 10.533 | 8.948

Tabelle 6: Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien in den Jahren 2010 und
2011

Abschlief3end lasst sich feststellen, dass vor allem die Technologien, im Bereich
der Erneuerbaren Energien, die eine hohe Zuwachsrate aufweisen, eine grol3e
Bedeutung fir die kommunale Wertschopfung haben. Allen voran ist hier die
Photovoltaik zu nennen. Sie stellte im Jahr 2010 mit 5,8 Mrd. €, von 10,5 Mrd. €,
Uber die Halfte der gesamten kommunalen Wertschopfung aus regenerativen

Quellen dar.

Interessant ist hier die Verschiebung der Anteile der vom Zubau abhangigen
Wertschopfungsstufen (Investition und Planung, Installation etc.) im Vergleich zu
den betriebsbhezogenen Wertschépfungsstufen (Betriebsfihrung und Betreiber-
gesellschaft). Hier wachst der Anteil der zubauabhéngigen Wertschopfungsstufen
von 66% in 2009 auf 82% in 2010, wobei er im Jahr 2011 wieder auf ca. 60%
sinkt. Dieses Verhdltnis ist bei der Windenergie (Onshore), der mit Abstand
zweitwichtigsten Technologie in Bezug auf die kommunale Wertschdpfung, an-
ders. Insgesamt nimmt die Wertschopfung im Jahr 2010 einen Wert von 2,2 Mrd.
€ an und bleibt in 2011 annahernd konstant. GemaR der Zubauentwicklung steigt
dabei der Anteil der beiden ersten, zubaurelevanten Wertschopfungsstufen (In-
vestition und Planung, Installation etc.) an der gesamten Wertschépfung durch
diese Technologie nur leicht an, von 32% in 2009 auf 34% in 2010, sinkt dann,

gemaf dem reduzierten Ausbau, auf 29% in 2011.

% vgl. Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung,Oktober 2010, Kurzstudie, S. 8.
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Alle anderen Technologien folgen mit groBem Abstand, wobei die drei Bioener-
gie-Technologien (Biogas, Biomasseanlagen und Biokraftstoffe) von 1,65 Mrd. €
in 2009 auf 2,1 Mrd. Euro in 2011 ansteigen. Aufgrund einer anderen Wertschop-
fungsstruktur, im Vergleich zu den obengenannten Technologien, mit héheren
Anteilen durch die Betriebsfihrung, entsteht hier auch bei leicht riicklaufigen Zu-

bauzahlen ein Anstieg der kommunalen Wertschépfung.

Die hohe Wertschépfung durch den grof3en Zubau der Photovoltaik im Jahr 2010
pragt auch die Entwicklung der gesamten kommunalen Wertschopfung durch
Erneuerbare Energien. Im Hinblick auf die Entwicklung der einzelnen Wert-
schopfungsstufen und ihre Relationen in den betrachteten Jahren, sind folgende
Effekte hervorzuheben: In 2010 liegt, aufgrund des hohen Photovoltaikzubaus,
die Wertschopfung durch die Stufen Investition sowie Planung, Installation etc.
Uber der Betriebsfihrung und der Betreibergesellschaft. Demgegeniber war in
den Jahren 2009 und 2011 die Wertschopfung durch die Betreibergesellschaft
vor der Wertschopfung durch die Investitionen, gefolgt von den Wertschépfungs-
effekten durch die Betriebsfihrung und die Stufe Planung, Installation etc. Man
sieht zudem, dass der Beitrag der Betriebsfiihrung in Relation zu den anderen
Wertschdpfungsstufen in 2011, gegeniber 2009, aufgeholt hat, da durch den
enormen Zubau in den Vorjahren nun auch der Beitrag durch den Bestand an-
steigt.'®° Die kontinuierliche Verschiebung, zugunsten der Wertschépfungseffekte
aus dem Betrieb der Anlage, setzt sich Uber die Jahre weiter fort. Dies ist im Fol-
genden, aus den Hochrechnungen fir 2020 geméaf} der beiden betrachteten

Szenarien, ersichtlich.**

Die wesentlichen Bestandteile der Wertschopfung sind Steuern, Nettoeinkommen
und Gewinne. Dabei zeigen sich fir die Jahre 2009 bis 2011 folgende Entwick-
lungen: Im Jahr 2009 Anteile an Steuern von 9% (0,62 Mrd. €), Nettoeinkommen
von 48% (3,3 Mrd. €) und Gewinne von 42% (2,9 Mrd. €) auf. Im Jahr 2010
weicht diese Aufteilung deutlich ab. Mit mehr als der Hélfte, 56% (5,9 Mrd. €)
entfallt nun der deutlich gréf3te Anteil der Wertschopfung auf die Nettoeinkom-
men, insgesamt 9% (0,9 Mrd. €) auf die Kommunalsteuern und rund 35% auf die
Gewinne. Der weitaus gro3ere Wert im Bereich der Einkommen im Jahr 2010 ist

auf den hohen Photovoltaikzubau zuriickzufiihren, da dieser aufgrund seiner

199 y/gl. Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung,Oktober 2010, Kurzstudie, S. 12.
9% ygl. Institut fir okologische Wirtschaftsforschung,Oktober 2010, Kurzstudie, S. 9 ff.
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Wertschopfungsstruktur insbesondere in den zubaurelevanten Stufen besonders
hohe Einkommensanteile aufweist. Von der gesamten kommunalen Wertschop-
fung durch die PV-Anlagen entfallen 64% (3,7 Mrd. €) auf die Nettoeinkommen.
Im Jahr 2011 I&sst sich eine dhnliche Aufteilung zum Jahr 2009 erkennen. Der
einzige Unterschied sind die hoheren, absoluten Werte. Die Kommunalsteuer
betragt 0,84 Mrd. €, die Einkommen belaufen sich sogar auf 4,3 Mrd. € und die

Gewinne sind rund 3,8 Mrd. €.1%

Mit dem weiteren Ausbau Erneuerbarer Energien vergroRern sich auch fur die
Kommunen die Méglichkeiten, die Wertschopfung in Zukunft weiter zu steigern.
Um das Potenzial fir Kommunen in den folgenden Jahren bis 2020 aufzuzeigen,
wurde in der Studie des Instituts fir 6kologische Wirtschaftsférderung eine Hoch-
rechnung bis 2020 durchgefiihrt. Die Grundlage dieser Hochrechnung sind zwei
Ausbauszenarien. Zum einen eine Prognose vom Bundesverband Erneuerbare
Energien (BEE), zum anderen eine Leitstudie des Bundesumweltministeriums
(BMU).*® Zur Datengrundlage ist Folgendes anzumerken: Die Hochrechnungen
erfolgten im Wesentlichen auf der Basis der installierten Leistungen in 2019 so-
wie dem Zubau in 2020. Auch die Kostenstrukturen, Renditen und die Steuern
blieben vorwiegend gleich. Ein wesentlicher Unterschied war jedoch, dass sich
bis 2020 die Investitionskosten beziglich der Lerneffekte verringern werden. Dies
wurde aufgrund zahlreicher Literaturdaten berilicksichtigt. Auch fur das Jahr 2020
wurden die vermiedenen, fossilen Energietrdgerimporte und die vermiedenen

Emissionen ausgewiesen.**

102 Vgl. Bundesverband Erneuerbare Energien, 2009, ,Wege in eine moderne Energieversorgung*.

198 v/gl. Bundesumweltministerium, 2009, ,Leitszenario 2009 - Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau Erneuerbarer
Energien in Deutschland®.
Vgl. Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung, September 2010, S. 213 ff.
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2020 2020

Szenario | Szenario

Mio. €
Windenergie (ohne Offshore) | 2.050 1.873 2.764
Photovoltaik 2.396 1.565 3.672
Kleine Wasserkraft 30 58 69
Biogas 564 918 1.878
Biomasse (Holz) 537 721 1.363
Warmepumpen 253 191 400
Solarthermie 354 601 964
Biokraftstoffe 561 1.244 2.131
Gesamt 6.747 7.171 13.241

Tabelle 7: Gesamte kommunale Wertschopfung im Vergleich, Hochrechnung fur 2020 nach
BMU- und BEE-Szenario

Die Ergebnisse der Tabelle zeigen, dass die gesamte kommunale Wertschop-
fung mit rund 400 € mehr im Jahr 2020 (7.171 Mio. €), mit den Wachstumsdaten
nach BMU-Szenario in vergleichbarer Grof3enordnung wie die Wertschoépfung
durch Erneuerbare Energien des Jahres 2009 liegt (6.747 Mio. €). Ein Grund
dafur ist, dass beim BMU-Szenario, aufgrund einer geringeren Zubauentwicklung
(wie bei der Photovoltaik) oder auch stark rucklaufigen Zubauentwicklung (wie
bei der Windenergie) mit sinkenden Investitionskosten fur Anlagen, die kommu-
nale Wertschopfung trotz insgesamt wachsender Quote im Bereich der Erneuer-

baren Energien nicht weiter ansteigen wird.

Bei der Hochrechnung auf der Basis der Ausbauwerte nach BMU-Szenario weist
die Windenergie den groRten Beitrag auf (1.873 Mio. €; 26% an der gesamten
Wertschopfung), gefolgt von der Photovoltaik (1.565 Mio. €; 22% an der gesam-
ten Wertschdpfung) und der Bioenergie (Biokraftstoffe:1.244 Mio. €, Biogas: 918
Mio. €, Biomasse: 721 Mio.€, ). Letztere weisen zudem die absolut grof3ten Zu-
wachse auf. Im Allgemeinen betragt der Anteil der Bioenergie insgesamt (Biogas,

Biomasse und Biokraftstoffe) 40% der gesamten Wertschopfung.

Das Szenario des BEE fihrt, im Vergleich zum Szenario des BMU, zu einer weit-
aus héheren kommunalen Wertschépfung im Jahr 2020, namlich zu tGber 13 Mio.
€. Zum Ausgangsjahr 2009 (6.747 Mio. €) entspricht dies einer Verdopplung. Von

den rund 13 Mio. € kommunaler Wertschdpfung nach BEE-Szenario entfallen ca.
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28% auf Photovoltaik, 21% auf Windenergie und 40% auf Bioenergie. Diese teilt

sich auf in 16 % Biokraftstoffe, 14% Biogas und 10% Biomasse aus Holz.

AbschlieBend ist festzustellen, dass die kommunale Wertschopfung fast aller
Erneuerbaren Energien in diesem Szenario durch die zugrundegelegte Wachs-

tumsentwicklung insgesamt mehr als verdoppelt wird.**®

4.1.3. Exportpotential
Die Branche der Erneuerbaren Energien stellt einen wichtigen Wirtschaftsfaktor

mit wachsender Exportbedeutung dar. Der wirtschaftliche Erfolg der Branche
hangt dabei nicht nur von den Aktivitdten im Inland ab, sondern in zunehmendem
Male auch vom Auslandsgeschéaft. Grund dafir ist, dass in Deutschland die
Nachfrage auf dem Inlandsmarkt in manchen Branchen teilweise gesattigt ist.
Deutschland ist Weltmeister in der Entwicklung und Anwendung von Anlagen zur
Nutzung Erneuerbarer Energien.’®® Dies stellt die wichtigste Voraussetzung fiir
eine Internationalisierung der Erneuerbaren Energien dar. Wissen und Technik
.Made in Germany* sind Exportschlager und werden weltweit zur Strom-, Warme-

und Kraftstofferzeugung aus Erneuerbaren Energien eingesetzt.’”’

Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung Berlin (DIW) hat die Exporte und
Importe Deutschlands und anderer ausgewahiter Lander von Komponenten zur
potentiellen Nutzung der Erneuerbaren Energien in den Bereichen Photovoltaik,
Solarthermie und Windenergie fur die Jahre 2000 bis 2010 untersucht. Dabei
zeigt sich, dass Deutschland weiterhin zu den weltweit filhrenden Exporteuren
dieser Technologieguter gehort. Der Anteil der betrachteten Technologiekompo-
nenten fir Erneuerbare Energien an den Gesamtexporten der Industriegiter
Deutschlands hat sich von 0,75% im Jahr 2000 auf 1,9% im Jahr 2010, mehr als
verdoppelt.

Insbesondere den Herstellern von Komponenten fir Solarthermie und Windanla-
gen gelingt es, sich zunehmend besser auf dem internationalen Markt durchzu-
setzen. Dennoch lasst sich allein aufgrund der Exporterfolge kein genereller
komparativer Vorteil auf dem internationalen Markt ableiten, da Deutschland

auch zu den gro3ten Importeuren dieser Guter zahit.

1% v/gl. Institut fiir 5kologische Wirtschaftsforschung, September 2010, S. 215 ff.

19 v/gl. Institut fir okologische Wirtschaftsforschung, 2010. Studie Hirschl ,Exportchancen und Unterstitzungsbedarf im Bereich
LErneuerbarer Energien*.

Vgl. Agentur fur Erneuerbare Energien, 2011 ,EE sind Exportschlager*.
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Darlber hinaus ist besonders im Bereich der Photovoltaik festzuhalten, dass es
deutschen Unternehmen nicht gelingt, sich starker in auslandische Markte zu
etablieren, als dies den auslandischen Konkurrenten auf dem dynamisch wach-
senden Markt in Deutschland méglich ist. Die Konkurrenz aus China im Bereich
Photovoltaik nimmt drastisch zu. Anbieter chinesischer Photovoltaikprodukte
kénnen sich besser auf dem deutschen Markt durchsetzen als umgekehrt. Die
Ursache fir die hohen chinesischen Exporte ist méglicherweise eine starke For-
derung des Technologieangebotes durch die chinesische Regierung, wahrend
andere Staaten oftmals eher auf eine nachfrageorientierte Férderung der Erneu-
erbaren Energien setzen.

Wenn man annimmt, dass die Nachfrage nach Photovoltaik in Deutschland, auf-
grund der Vergutungssatzkirzungen, eher sinken wird, sollten sich deutsche Un-
ternehmen noch starker als bisher auf auslandische Markte, auch tber die EU
und die OECD hinaus, konzentrieren, um ihre Wettbewerbsposition langfristig zu

starken.!0®

Da sich deutsche Hersteller von Erneuerbaren Energie-Technologien aufgrund
dessen immer mehr am Exportmarkt orientieren sollen, hat die Bundesregierung,
zur Unterstitzung, die "Exportinitiative Erneuerbare Energien" ins Leben geru-
fen.'® Diese Initiative begleitet die fortschreitende Internationalisierung der deut-
schen Erneuerbaren Energie-Branche seit 2002 mit einem geblndelten Vorge-
hen in den Bereichen Aulenwirtschaftsforderung, Klimaschutz und Entwick-
lungszusammenarbeit. Ubergeordnetes Ziel der durch einen Bundestagsbe-
schluss ins Leben gerufenen Initiative ist, mit der weltweiten Verbreitung deut-
scher Spitzentechnologie einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.
Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie steuert und finanziert die
Exportinitiative. Zudem koordiniert es ein Netzwerk von Experten der Branche,
Verbanden, o6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Institutionen sowie weiterer

Bundesministerien.°

Fur Deutschland gibt das fir das BMU erarbeitete Leitszenario 2009 eine mdgli-
che konsistente Zukunftsentwicklung vor, die den folgenden Untersuchungen
zugrunde gelegt wird. Das Leitszenario beschreibt, wie die wichtigsten nationalen
und EU-weiten Zielvorgaben erreicht werden kénnen. Aus der mengenmafRigen

Marktentwicklung kdnnen die zu erwartenden Investitionsvolumina eines

1% y/gl. DIW-Berlin, 09. November 2011, Nr. 45/2011.
199 y/gl. Deutsche Energie Agentur, Exportinitiative Erneuerbare Energien.
11%y/gl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, ,Erneuerbar beschaftigt!®, S. 19, Sept. 2010.
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wachsenden globalen Erneuerbaren Energien-Marktes abgeleitet werden. Be-
reits heute werden jahrlich rund 150 Mrd. € ,0s/a in Erneuerbare Energie-
Technologien investiert. Davon fliel3t ein Teil mit rund 60 Mrd. €,q05/a in die Was-
serkraft. Weitere 30 Mrd. €,00s/a tragt die Windindustrie bei. Bis 2030 wird, bei
etwa gleichbleibenden Investitionen fur Wasserkraft, das jahrliche Investitionsvo-
lumen auf knapp 600 Mrd. €,00s5/a und bis 2050 auf knapp 900 Mrd. €,q0s/a stei-
gen. Den weitaus gréf3ten Anteil von 55% werden dann die solaren Technologien

bewirken, gefolgt von der Windenergie.

Abbildung 12: Jéhrliche globale Investitionsvolumina zur Strom- und Wéarmebereitstellung aus
Erneuerbaren Energien

Bei der Betrachtung der obigen Abbildung wird ersichtlich, dass sich ein Wandel
weg von der energierohstoffabhdngigen Energieversorgung hin zu einer Energie-
versorgung aus regenerativen Quellen vollzieht. Das Investitionsvolumen in Er-
neuerbare Energien hat sich vom Jahr 2004 bis 2010 von 60 Mrd. €,90s/a auf 224
Mrd. €,005/a gesteigert.

Im Stromsektor wurden im Jahr 2010, laut aktuellstem Stand, von 260 Mrd.
€,005/a Gesamtinvestitionen bereits 50% in Erneuerbare Energien investiert. Laut
der Prognose sollen im Jahr 2030 die Erneuerbaren Energie-Technologien den
Markt bereits mit knapp 60% dominieren. Die drei wichtigsten Quellen der Strom-
erzeugung aus Erneuerbaren Energien sind die Windenergie, die Photovoltaik
und solarthermische Kraftwerke. Da 2050 die Stromproduktion aus regenerativen
Energien bereits bei 80% liegen soll, werden nur noch geringe Investitionen in

fossile Kraftwerke getatigt.

57



Im Warmemarkt dominieren eindeutig die Investitionen in die fossile Warmever-
sorgung. Mit 26 Mrd. €,90s/a (ohne Kosten der traditionellen Biomassenutzung)
werden derzeit nur 14% in den Sektor der Erneuerbaren Energien investiert. Im
Jahr 2050 sollen, laut Prognose, die Erneuerbaren Energie-Investitionen mit 86%

dann auch den Warmemarkt dominieren.*

Zum Umgang mit der Unsicherheit beziglich zukinftiger Entwicklungen wurden
vier verschiedene Szenarien zu den moglichen Chancen deutscher Erneuerba-
ren Energie-Unternehmen auf den Weltmarkten entwickelt. Diese werden im Fol-

genden kurz erlautert:

» Die optimistische Variante
Sie unterstellt eine groRere Offnung der Markte in den Transformationslandern,
Afrika und dem Nahen Osten bereits bis 2020, China und Indien ziehen bis 2030

nach.

» Die Maximum-Variante
Blieben wegen der Vorreiterrolle Deutschlands die derzeit hohen deutschen
Welthandelsanteile von langfristig 30% unveréndert, wirde sich das Anwachsen

des Welthandels der Exporte Deutschlands verflunffachen.

» Die verhaltene Variante
Die Exportchancen der deutschen Industrie nehmen deutlich ab. Dies lasst sich
als Verlust der Technologieflihrerschaft deuten und als Zunahme der Bedeutung

von Produzenten in anderen Regionen.

» Die Minimum-Variante
Sie ergibt sich aus der mengenméaRigen Konstanz der deutschen Exporte bis
2030. Dies wirde aber bedeuten, dass es Deutschland Uberhaupt nicht gelingt,
am Wachstum des Welthandelsvolumens mit Erneuerbaren Energie-Technolo-

gien teilzunehmen.'*?

1 yvgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, ,Erneuerbar beschaftigt!*, S. 21, Sept. 2010.

12 ygl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, ,Erneuerbar beschaftigt!*, S. 25, Sept 2010.
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Abbildung 13: Exporte von EE-Anlagen nach Regionen in 2020, in Mrd. €595

Obige Abbildung zeigt die Exporte in verschiedenen Regionen fir die vier oben
erlauterten Szenarien und das Jahr 2020 in Mrd. €,005. Wegen der wirtschatftli-
chen engen Verflechtung in Europa liegen die geschatzten Exporte von Erneuer-
baren Energie-Anlagen aller Szenarien erheblich enger zusammen als beispiels-
weise in China oder Nordamerika. Der Grund dafir ist, dass diese Okonomien in
einer bereits bestehenden engen Verflechtung mit der deutschen Volkswirtschaft
stehen. Bei den Regionen, die eine nicht so hoch entwickelte Exportwirtschaft in
der Branche der Erneuerbaren Energien aufweisen kdnnen (z. B. Lateinamerika,
Pazifik etc.), ist eine geringe Abweichung bei den verschiedenen Varianten zu
erkennen. Die Lander mit geringerem Ausbau weisen ebenfalls keine groR3en

Abweichungen auf.'*®

Aktuelle Zahlen zu dem globalen Investitionsvolumen im Bereich der Erneuerba-
ren Energien liegen fir das Jahr 2011 vor. Diese Zahlen zeigen, dass sie welt-
weit massiv ausgebaut werden. Die globalen Investitionen haben, gegentber
dem Vorjahr 2010, um rund 17% zum Rekordwert von 257 Mrd. US-Dollar im
Jahr 2011 zugelegt. Weltweit decken die Erneuerbaren Energien somit im Jahr
2011 16,7% des Endenergieverbrauchs und rund 20,3% des weltweiten Strom-

verbrauchs ab.***

Im Jahr 2008 wurde vom Bielefelder Institut fir Sozialforschung und Kommunika-
tion (SOKO) eine Befragung zum Thema ,Herstellung von Anlagen und Nutzung
Erneuerbarer Energien® durchgefuhrt. Mit insgesamt 1.200 Unternehmen, die
knapp 60.000 Arbeitsplatze in Deutschland reprasentieren, stellt dies die bislang

umfangreichste Befragung der Erneuerbaren Energie-Branche dar.

1% ygl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, ,Erneuerbar beschaftigt!®, S. 25 ff., Sept 2010.
4v/gl. Bundesumweltministerium, Juni 2012, Nr. 84/12.
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Neben den detaillierten Informationen bezlglich des Jahres 2007 wurden die
Unternehmen auch zu ihrer Strategie in Exportfragen interviewt. Bei der Ermitt-
lung der AuRenhandelsszenarien fir Erneuerbare Energien stellt sich die Frage,
welche Exportanteile die Unternehmen fir strategisch maximal sinnvoll erach-

ten 115

Abbildung 14: Maximaler Exportanteil der Unternehmen im EE-Bereich in Deutschland

Die Abbildung zeigt, dass sich die Einschatzungen weitestgehend in einer
Spannbreite von 50-70% befinden. Je nach Sparte sollte der strategisch maximal
sinnvolle Exportanteil aus Deutschland zwischen 35 und 84% betragen. Diese
Einschatzung wird Auswirkungen auf den langfristigen Ausbau von Produktions-
standorten haben und ist daher fur die Erstellung der Aul3enhandelsszenarien
von Bedeutung. Dartiber hinaus erachtet die Branche den heimischen Markt aber
nach wie vor fur wichtig, da hier zunachst wesentliche Neuentwicklungen instal-
liert werden. Alleine schon deshalb, da Produkte im inlandischen Markt eine ge-

wisse ,Schaufensterfunktion” fir auslandische Markte haben.

4.1.4. Importabhangigkeit
Die Verflugbarkeit von Ressourcen spielt fur die Sicherung unseres Wohlstands

eine zentrale Rolle. Ol, Gas und Kohle stellen die wichtigsten fossilen Energie-
trager fur Industrie, Transport und Verkehr sowie den Privatverbrauch dar. Ge-
meinsam mit mineralischen und metallischen Rohstoffen liefern sie wichtige Res-
sourcen fur unseren taglichen Bedarf. Die Verflugbarkeit der Rohstoffe ist eine

grundlegende Voraussetzung fir das wirtschaftliche Wachstum.

s Vgl. Institut fiir Sozialforschung und Kommunikation, 2008, ,Herstellung von Anlagen und Nutzung Erneuerbarer Energien®.
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Ohne ihren Einsatz kann eine moderne Gesellschaft nicht funktionieren. Die
weltweiten Ressourcenvorkommen sind regional ungleich verteilt. Das macht den
Handel und den Transport von Rohstoffen notwendig. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die Importabhéngigkeit Deutschlands nach den Energietragern in % vom
Gesamtverbrauch. Es wurden 14.044 PJ (3,9 Mrd. MWh) Energie im Jahr 2010
importiert. Die Inlandsgewinnung betrug 4.025 PJ (1,1 Mrd. MWh).

Abbildung 15: Importabhéngigkeit der deutschen Energieversorgung im Jahr 2010

Diese Abbildung macht deutlich, dass Deutschland bei den meisten Energietra-
gern stark von Importen abh&ngig ist. Insbesondere beim Mineral6l, das den
groRten Anteil am gesamten deutschen Energieverbrauch darstellt, sind kaum
heimische Quellen vorhanden. Dieses wurde fast vollstdndig (98%) aus dem
Ausland importiert. Weiterhin wurden Uber 80% des Gasbedarfs und sogar Uber
60% der in Deutschland bendétigten Kohle im Jahr 2010 importiert. Insgesamt
wurden 2010 weniger als 30% der deutschen Energieversorgung durch eigene

Ressourcen gedeckt.'*®

Im Jahr 2011 waren bereits Erfolge zu verzeichnen. Aufgrund des immer weiter
fortschreitenden Ausbaus im Sektor der Erneuerbaren Energien, konnte man im
Jahr 2011 auf den Import von fossilen Energien im Wert von tUber 6 Mrd. € ver-
zichten. Die Einsparungen durch Erneuerbare Energien waren, im Vergleich zum
Vorjahr 2010, um 220 Mio. € im Jahr 2011 hoher.™’ Dariiber hinaus haben die
Erneuerbaren Energien versteckte Kosten in Hohe von mehr als 8 Mrd. € ver-

mieden.

18 vgl. Agentur fiir Erneuerbare Energien, Artikel 127, 2012.
"7 v/gl. Agentur firr Ermeuerbare Energien, Artikel 4, 2012,
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Diese ,versteckten Kosten* beinhalten Kosten fir Klima-, Umwelt-, Gesundheits-
und Materialschaden, die durch die Verwendung fossiler und atomarer Brenn-
stoffe entstehen, im Preis dieser Technologien aber nicht enthalten sind.'*® Die
Ausgaben fir Energieimporte sind 2011 deutlich gestiegen. Vor allem die Preis-

explosion bei Ol und Gas belastet die Verbraucher.**

Im Jahr 2011 gab Deutschland fiir den Import fossiler Energiequellen 81,2 Mrd.
€.010 aus. Davon entfallen rund 70% auf den Import von Ol, 23% auf Gas und fast
7% auf Steinkohle. Im Jahr 2010 waren es 65 Mrd. €,010, Was einer Steigerung
von fast 20% entspricht. Fur das Jahr 2012 wurde eine Prognose erstellt, diese
sieht Ausgaben in Hohe von rund 90 Mrd. €,010 vor. In der nachfolgenden Tabelle
lasst sich erkennen, das die Tendenz daflr in den nachsten Jahren weiterhin

steigend ist.**°

Grunde fur den Import und den Preisanstieg von Rohstoffen sind folgende: Der
groRe Bedarf an Energie, die vom Ausland ins Inland importiert werden muss,
fuhrt auf den globalen Méarkten zu einer Verknappung von Rohstoffen. Diese ma-
nifestiert sich wiederum in den steigenden Preisen. Die Preise fir Ol sind seit
Ende der 90er Jahre in die Hohe geschossen. Auch bei Gas, Mineralien und Me-
tallen sind die Preise in den letzten Jahrzehnten deutlich gestiegen. Importab-
hangige Industrielander, wie die Bundesrepublik Deutschland, sind den hohen
und volatilen Weltmarktpreisen ausgeliefert. Dies wirkt sich somit auch entspre-

chend auf Produktion, Beschaftigung und Konsum aus.

Der Preisanstieg der fossilen Brennstoffe Ol und Gas wurde auch dadurch for-
ciert, dass der ungewdhnlich schnell steigende globale Bedarf lange Zeit tGberse-
hen wurde. Aufgrund der andauernden, niedrigen Rohdlpreise von 1986 bis
2000, wurden in einigen Regionen der Welt Investitionen in Forderkapazitaten
nicht rechtzeitig getatigt. China etwa hat die heimische Foérderung von Rohdl ver-
nachlassigt, da es glaubte, auf dem Weltmarkt ausreichende Mengen kaufen zu

kénnen.

Um diesen grundlegenden Umbau 6konomisch zu bewerten, ist ein Vergleich der
Kosten der Erneuerbaren Energien mit den Kosten einer fossilen Energieversor-

gung erforderlich. Denn die Preise fossiler Brennstoffe bestimmen die aktuellen

18 ygl. Bundesverband Erneuerbare Energien, Pressemitteilung Feb 2012.
119 vgl. www.Welt.de, Februar 2012, Artikel 13943893.
129y/gl. Agentur fiir Erneuerbare Energien, Artikel 4, 2012.

62



Ausgaben unserer Volkswirtschaft fiir Energieimporte und sind eine wesentliche
GroRRe fur die Stromgestehungskosten fossiler Kraftwerke. Und diese Entwick-
lung der steigenden Preise fur fossile Energien wird sich auch in Zukunft fortset-
zen. Dies ist in der ndchsten Abbildung ersichtlich. Sie zeigt die jahrlichen Aus-
gaben Deutschlands fiur den Import fossiler Energietrédger von 2000 bis 2011.

Weiterhin wird eine Prognose bis 2050 dargestellt.

Abbildung 16: Jahrliche Ausgaben Deutschlands fur Importe fossiler Energien

Erklarung:

Minimal- und Maximal-Szenario
* Prognose auf Datenbasis Mai 2012
Stand August 2012

Der Blick auf die Jahre zwischen 2000 und 2011 macht deutlich, dass die Kosten
fur die fossilen Energietradger nur eine Richtung kennen und zwar die nach oben.
In dieser Zeitspanne sind die jahrlichen Ausgaben fur den Import fossiler Ener-
gien um 41,3 Mrd. € 5010 gestiegen. Dies entspricht einer Steigerungsrate von
Uber 50%. Bei gleichbleibenden Importmengen kénnten die Ausgaben schon bis
2020 (ca. 120 Mrd. €3010) um bis zu 40 Mrd. € héher sein als im Jahr 2011 (ca. 90
Mrd. €2010)."** Um diese katastrophale Entwicklung zu verhindern, ist es notwen-
dig, die Importabhéngigkeit mithilfe der Erneuerbaren Energien zu mindern. Denn
die Erneuerbaren Energien, wie Wind- und Sonnenergie, Biomasse, Wasserkraft

und Geothermie, sind unerschépflich und stehen hierzulande zur Verfigung.

121

Vgl. Agentur fur Erneuerbare Energien, Artikel 4, 2012.
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Dies ist auch der Grundgedanke der sog. ,Bioenergiedorfer®. Das sind Gemein-
den, die das Ziel verfolgen, den gro3ten Teil der Strom- und Warmeversorgung
Uber die Nutzung der Biomasse zu decken. Grundvoraussetzungen an diese Dor-
fer sind, dass kein Strom von aul3en bezogen werden darf und die Warme min-
destens zur Halfte aus der eigenen Produktion der Biomasse stammt. Aul3er der
autarken Versorgung der Ortschaft sind weitere Ziele dieser Dorfer, die CO,-
Einsparung, die Einsparung der Ressourcen und eine Kostenersparnis fur die
Abnehmer. In Deutschland gibt es aktuell 134 Bioenergiedorfer (Stand Dezember
2012), davon sind 25 in Bayern zu finden. Dass dieses Vorhaben einer grof3en
Resonanz gegenubertritt, zeigen folgende Zahlen. Nur ein Jahr davor, im Jahr

2011, gab es in Bayern lediglich 12 Bioenergiedérfer.'?

Diese Idee, eine eigene Organisation auf die Beine zu stellen, die Land- und
Forstwirte als Biomasselieferanten sowie Birger und o6rtliche Unternehmen als
Abnehmer von Elektrizitat und Warme zusammenbringen soll, ist ein guter Weg,
dem Ziel des Ausbaus der Erneuerbaren Energien in ganz Deutschland einen

erheblichen Schritt naher zu kommen.

4.2. Negative Effekte

4.2.1. Arbeitsmarkt
In Deutschland arbeiten fur den Bau, die Modernisierung oder die Wartung von

Atomkraftwerken 30 Unternehmen. Im Jahr 2011 waren rund 40.000 Menschen
im Bereich der Atomkraft tatig. Zur Atomindustrie zahlen alle Unternehmen, die
direkt oder indirekt an der Erzeugung von atomarem Strom beteiligt sind. Dazu
gehoren Betreiber, Hersteller sowie Zulieferer von Kernkraftwerken, End- oder
Zwischenlagern fur Atommull und Wiederaufbereitungsanlagen, Forschung und

Entwicklung und Gutachter bzw. Sicherheitsbeauftragte.

122 y/gl. Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Bioenergiedorfer.
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Eine allgemeine Ubersicht lber die Beschaftigten im Bereich der Atomindustrie

liefert die nachfolgende Tabelle.

Bereich Anzahl der Beschéftigten
Facha_rbeitgr, Techniker, 8.000
Ingenieure im Kraftwerk
g:rrsAtﬁllfg;eunnd Zulieferer 23.000
Reparaturarbeiter 5.000
Revision 1.000
Gutachter 2.400
w;ist'g?buirdgdr%us_ nd 1.000
indirekte Beschaftigung 40.000

Tabelle 8: Anzahl der Beschéftigten im Bereich der Kernindustrie 2011

Wie bereits erwahnt, hat sich die Bundesregierung zum Ziel gesetzt, bis zum
Jahr 2020 schrittweise alle Kernkraftwerke in Deutschland abzuschalten. Dabei
stellt sich jedoch die Frage, was mit den Beschaftigten in diesem Bereich ge-
schieht. Sind die Beschaftigten eines Atomkraftwerks arbeitslos, wenn der Meiler,
7123

in dem sie arbeiten, abgeschaltet wird
beschwichtigen die vier Betreiber der Atommeiler (ENBW, Eon, RWE und Vat-

Trotz der diskutierten Energiewende

tenfall) ihre Beschéftigten.

Auch wenn die Energieversorger irgendwann einmal keinen Atomstrom mehr
anbieten, brauchen sich die Beschaftigten keine Sorgen um lhren Job zu ma-
chen. Und das hat zweierlei Griinde: Erstens bieten alle vier auch Strom aus an-
deren Quellen an, z. B. aus Kohlekraftwerken und zunehmend aus Erneuerbaren
Energiequellen, wie Wind und Sonne. Und die Mitarbeiter kbnnen auch intern, in
anderen Arbeitsgebieten eingesetzt werden, falls das tUberhaupt notwendig sein
sollte. Da sich in vielen Bereichen ein Kernkraftwerk nicht von einem Kohle- und
Gaskraftwerk unterscheidet, sollen des Weiteren viele Mitarbeiter von Atomkraft-
werken in der Stromproduktion universell eingesetzt werden. Voraussichtlich wird

auch nach Abschaltung der Atommeiler meistens der sofortige Abbau vorgenom-

128 \/gl. Frankfurter Rundschau, Artikel 05.11.2012.
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men, da die Infrastruktur und vor allem das Fachpersonal noch vorhanden ist,
das aufgrund der Strahlung sehr wichtig ist. Die Demontage eines Kraftwerks
kostet Hunderte Millionen von Euros und kann Jahrzehnte dauern. Viele Jobs
bleiben deshalb schon, alleine wegen dem Abbau von Atomkraftwerken, beste-
hen. Des Weiteren mdchten viele Firmen in Zukunft interne Umschulungsmal3-
nahmen fiir betroffene Beschéftigte anbieten.* Ludger Mohrbach, Referent fiir
Kerntechnik und zusténdig fur die Nachwuchsforderung bei der Strom- und Wér-
meerzeugung VGB Power Tech ist fest davon lberzeugt, dass ,egal was das
Atom-Moratorium auch immer bringen mag, wer heute in einem Atomkraftwerk
arbeitet, kann dort bis zur Rente einen anspruchsvollen Job machen. Und sei es

beim Riickbau der Anlagen.“'?®

AulBer den eigentlichen AKW-Angestellten kénnen auch die Regionen (Dérfer
und Kleinstadte) um die einzelnen Standorte betroffen sein. Denn die Kraftwerke
sind auch groRe Auftraggeber fur Handwerk und Industrie vor Ort. Fur sie sind
Kraftwerke wichtige Wirtschaftsfaktoren, die nicht ohne Weiteres ersetzt werden
kénnen. Falls es in stark betroffenen Regionen wirklich zum Arbeitsplatzmangel
kommen sollte, gibt es laut dem Deutschen Gewerkschaftsbund Ubergangsstra-
tegien, die den Beschaftigten Umschulungsprogramme anbieten, damit sie fur

den zukiinftigen Arbeitsmarkt qualifiziert sind.**®

Im Bereich der Photovoltaik ist es im Jahr 2012 zu Insolvenzanmeldungen von
Namenhafte Unternehmen wie First Solar, Q-Cells und Sunstrom GmbH gekom-
men. Das Unternehmen First Solar wurde Ende 2012 geschlossen, da der sin-
kende Absatz aufgrund der Billigkonkurrenz aus China und der sinkenden 6ffent-
lichen Vergitung den Umsatz drastisch einbrechen liel3. Dieses Beispiel zeigt,
dass die Nachhaltigkeit selbst bei prosperierenden Branchen wie der Photovolta-
ik nicht von Rlckschlagen verschont bleibt. Laut Experten wird die Krise auch im
Jahr 2013 anhalten.*”’

Als nachstes wird ein Punkt betrachtet, bei dem es nicht zwingend zu einer Ver-
ringerung der Arbeitsplatze kommt, sondern eher zu einer Entwicklung einer
neuen Berufsgruppe. Es handelt sich dabei um die Veranderung vom Landwirt
zum Energiewirt. Seit einigen Jahren erleben in der Landwirtschaft die Haupter-

werbsbetriebe erhebliche EinkommenseinbulRen. Flr das Jahr 2012 wurde ein

124 ygl. vdi nachrichten.com, Juni 2011.

125 vgl. Wirtschaft Regional, 2012.
128 v/gl. Focus online, Artikel 609383.
27 vgl. Stiddeutsche.de, Entlassungen bei First Solar, 2012.
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relativ hoher Gewinn von rund 27.100 € je Arbeitskraft erreicht, fur das Jahr 2013
wird jedoch wieder eine Senkung des Einkommens auf 25.800 € je Arbeitskraft
(zuletzt wurde dieser Wert im Jahr 2006 erreicht) prognostiziert. Diese Daten
belegen die &uRerst schlechte Einkommenssituation in der Landwirtschaft.*?® Der
Hauptgrund fur diese Einkommensminderungen in den letzten Jahren ist haupt-
sachlich der Rickgang der Milchpreise. Hauptverantwortlich fiir den Verfall der
Milchpreise ist das von der Européischen Union beschlossene Auslaufen der
Milch-Quote. Friher hatte Brissel klar festgelegt, wie viel Milch jeder Bauer pro-
duzieren darf und so fir stabile Preise gesorgt. Je mehr Milch am Markt ist, desto
schwécher die Position der Bauern und umso niedriger der Preis. Weiterhin er-
schweren die trockenheitsbedingten geringeren Hektarertrage (keine Planungssi-
cherheit), die gestiegenen Aufwendungen und der immer starker werdende Kon-
kurrenzdruck die Einkommenssituation der Bauern. Aufgrund dessen suchen
viele Landwirte nach alternativen Einnahmequellen. Der Biogas-Boom kommt fur
einige Landwirte gerade recht, da die Landwirtschaft der einzige Wirtschafts-
zweig ist, der die verwendeten Substrate in ausreichender Menge und in der er-
forderlichen Qualitat zur Verfigung stellen kann. Daher bieten sich fir einen
Landwirt zwei wirtschaftliche Mdglichkeiten an: Zum einen kann sich der Landwirt
auf die Primarproduktion von Biogassubstraten begrenzen. Diese verkauft er
dann an den Energieproduzenten. Seinen energetischen Eigenbedarf muss er
zwangslaufig durch Zukauf abdecken. Dadurch entsteht eine gewisse wirtschaft-
liche Abhangigkeit. Seine zweite Alternative besteht darin, dass er, als Energie-
wirt, eigenstandig die selbst angebauten Substrate in unterschiedlich nutzbare
Energie umwandelt. Das erfordert allerdings groRere Investitionen. Einen Teil
dieser Energie verkauft er, einen anderen Teil nutzt er selbst. Zunehmend wird
allerdings die Beflrchtung geéaufert, dass durch den Ausbau der Biokraftstoff-
produktion die Lebensmittelpreise parallel zu den Kraftstoffpreisen steigen wer-
den, weil Nahrungsmittel- und Biokraftstoffproduktion um dieselben Anbaufla-
chen konkurrieren. Dies wirde dazu fihren, dass Nahrungsmittel und die Res-
sourcen zu ihrer Herstellung insgesamt teurer und fiir die Armen sogar uner-

schwinglich werden.*?

Des Weiteren muss man beim Ubergang vom Landwirt zum Energiewirt folgende
Uberlegungen anfiihren: Dabei stellt sich die Frage, wie sich die Arbeitskraft ver-

andert, wenn ein Landwirt, der Tierhaltung betrieben hat, zum Energiewirt wird,

128 y/gl. Deutscher Bauernverband e.V. ,Situationsbericht des deutschen Bauernverbandes®.
129 ygl. TAB- Arbeitsbericht fiir den Deutschen Bundestag, 2007.
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der dann z. B. eine Biogasanlage betreibt. Flr diesen Sachverhalt wurde eine
Studie durchgefihrt, bei der die Gewinnbeitrdge der Biogaserzeugung denen der
tierischen Produktion gegenibergestellt wurden. Die bericksichtigten Produkti-
onsverfahren sind Milchviehhaltung, Bullen- und Schweinemast sowie eine Bio-
gasanlage mit einer Leistung von 300 kW elektrisch, ohne Warmenutzung. Die
ermittelte Beschaftigungsintensitat, bezogen auf die bewirtschaftete Flache, ist
am hdochsten fur die Milchviehhaltung (94) und am niedrigsten fir die Biogaser-
zeugung (17). Allerdings sind auch die Schweine- und Bullenmast (26 und 34)
wesentlich weniger beschéaftigungsintensiv, als die Milchviehhaltung. Bei gleich-
bleibender bewirtschafteter Flache ergibt sich hieraus, mit zunehmendem Anteil
der Biogaserzeugung, eine abnehmende Beschéftigung im direkten Vergleich mit

der tierischen Produktion.™°

4.2.2. Belastungen und Schéden fiur die Umwelt
Der Verbrauch fossiler Energien bedeutet eine starke Belastung fur die Umwelt.

Bei der Verbrennung von Kohle- sowie Erdoélprodukten und Erdgas entstehen
verschiedene Schadstoffe, die sich unterschiedlich auf die Umwelt und den Men-
schen auswirken. Im Folgenden wird zunachst eine Ubersicht (iber die verschie-

denen Schadstoffe und deren Entstehung gegeben.

» Kohlenmonoxid (CO)
Bei unvollstdndiger Verbrennung von Kohle, Erdél und Erdgas entsteht Kohlen-
monoxid. Hauptquellen sind Hausheizungen, vor allem aber Kfz-Motoren. Das
Gas ist ein starkes Atemgift, es verhindert die Aufnahme von Sauerstoff in das
Blut und fihrt, je nach Konzentration, zu Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit,

Bewusstlosigkeit, Atemlahmung oder gar zum Tod.

Bei der vollstandigen Verbrennung von fossilen Brennstoffen (Kohle, Erdgas,
Erdol) entsteht Kohlendioxid (CO,).*** Durch dieses zusétzliche Kohlendioxid wird
der Treibhauseffekt verstarkt. Da dies ein, vom Menschen zusatzlich verursach-
ter Treibhauseffekt ist, spricht man dabei vom ,anthropogenen Treibhausef-
fekt.** Neben dem zusétzlichen CO, werden auch noch Spurengase und kiinst-
lich hergestellte Stoffe, insbesondere die Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWSs),
freigesetzt. Letztgenannte sind dafur bekannt, dass sie in der Stratosphére das

Ozon (O3) zerstoren. FCKWs stellen auch ein Treibhausgas dar, das nicht durch

%0 vgl. gws ,Erneuerbar beschatftigt in den Bundeslandern, Juni 2011, S. 40 ff.
31 vgl. Frankfurter Allgemeine , Artikel Juli 2011.
132 y/gl. Web-Seite Treibhauseffekt.com, 2012.
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chemische Reaktionen zerstort werden kann und dadurch sehr lange in der At-
mosphare verweilt. Daraus folgt ein hohes Treibhauspotential der FCKWSs. Au-
RBerdem tragt jedes FCKW-Molekll etwa 10.000 Mal starker zum Treibhauseffekt

bei als ein CO,-Molekiil.**

» Schwefeldioxid (SOy)
Das Schwefeldioxid entsteht hauptséchlich bei der Verbrennung schwefelhaltiger
Energietrager (z. B. Kohle, Heizdl, Biomasse). In Verbindung mit Staub reizt es
die Atemwege, Haut und Schleimhaute und kann zu Atembeschwerden flhren.
Der Niederschlag von Schwefeldioxid, der sich mit Wasser zu Schwefelsaure
verbindet, fihrt zu einer Versduerung des Bodens, schadigt die Organismen im

Waldboden und tragt damit zum ,Waldsterben* bei.

» Stickoxide (NOXx) (Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,))
Diese Stoffe entstehen auch bei der Verbrennung fossiler Energietrager. In der
Atmosphare reagiert NO, zum Teil zu salpetriger Sdure und Salpetersaure.
Stickoxide gelten deshalb als eine der wesentlichen Ursachen fir die Entstehung
des ,sauren Regens” und des Waldsterbens. Als Verursacher des ,photochemi-
schen Smogs"” stellen Stickoxide, insbesondere in den Sommermonaten, eine
Gesundheitsgefahrdung fir die Bewohner von Ballungsgebieten dar. Ab 1970
beobachtete man das sogenannte ,Waldsterben“. Ab diesem Zeitraum wurden
Schadigungen an Fichten und dann auch an Laubb&umen festgestellt. Heute
sind fast 2/3 der Waldflachen geschadigt. Der Saure Regen schadet ebenso den
Gebauden, insbesondere Aalteren Sandsteinfassaden (sog. ,Gebaudefral3®).
Wenn durch die Einwirkung starker Sonnenstrahlen das Stickstoffdioxid (NO) in
Stickstoffmonoxid (NO) und atomaren Sauerstoff (O) gespalten wird, entsteht
Ozon (0O3). FUr den Treibhauseffekt ist das bodennahe Ozon mit etwa 7% ver-
antwortlich. Am Boden ist Ozon zudem ein Reizgas, das die Gesundheit sché-
digt. Die haufigsten Beschwerden sind, bei héheren Werten, Augenbrennen,
Husten, Schmerzen beim tiefen Einatmen, Kopfschmerzen, Konzentrationssto-
rungen und Abnahme der Leistungsfahigkeit. Es wird beflirchtet, dass bei lang
andauernder Ozonbelastung das Lungengewebe verdndert und die Lungenfunk-

tion dauerhaft geschadigt werden kann.

133 vgl. Bildungsserver wiki, Stichwort: Klimawandel.
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* Kohlenwasserstoffe (CHXx)
Kohlenwasserstoffe entstehen vor allem bei der unvollstandigen Verbrennung
von fossilen Energien, wie Kohle und Erddl sowie bei der Verdunstung im Ver-
kehrs- und Industriebereich. Sie sind beteiligt an der Entstehung von photoche-
mischem Smog. Bestimmte Kohlenwasserstoffe, die in Verbrennungsrickstan-
den, wie Ru3 und Teer in bestimmten Mineral6len enthalten sind, gelten als ge-
fahrliche Substanzen, die schon in minimalen Konzentrationen stark krebserre-
gend wirken. Kohlenwasserstoffe (CHx) schadigen ebenfalls die Pflanzen und

sind an der Bildung von Ozon in Bodennahe beteiligt.

* Feinstaub (PMyp)/Dieselrul3
Staube sind feste Schwebstoffe in der Luft aus organischen Quellen (Blutenpol-
len, Sporen, Bakterien) oder anorganischen Materialien (Asche, RulR).
Grobstaubpartikel haben einen Durchmesser von mehr als 10um, Feinstaubteil-
chen von weniger als 10um. Schwebstaub entsteht durch natirliche Prozesse
oder wird von den Menschen produziert (sogenannte anthropogene Ursachen).
Emissionen kommen aus den Industrien, aus Heizungsanlagen und vor allem
auch aus dem Kraftfahrzeugverkehr. Sie bestehen heute vorwiegend aus Fein-
staub, da grolRere Partikel durch Abgasreinigungsverfahren herausgefiltert wer-
den. Die wichtigste Quelle der Luftverschmutzung durch Feinstaube sind die Ab-
gase aus Dieselmotoren. Sie bilden ein Gemisch aus verschiedenen Schadstof-
fen, das krebserregend ist und besonders die Lunge angreift. Feinstaube entste-
hen auch durch den Abrieb von Bremsbeldgen, Reifen und Asphalt. Die
Feinstaubbelastung durch RulBpartikel (PMjo) hat direkte Auswirkungen auf die
Gesundheit des Menschen. Aufgrund dessen richten zahlreiche deutsche Stadte
Umweltzonen ein, mit dem Ziel, die Belastung der Luft mit Feinstaub und Stick-
stoffdioxid zu verringern und die Gesundheit der Bevélkerung zu schiitzen.™®*
AbschlieBend zeigt die nachfolgende Tabelle das Ausmald an energiebedingten

Treibhausgasemissionen, fiir das die Energiewirtschaft verantwortlich ist.
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Abbildung 17: Entwicklung der energiebedingten Treibhausgasemissionen® nach
Quellgruppen von 1990 bis 2010

Erklarung:

1 In CO,-Aquivalenten, beriicksichtigt CO,, CH,, N0

2 Enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
3 EinschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass die Energiewirtschaft (6ffentliche Strom-
und Warmeerzeugung, Raffinerien, Herstellung von Festbrennstoffen) den groR3-
ten Anteil an den energiebedingten Treibhausgasemissionen hat. Dies entspricht
einem Anteil von rund 46% im Jahr 2010. Im Bereich zwischen 1990 und 1995 ist
ein Ruckgang der Emissionen zu erkennen. Dieser ist vor allem auf die Umstruk-
turierungsprozesse in den neuen Bundeslandern und die damit einhergehende
Steigerung der Energieeffizienz, den Umstieg auf emissionsdrmere Energietrager
und die Stilllegung veralteter Anlagen zuriickzufiihren. Ahnlich positive Entwick-
lungen waren bei den Ubrigen Feuerungsstatten zu verzeichnen. Die Minderun-
gen in den Folgejahren sind bedingt durch die Wirkungsgradsteigerungen der
Kraftwerke sowie durch weitere Anderungen im Energiemix mit verstarktem Ein-
satz erneuerbarer und emissionsdrmeren Energietrager. Die Sektoren Haushal-
te/Kleinverbraucher sowie der Verkehr waren 2010 jeweils fur ca. 20% der ener-
giebedingten THG-Emissionen verantwortlich. Die Industrie verursachte, im Ver-
gleich, lediglich nur 15%.%

Wie aus den anfanglichen Erlauterungen ersichtlich ist, erfolgt die Energiebereit-

stellung nicht ohne negative Wirkungen fur die Umwelt. Diese fallt, je nach Ener-

3% y/gl. Bundesumweltministerium, 23.08.2012, Umweltzone.

1% ygl. Umweltbundesamt, 2012, ,Energiebedingte Emissionen von Luftschadstoffen*.
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gietrager und Erzeugungstechnologie, unterschiedlich hoch aus. Der Einsatz der
Erneuerbaren Energien bringt in der Regel geringere Umweltschdden mit sich,
als der Einsatz fossiler Energietrager. Deshalb wird die Vermeidung von Umwelt-
schéden, als wesentliche, quantifizierbare Nutzenwirkung, den regenerativen
Energien zugeschrieben. Weitere positive Wirkungen auf makrodkonomischer
Ebene, wie etwa die in den letzten Jahren stets steigende Bruttobeschaftigung im
Bereich Erneuerbarer Energien, die Reduzierung der Importabhéngigkeit durch
den Ausbau der Erneuerbaren Energien, die Schonung von Ressourcen etc.,
lassen sich ebenfalls quantifizieren, jedoch nicht ohne Weiteres monetar erfas-
sen. Dies ist im Bereich der Vermeidung von Umweltschaden schon méglich. Der
nachfolgende Teil dieser Arbeit beschreibt als erstes die Methodik der Berech-
nung verschiedener Strom- und Warmeerzeugungstechnologien, anschliel3end
wird die genaue monetare Erfassung nach den verschiedenen Technologien auf-

gezeigt.**°

Zuerst werden die Grundlagen der Berechnung der spezifischen und vermiede-

nen Umweltschaden erlautert.

Die spezifischen Umweltschaden (in ct/kWh) verschiedener Strom- und Warme-
erzeugungstechnologien zeigen auf, welche Schaden durch den Einsatz eines
erneuerbaren oder fossilen Energietragers je kWh Endenergie verursacht wer-

den.

SpeZif. Umweltschadengr= ZJ (SKJd * EFJd) + ZJ(SKJ ind ¥ EF; ind)

Erklarung:
SK: Schadenskosten in €/t; EF: Emissionsfaktor in g/kWh; ET: Energietrager fossil oder erneuerbar, J: Luftschadstoffe bzw.
Treibhausgase; d: direkte Emissionen; ind: indirekte Emissionen

Die spezifischen Umweltschdden basieren einerseits auf den Emissionsfaktoren,
andererseits auf den Schadenskostenansétzen. Diese Satze werden bei LSS
nach direkten und indirekten Emissionen unterschieden. Des Weiteren spielen
die vermiedenen Umweltschaden (in €) eine groRe Rolle. Sie zeigen auf, welche
Schaden mit dem Ersatz fossiler Energietrager durch Erneuerbare Energietrager
verhindert werden kénnen. AuRerdem setzt sich die Berechnung der spezifischen

und vermiedenen Umweltschaden aus vier Punkten zusammen:

1% v/gl.Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung (ISl), Juni 2012.
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* Erzeugte Endenergie

Sie entsteht aus den Erneuerbaren Energien fir Warme und Strom.

» Substitutionsfaktoren
Sie zeigen auf, in welchen Umfang Erneuerbare Energien (Wind, Wasser,
Biogas etc.) fossile Energietrager zur Stromerzeugung (z. B. Braunkohle

oder Erdgas im Warmebereich) ersetzen.

» Emissionsfaktoren fossiler und erneuerbarer Energietrager in (g/kWh)
Sie zeigen die Emissionen auf, die den einzelnen Energieerzeugungsop-
tionen zuzurechnen sind. Sie werden, differenziert nach Technologien,
ausgewiesen. Man unterscheidet dabei direkte und indirekte Emissionen.
Direkte Emissionen fallen direkt in der Anlage bei der Strom- bzw. War-
meerzeugung an, die indirekten Emissionen treten bei vorgelagerten Pro-
zessen, z. B. Bereitstellung von Brennholz oder Erstellung von PV-Anla-

gen etc., auf.

« Schadenskostenanséatze fir THG und LSS (€/Tonne THG oder LSS)
Die Auswirkungen der Luftschadstoffe (LSS) SO,, NOy, Emissionen fliich-
tiger organischer Verbindungen ohne Methan (NMVOC) und Staub
(PM2,5 und PM10) sowie die der Treibhausgase CO,, CH,4, N,O, auf die
Wirkungsbereiche Klima, Gesundheit, Ernte, Material und Artenvielfalt be-

trachtet.*®’

Diese Berechnungen stellen die Grundlage fur die im Weiteren erlauterten Um-
weltschdden durch Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen der
Stromerzeugung im Jahr 2011 dar. Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Um-
weltschaden, getrennt nach Strom- und Warmeerzeugung, die bei der Produktion
von Strom und Warme durch die verschiedenen Energietrager entstehen. Dabei
werden sowohl die durch Treibhausgase (THG) als auch die durch Luft-
schadstoffe (LSS) entstandenen Schadigungen berlcksichtigt. Zudem wird ge-
zeigt, wie hoch der Anteil der durch den CO,-Emissionshandel internalisierten
Kosten ist. Bei den Abbildungen ist zu beachten, dass die zugrunde gelegten
Emissionsfaktoren auf durchschnittlichen Werten der bestehenden Anlagen be-

ruhen.”

37 vgl.Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung (ISl), Juni 2012, S. 2.
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Besonders bei den Biomasse-Anlagen ist dies zu beachten. Es wird von einem

durchschnittlichen Wert ausgegangen, seine Berechnung erfolgte aus allen alten

und neuen Anlagen. Die alten Anlagen weisen dabei nicht den neuesten Stand

der Technik auf. Zum Beispiel liegt der Emissionsfaktor einer ausschlie3lich mit

Bioabfallen betriebenen Biogasanlage, mit interner Prozessenergieversorgung

und modernster Emissionsminderungstechnik, nahezu bei Null, wahrend der

Emissionsfaktor einer &lteren Anlage deutlich Uber dem vom Erdgas liegen

kann.'%®

Abbildung 18: Umweltschaden und CO,-Kosten in ct/kWh Strom nach Energietrager

Stromerzeugung

Erklarung:

* Nach dem Beitrag zur Stromerzeugung gewichteter Durchschnittswert fiir Biomasse gasformig, flissig und fest (Haushalte

und Industrie), Bandbreite von 1,9 bis 7,2 Cent/kWh (Strom), durchschnittlicher Preis fiir CO,-Zertifikate (2011): 12,9 €/t.

Schaden Schéden | Teil Internali-
durch durch sierung durch
Branche |Luftschad-| Treibhaus- COz-
stoffe gase Zertifikate
in ct/kWh
Wasserkraft 0,14 0,04 0
Windenergie 0,17 0,09 0
Photovoltaik 0,62 0,56 0
Biomasse* 2,78 1,07 0
Erdgas 1,02 3,90 0,48
Heizol 2,41 5,65 0,78
Steinkohle 1,55 7,38 1,03
Braunkohle 2,07 8,68 1,36

Tabelle 9: Umweltschaden (gerundet) in ct/kWh Strom nach Energietrager, * Biomasse ge-
wichtet

38 v/gl.Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (IS, Juni 2012, S. 7.
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Auffallend ist, dass bei der Stromerzeugung die Biomasse die gréf3te Menge an
Luftschadstoffen erzeugt (2,78 ct/kWh). Kurz darauf folgt der fossile Energietra-
ger Heizol. Im Bereich der Schaden durch Treibhausgase weisen die fossilen
Energietrager Erdgas, Heizol, Stein- und Braunkohle die héchsten Werte auf,
wobei letztere, mit 8,68 ct/kWh, an erster Stelle steht. Bei den regenerativen
Energietragern weist die Biomasse mit 1,07 ct/kWh mit Abstand den hdchsten
Wert auf. Bei der Internalisierung durch CO,-Zertifikate wird der héchste Wert
von der Braunkohle erzielt, dicht gefolgt von der Steinkohle (1,03 ct/kWh).**

« Warmeerzeugung

Abbildung19: Umweltschaden und CO,-Kosten in ct/kWh Wéarme nach Energietrager

Erklarung:
* Nach dem Beitrag zur Warmezeugung gewichteter Durchschnittswert fiir Biomasse gasformig, fliissig und fest (Haushalte und

Industrie), Bandbreite von 0,3 bis 3,2 Cent/kWh (Warme), durchschnittlicher Preis fir CO,-Zertifikate (2011): 12,9 €/t.

Schaden Schaden Teil Internali-
durch durch sierung durch
Branche Luftschad- | Treibhaus- CO»-
stoffe gase Zertifikate
in ct/kWh
Solarthermie 0,54 0,55 0
Biomasse 1,63 0,25 0
Oberflachennahe
Geothermie 0.39 175 0
Erdgas HH 0,26 2,02 0
Heizol HH 0,80 2,52 0
Fernwarme HH 0,88 2,60 0,37
Stromheizung
mit Netzverl. HH 1.14 515 0.71

Tabelle 10: Umweltschaden (gerundet) in ct/kWh Warme nach Energietrager, * Biomasse
gewichtet

39y/gl. Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI), Juni 2012, S. 12.
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Im Bereich der Warmeerzeugung weist der regenerative Energietrager Biomasse
mit 1,63 ct/kWh wieder den grof3ten Wert auf, gefolgt von der Stromheizung mit
Netzverlusten der Haushalte mit einem Wert von 1,14 ct/kWh. Dies erzeugt auch
mit Abstand die grof3ten Schaden durch Treibhausgase (5,15 ct/kWh). Im Bereich
der THG fabrizieren Erdgas, Heizdl und Fernwédrme Schaden aus fossilen Ener-
gietragern im Bereich von 2,02 bis 2,60 ct/kWh. Bei den Erneuerbaren Energien
liegen diese, im Gegensatz dazu, im Bereich zwischen 0,25 und 1,75 ct/kwh.**°
Dies zeigt, dass bei der Warmeerzeugung von den Erneuerbaren Energien im

Durchschnitt geringere Umweltschaden als bei den fossilen Energien resultieren.

Im nachsten Abschnitt werden die vermiedenen Umweltschéaden (in €) im Jahr
2011 néaher betrachtet. Sie geben an, welche Schaden mit dem Ersatz fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energietrager verhindert werden. Sie beziehen
sich auf die innerhalb eines Jahres erzeugte Endenergie mit Erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland und berlcksichtigen nicht eventuelle Teilinternalisierungen
durch den CO,-Handel. Die Berechnung ist nachfolgend dargestellt. Zuerst muss
aber der Sachverhalt der spezifischen vermiedenen Emissionen geklart werden.

Die gesamten vermiedenen Emissionen einer Erneuerbaren Energie-Technolo-
gie werden berechnet, indem man die spezifisch vermiedenen Emissionen (THG,
LSS) mit der entsprechend erzeugten Strom- und Warmemenge aus Erneuerba-

ren Energien multipliziert.

Vermiedene Emission EE J = spezif. vermiedene Emission EE J * QEE

Erklarung:
Q: Erzeugte Warme/Strommenge, EE: Erneuerbare Energie, J: Luftschadstoffe bzw. Treibhausgase

Als nachstes werden die vermiedenen Umweltschaden je Erneuerbare Energie-
Technologie berechnet. Sie ergeben sich aus der Summe der Multiplikation der
vermiedenen Erneuerbaren Energie-Emissionen mit den entsprechenden Antei-
len an LSS und THG mit den jeweiligen Schadenskosten bzgl. der LSS und THG.

Vermiedene Umweltschaden EE = 3 J (vermiedene Emission EE J * SKJ

Erklarung:
SK: Schadenskosten, EE: Erneuerbare Energie, J: Luftschadstoff bzw. Treibhausgas

19y/gl. Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI), Juni 2012, S. 12.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die vermiedenen Umweltschaden der Warme-

und Stromerzeugung, differenziert nach LSS und THG, in Mio. € im Jahr 2011 in

Deutschland. Hierbei wurde ein Schadenskostensatz fir CO, auf 80 €/t zugrunde

gelegt.**! Die Kostenansatze fiir die THG wurden aus ihrem Treibhauspotential

(COz-Aquivalent gibt an, wie viel eine festgelegte Menge an THG zum Treib-

hauseffekt beitragt) abgeleitet. Die Ansatze fur die LSS beziehen sich auf die

durchschnittlichen Kostenansatze.**?

Abbildung 20: Vermiedene Umweltschéden in Deutschland im Jahr 2011

Erklarung:

Vermiedene Umweltschaden nach Luftschadstoffen (linke Achse)

=

Vermiedene Umweltschaden nach Treibhausgasen (rechte Achse)

In Mrd. € | SOz | NOx PMip | NMVOC | CO2 | CHq4 N20 | Summe
Strom 0,5 0,2 -0,14 0 6,86 0,59 | -0,04 8
Warme 0,36 | -0,36 -0,8 -0,04 294 | 0,06 | -0,06 2,09
Summe 0,86 | -0,16 | -0,94 -0,05 98 | 064 | -0,1 10,1

Tabelle 11: Vermiedene Umweltschaden differenziert nach Warme- undStromerzeugung,
2011

Erklarung:

PM;: Die als Feinstaub (PM;,) bezeichnete Staubfraktion enthalt 50% der Teilchen mit einem Durchmesser von 10 ym, einen
hoheren Anteil kleinerer Teilchen und einen niedrigeren Anteil gro3erer Teilchen. Partikel dieser GroBe kdnnen Gber den Kehl-
kopf hinaus bis tief in die Lunge gelangen. Sie sind daher besonders gesundheitsschadlich.

141

2 y/gl. Umweltbundesamt, 2012 a, UBA-Working Paper 2012.

Vgl. Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISl), Juni 2012, S. 3.
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Die ermittelten vermiedenen Umweltschaden, differenziert nach LSS und THG
bzw. Warme- und Stromerzeugung, betragen im Jahr 2011 rund 10,1 Mrd. CO..
Knapp 80% wurden davon im Strombereich erzielt, rund 20% im Warmesektor.
Wenn man den Schadenskostenanteil fir CO, z. B. auf 40 €/t variiert, wirden die
vermiedenen Umweltschaden bei 4,9 Mrd. €, bei dem 3. Fall von 120 €/t bei 15,2
Mrd. CO; liegen. Daran sieht man, dass die Hohe der vermiedenen Umweltscha-

den sehr stark vom geschétzten Schadenskostenanteil fiir CO, abhangig ist.'*®

Schadenskosten- Vermiedene Umwelt-
anteil fir COzin €/t schaden in Mrd. CO3

40 4,9
80 10,1
120 15,2

Tabelle 12: Variierender Schadenskostenanteil fir CO,

Es ist festzustellen, dass die Wandlung von fossilen Energien hin zu regenerati-
ven Quellen insgesamt ein (wenn auch nur geringes) negatives Vorzeichen vor-
weist. Der Grund dafir ist, dass die eingesparten Emissionen bzw. die vermiede-
nen Umweltschaden bei der Stromerzeugung von erhéhten erzeugten Umwelt-

schéaden im Warmebereich Uberlagert werden.

Der Einsatz von Biomasse zur Strom- und Warmeerzeugung erzeugt im Durch-
schnitt eine héhere Belastung mit LSS. Diese wirken sich mindernd auf die Hohe
der vermiedenen Umweltschaden aus. Zu bedenken ist dabei allerdings, dass
neuere Biomasseanlagen deutlich geringere Umweltschéaden aufweisen als die
genannten Durchschnittswerte. Gleiches gilt grundsatzlich, fur die Gbrigen Ener-
gieerzeugungsoptionen (z. B. neuere Kohlekraftwerke gegeniber &lteren), wenn

auch nicht im selben Ausmal3.

AbschlieBend ist Folgendes anzumerken. Die hier berechneten Umweltschaden
stellen eine Bruttogréf3e dar, das heil3t, dass sie die Wirkung anderer MalRnah-
men nicht berlcksichtigen. Aufgrund dessen kénnen diese nicht direkt mit den

Kosten des Ausbaus in Folge der Energiewende verrechnet werden.

AbschlieBend werden die vermiedenen THG-Emissionen durch die Nutzung Er-

neuerbarer Energien im Jahr 2011 in Deutschland betrachtet.

3 v/gl. Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (1SI), Juni 2012, S. 13 ff.
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Abbildung 21: Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung Erneuerbarer Energien 2011

Die Erneuerbaren Energien haben im Jahr 2011 THG in H6he von rund 130 Mio.
t CO,-Aquivalenten vermieden. 2/3 der Vermeidungseffekte wurden dabei im
Stromsektor erzielt, der Grof3teil davon durch den vom EEG unterstutzten Aus-
bau der Stromerzeugung aus Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und Geothermie.
Im Bereich der Warme wurden etwa 40 Mio. t CO,-Aquivalente vermieden, beim
Verkehr konnten durch den Einsatz von Biokraftstoffen knapp 5 Mio. t Treibhaus-

gase eingespart werden.

Beim Blick auf die obige Abbildung zeigt sich, dass Bioenergie die meisten Treib-
hausgase einspart. Ein Grund dafur ist ihre universale Einsetzbarkeit in allen Be-
reichen. Weiterhin macht die Bioenergie bei der Warmenutzung den Grol3teil
(37,3 von 39 Mio. t CO,-Aquivalent) und beim Verkehr sogar den gesamten An-
teil der Erneuerbaren Energien im jeweiligen Sektor aus. Im Strombereich hat die
Windkraft den groRRten Anteil (35,2 Mio. t CO,-Aquivalent) an der Treibhausgas-
vermeidung, gefolgt von der Stromerzeugung aus Bioenergie (24,1 Mio. t CO,-
Aquivalent) sowie von Wasserkraft (14,1Mio. t CO,-Aquivalent) und Photovoltaik
(12,8 Mio. t CO,-Aquivalent).***

144

Vgl. Agentur fur Erneuerbare Energien, Juli 2012.
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4.2.3. Fachkréafte
Die Branche der Erneuerbaren Energien entwickelt sich sehr dynamisch. Im Jahr

2011 waren 367.400 Arbeitsplatze im Bereich der Erneuerbaren Energien ange-
siedelt. Das Frauenhofer Institut rechnet fir Deutschland im nachsten Jahrzehnt
mit mindestens 380.000 weiteren Arbeitsplatzen und bis zum Jahr 2020 sollen
sogar, laut Angaben des Bundesverbands Erneuerbare Energien, insgesamt
500.000 Menschen beschéftigt sein. Mit jedem Arbeitsplatz in der Branche wird
die Kaufkraft gestarkt und es entstehen Steuereinnahmen fir Bund und Kommu-

nen. Davon profitiert die ganze Volkswirtschaft.**®

Abbildung 22: Entwicklung der Arbeitspléatze im Bereich der Erneuerbaren Energien

Doch dabei stellt sich auch die Frage, ob die Branche der regenerativen Ener-
gien die hohe Nachfrage an Arbeitskraften in Zukunft Gberhaupt decken kann. Im
Folgenden beschaftigt man sich mit dem Aspekt, ob in Deutschland, aufgrund
des immensen Ausbaus in der Branche der Erneuerbaren Energien, von einem

Fachkréaftemangel fir die Zukunft gesprochen werden kann.

Im Bereich der Erneuerbaren Energien werden hauptséchlich Absolventen aus
ingenieur, natur- oder wirtschaftswissenschaftlichen Zweigen bendétigt. Deshalb
richtet sich in diesem Punkt die Konzentration auf die naturwissenschaftlich-
technischen Berufe. Die zeitliche Perspektive ist die aktuelle Situation im Hinblick
auf den Zeitraum der nachsten vier bis funf Jahre. Mittel- und langerfristige

Trends kdnnen hier nur schwer erbracht werden, da bisher keine wissenschaft-

5 agentur fur EE, Marz, 2011.
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lichen Verfahren bekannt sind, die sich, angesichts der Komplexitat des Arbeits-
marktgeschehens und der Vielfalt an Aspekten, die auf der Angebots- und Nach-
frageseite zu beachten sind, fur die Quantifizierung einer gesamtwirtschaftlichen
Fachkrafteliicke bzw. fir einen Uberschuss eignen. Oft werden deshalb Unter-
nehmensumfragen durchgefiihrt, die aber nur punktuelle Informationen Uber die
Nachfrage nach Arbeitskraften auf kurze Sicht liefern kdnnen. Auf der Basis der
somit gewonnenen Daten kann nicht einmal genau geklart werden, in welchem
Mal3e es sich dabei in gesamtwirtschaftlicher Hinsicht um einen Ersatz- oder um
einen Zusatzbedarf handelt. Auf das Angebot an Arbeitskraften kann nur mit sehr

groben Annahmen geschlossen werden.'*°

Deshalb ist es, aufgrund der oben beschriebenen Problematik, nicht méglich mit
Sicherheit zu sagen, dass ein Fachkraftemangel herrscht oder nicht. Im Folgen-
den soll lediglich versucht werden, Indizien zu finden, die auf einen Fachkrafte-
mangel im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich hindeuten kénnten oder

die dagegen sprechen.
» Indikator fur einen Fachkraftemangel: L6hne

Ein Indikator fir einen Mangel auf den Markten sind die Preise. Was fur den G-
termarkt die Preise sind, sind fiir den Arbeitsmarkt die L6hne. Das heif3t, wenn es
einen Fachkraftemangel geben wirde, misste sich dieser bei der Lohnentwick-
lung zeigen. Da leider keine aussagekréftige aktuelle Daten lber die Lohnent-
wicklung in den einzelnen Berufen verflgbar sind, wird von den Entgelten der
separaten Gruppen von Fachkréften im technisch-naturwissenschaftlichen Be-

reich ausgegangen.

darunter:
Ersartie Alle Arbeit- | Arpeitnehmer heraus-
[ nehmer in leitender | gehobene | Fachkrafte
Wirtschaft

Stellung Fachkrafte

preisbereinigt (anhand des Index der Verbraucherpreise)

2008 0,1 13 0,3 -0,1
2009 1,7 0,9 1,3 11
1. Quartal 2010 0,7 1,2 0,6 -0,1
2. Quartal 2010 0,4 0,6 0,8 0,4

Tabelle 13: Entwicklung der Bruttostundenléhne der Arbeitnehmer nach

148 vgl. DIW-Berlin, Wochen DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S. 3.
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Anhand der folgenden Tabelle kann man erkennen, dass in den letzten Jahren
die Stundenléhne (brutto) nur gering angestiegen sind. AuBerdem hat der Be-
reich der Fachkrafte in der Hinsicht auf die Entwicklung der Léhne im betrachte-
ten Zeitraum auch nicht besser abgeschnitten als alle anderen Arbeitnehmer in
der deutschen Wirtschaft. Es Iasst sich somit feststellen, dass die Lohne, als In-
dikator flr einen moglichen Fachkraftemangel, kein Grund zur Annahme eines
Fachkréaftemangels geben. Ganz im Gegenteil, dieser Indikator zeigt, dass es
anscheinend ausreichend Fachkrafte im Bereich der regenerativen Energien auf

dem deutschen Arbeitsmarkt im betrachteten Zeitraum gegeben hat.**’

» Indikator fur einen Fachkraftemangel: Arbeitsmarktentwicklung

Der Verlauf der sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten in einer Wirtschaft
kann auch einen moglichen Indikator fiir einen Uberschuss- bzw. Mangel an
Fachkréaften darstellen. Fir die ndchste Tabelle wurde eine Auswahl aller aufge-
listeten, naturwissenschaftlichen und technischen Berufe vorgenommen, die in

irgendeiner Weise in der Branche der Erneuerbaren Energien tatig sein kdnnen.

Zahl der Beschaftigten Veranderung
Berufsgruppe jeweils im Marz in %
2008 2009 2010 2009 ggu. 2010 ggd.

2008 2009
SchweilRer 81.201 78.881 73.708 -2,9 -6,6
Rohrinstallateur 195.671 193.437 193.032 -1,1 -0,2
Elektroinstallateur 444.614 441.383 435.694 -0,7 -1,3
Maschinenbauingenieur 150.495 153.814 153.353 2,2 -0,3
Elektroingenieur 160.599 157.430 151.799 -2 -3,6
Architekt, Bauingenieur 120.187 122.550 124.343 2 15
Physikingenieur 23.581 23.829 24.192 11 15

Tabelle 14 : Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte in ausgewahlten technischen- und
naturwissenschaftlichen Berufen

Auch die Arbeitsmarktsituation an sich weist nicht auf einen deutlichen Fachkraf-
temangel hin. So hat sich in den meisten technisch-naturwissenschaftlichen Be-
rufen die Arbeitsmarktsituation seit 2008 verschlechtert. Die Zahl der sozialversi-
cherungspflichtig Beschéftigten lag fast in allen Fertigungsberufen im Marz 2010
unter dem Bestand des entsprechenden Vorjahresmonats. In den meisten Beru-

fen ist der Abstand zu dem Beschaftigungsniveau vor der Krise noch gewachsen.

T DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S. 3.
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Kaum besser sieht die Entwicklung bei den Technikern aus. Unter den Ingenieu-

ren zeigt sich ein gemischtes Bild. *®
* Indikator fur einen Fachkraftemangel: Offene Stellen-Arbeitslosenzahlen

Fur die néachste Tabelle wurde eine Auswahl naturwissenschaftlicher und techni-
scher Berufe vorgenommen, die der Branche der Erneuerbaren Energien zuge-

ordnet werden kénnen.

Berufsgruppe Arbeitslose Offene Stellen

Okt 08 | Okt 09 | Okt 10 | Okt 08 | Okt 09 | Okt 10
Schweiler 5.251 13.365 8.568 7.136 2.729 5.086
Elektroinstallateur 12.614 | 17.679 | 12.280 | 17.263 | 11.144 | 17.054
Maschinenbauingenieur 3.754 6.261 5.250 5.018 2.566 3.366
Elektroingenieur 2911 4.204 3.490 2.502 1.607 2.159
Elektromonteur 12.614 | 17.679 | 12.280 | 17.263 | 11.144 | 17.054
Architekt, Bauingenieur 6.768 7.143 6.317 1.704 1.572 1.734
Physikingenieur 1.312 1.608 1.683 306 211 262

Tabelle 15: Arbeitslose und offene Stellen in ausgewahlten technischen- und naturwissen-
schaftlichen Berufen

Man kann sehen, dass nach dem Ausbruch der Krise die Arbeitslosigkeit in allen
hier in Betracht genommenen Fachkrafteberufen kraftig anzog. Im Jahr 2010 hat
sich die Arbeitslosigkeit zwar verringert, bewegt sich aber in nahezu allen Beru-
fen noch deutlich tber dem Vorkrisenniveau. Die Entwicklung der offenen Stellen
verlief spiegelbildlich zu oben beschriebenem Vorgang. Etwas geringer als vor
der Krise ist die Arbeitslosigkeit bei Elektromonteuren. In den metallverarbeiten-
den Berufen lag die Arbeitslosigkeit dagegen meist noch weit Uber dem Vorkri-
senniveau. Unter den akademischen Berufen hat sich die Arbeitslosigkeit bei den
fur den Bau zustandigen Ingenieuren und Technikern verringert, was auch an der
Wirkung der Konjunkturprogramme, die auf die Ausweitung der Bauproduktion
Zielten, liegen dirfte. Bei anderen Ingenieuren und den Naturwissenschaftlern ist
die Zahl der Arbeitslosen jedoch noch deutlich héher als vor der Krise. Das na-
hezu gleiche Bild zeigt sich bei den Technikern. Bei dem Zeitvergleich ist im Ub-
rigen zu bedenken, dass seit Anfang 2009 ein kleiner Teil der Erwerbslosen nur
deshalb nicht mehr als arbeitslos gezahlt wurde, weil er von privaten Vermittlern
betreut wurde. Dadurch erscheint die Entwicklung der Arbeitslosigkeit in dem

betrachteten Zeitraum besser als sie es tatsachlich war.**°

148 vgl. DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S. 5.
9 vgl. DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S. 7.
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Wie obige Tabelle zeigt, ist bei fast allen Fachkraften die Zahl der Arbeitslosen
hoher als die Zahl der offenen Stellen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass bei
einem Vergleich dieser Art nicht alle Arbeitslosen mit einbezogen werden kon-
nen. Aus dem Rahmen fallt nur die kleine Gruppe der Elektroinstallateure. Hier
kénnte es tatséachlich einen nennenswerten Engpass an Fachkraften geben, bei
den Elektromonteuren, neben den auslaufenden Konjunkturprogrammen, auch
der Boom bei den Solaranlagen eine Rolle spielen. Von diesen Ausnahmen ab-

gesehen, zeigt sich ansonsten aber keine Spur eines Fachkraftemangels.

Folgendes muss hier aber noch angemerkt werden: Die Aussagekraft der Statis-
tik der offenen Stellen ist sehr begrenzt, da nur ein Teil der Vakanzen von den
Arbeitgebern bei den Arbeitsémtern gemeldet werden. Das Unterlassen einer
Meldung lasst aber darauf schlieRen, dass der Bedarf nicht sehr dringend sein
kann, denn sonst wirde ein Unternehmen alle Kandle, also auch die Ar-
beitsagenturen,nutzen, um einen freien Arbeitsplatz zu besetzen. Falls es einen
ausgepragten Fachkraftemangel geben wirde, hatte folglich die Zahl der offenen
Stellen in den letzten Jahren stetig und spurbar wachsen missen. Das traf aber

bei fast keinem Beruf zu.

Ausgehend von den obengenannten Indikatoren sind fur einen erheblichen
Fachkréaftemangel in Deutschland, im betrachteten Zeitraum und mit Ausblick auf
die néchsten 4 bis 5 Jahre, kaum Anzeichen zu erkennen. Dies ergibt sich so-
wohl hinsichtlich der Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt als auch beim Vergleich
der offenen Stellen und den Arbeitslosenzahlen. Zudem sind die Léhne, die ei-
nen Indikator fur Knappheit auf dem Markt darstellen, bei den Fachkraften in den
letzten Jahren kaum gestiegen. Aufgrund der stark zugenommenen und immer
noch steigenden Studentenzahlen im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich,
die einen Grofteil in der Branche der Erneuerbaren Energien ausmachen, ist fir
die nachsten Jahren hochstwahrscheinlich auch nicht mit einem Mangel an

Fachkraften in diesen Berufsgruppen zu rechnen.

Da sich die vorangegangene Studie auf den Zeitraum 2009/2010, mit Ausblick
auf die nachsten 5 Jahre bezieht, wird im Folgenden noch auf die aktuelle Lage
(Jahr 2012) am Arbeitsmarkt beziiglich eines mdglichen Fachkraftebedarfs im
Bereich der Erneuerbaren Energien eingegangen. Denn wenn man die aktuelle
Diskussion Uber einen mdglichen Fachkraftemangel verfolgt, stellt sich die Lage

jedoch ein wenig anders dar, als oben beschrieben.
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Im Januar 2012 sprach der Unternehmensberater Roland Berger davon, dass
der Umweltschutz kinftig der bedeutendste deutsche Industriezweig werden
wird. Aufgrund dessen kdnne dieser Sektor im Jahr 2020 mehr Mitarbeiter ernéh-
ren als die beiden heutigen Leitbranchen Automobil- und Maschinenbau zusam-
men. Auch Kanzlerin Angela Merkel ist sehr optimistisch, sie halt allein im Be-
reich der Energieeffizienz in den nachsten zehn Jahren 800.000 neue Jobs fir
moglich. Dies stellt noch einmal eine gewaltige Steigerung zum anféangich ge-

nannten Ziel von 500.000 Arbeitsplatzen bis zum Jahr 2020 dar.

Sorgféltige wissenschaftliche Untersuchungen gibt es zu diesen neuen und weit-
aus hoher gegriffenen Annahmen bisher noch nicht. Im Hinblick auf einen mégli-
chen Fachkraftemangel, anhand dieser Ziele, hat die Bundesregierung beschlos-
sen, den Umbau in der Energie- und Umweltpolitik wissenschaftlich begleiten zu
lassen. Dies gilt speziell im Hinblick auf den Arbeitsmarkt, damit ein beschéfti-
gungspolitisches Konzept, als Unterbau fir diese ambitionierten Ziele, erstellt
wird.** Denn sollten in Deutschland die ,griinen Jobs* tatsachlich in dieser Gro-
Renordnung boomen, bendtigt Deutschland rasch eine gezielte Rekrutierung von
Fachkréaften. Der Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE) warnt aktuell da-
vor, dass nach dem Atomausstieg, fur den Ausbau Erneuerbarer Energien, die
Spezialisten fehlen werden. Derzeitig wird vor allem schon in der Solarindustrie
und der Windkraftbranche akute Personalnot bekundet. Vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales steht ein Online Portal zur Fachkrafte-Offensive zur Ver-
fugung. Die Daten basieren auf dem Arbeitsmarktmonitoring der Bundesagentur
fur Arbeit. Die Auswahl im Folgenden wird wieder, soweit mdglich, anhand der
typischen Berufsfelder im Bereich der Erneuerbaren Energien getroffen. Im Fol-
genden wird die Mittelfristanalyse flr Deutschland betrachtet. Sie analysiert rele-
vante Faktoren fur die Entwicklung in den néachsten Jahren. Die Einfarbung der

Karten stellt die Ergebnisse der in der Analyse betrachteten Indikatoren dar.**

Erklarung:
- Die Gefahr einer Mangelsituation im betrachten Fachkraftebereich ist gro
Eine Mangelsituation im betrachteten Fachkraftebereich ist nicht auszuschlieBen

In dieser Region liegen nicht genitigend Daten vor, um eine Aussage treffen zu kénnen

159 v/gl. Wirtschaftswoche, Bericht 14.01.2012.
181 vgl. Portal zur Fachkrafteoffensive, Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales.

85



Abbildung 23: Mittelfristanalyse flr
Elekroinstallateure, -monteure

Abbildung 25: Mittelfristanalyse fur
Techniker des Elektrofachs

Abbildung 27: Mittelfristanalyse fur
sonstigen Ingenieure

Abbildung 24: Mittelfristanalyse
fur Elektroingenieure

Abbildung 26: Mittelfristanalyse
fur Techniker

Abbildung 28: Mittelfristanalyse
fur Rohrinstallateure
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Abbildung 29: Mittelfristanalyse fur

Architekten, Bauingenieure

Diese Abbildungen unterstiitzen die obige Aussage, dass in Zukunft ein nicht zu
verachtender Fachkréaftemangel in ganz Deutschland entstehen wird.'** Dies
stitzt auch die Aussage des Verbands der Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik (VDE), dass 84% der Betriebe den Bedarf an qualifizierten Mitarbei-
tern fur die Umstellung von Verbrennungs- auf Elektromotoren schon aktuell nicht
mehr ausreichend decken kénnen. Neben Energie-, Klima- oder Umweltingenieu-
ren fehlen auch Handwerker (Elektroinstallateure-, monteure, Rohrinstallateure)

fur den Betrieb und die Wartung der neuen Techniken.

Aufgrund dessen muss festgestellt werden, dass diese personellen Engpasse die
neue Energie- und Umweltpolitik schon ausbremsen konnte, bevor sie Uberhaupt
richtig in Fahrt gekommen ist. Selbst wenn die Hochschulen jetzt neue Studien-
gange schaffen, ihre Kapazitdten umschichten und ausbauen, wird es Jahre
dauern, bis diese Experten dem Arbeitsmarkt zur Verfligung stehen kénnen.
Deshalb ist ein sofortiges Handeln der betroffenen Unternehmen notwendig.
Wenn sie sich selbst verstarkt fir eine Aus- und Weiterbildungsoffensive enga-
gieren, kdnnen die Beschéaftigungspotenziale im Bereich griner Produkte und

Dienstleistungen schnellstmdglich ausgeschdpft werden.

Weiterhin ist nicht zu vergessen, dass die deutsche Wirtschaft auch dringend
handeln muss, um ihre Exportstarke beizubehalten. Aktuell entfallt mehr als 1/6
des Welthandels im Bereich der modernen Umwelttechnologien auf deutsche

Unternehmen. 3

Weiterhin durfen folgende Entwicklungen, die auf einen mdglichen Fachkréfte-

152 y/gl. Portal zur Fachkrafteoffensive, Bundesministerium fir Arbeit und Soziales.

158 \/gl. Wirtschaftswoche, 14.01.2012.
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mangel in der Zukunft hindeuten kénnen, auch nicht au3er Acht gelassen wer-
den: Ein mogliches Problem stellt der demografische Wandel dar. Fakt ist, dass
die Erwerbsbevélkerung in Deutschland altert und abnimmt. Aufgrund dessen
kann in Zukunft ein zusatzlicher Bedarf an Arbeitskraften moglich sein. Denn
schon jetzt nimmt die Zahl der Personen im erwerbsfahigen Alter ab. Seit dem
Jahr 2000 ist sie nach den Daten der amtlichen Bevoélkerungsfortschreibung um
etwa 1,6 Mio. geschrumpft. Im selben Zeitraum nahm allerdings die Zahl der Er-
werbspersonen, laut amtlicher Erwerbstéatigenrechnung, um 1,1 Mio zu. Griinde
fur diese Entwicklung sind, dass sich das Erwerbsverhalten der Frauen geéndert
hat und altere Arbeitnehmer langer im Erwerbsleben tatig sind. Ein weiterer As-
pekt ist, dass die Geburtenrate zuriickgeht und dies auch nicht durch den Zuzug
aus anderen Landern kompensiert werden kann. Auf das Arbeitskrafteangebot
wirkt sich weiterhin dampfend aus, dass die Jugendlichen insbesondere aufgrund
der vermehrten universitaren Ausbildung, langer im Bildungswesen verbleiben.
Daher kann es, auch wenn die aktuelle Arbeitslosigkeit noch mehr abgebaut wird,

zu einem Mangel an Arbeitslosen kommen.**

Weiterhin bleibt, bei obiger Betrachtung der Indikatoren, fiir einen maoglichen
Fachkréaftebedarf die regionale Ebene vollig ausgeblendet. Es wird lediglich von
aggregierten Daten auf Bundesebene ausgegangen. Dabei wird das Szenario,
dass es in Gebieten, deren Einwohnerzahlen besonders stark wachsen bzw.
schrumpfen, zu einem Arbeitskraftemangel kommt. Dabei spielt auch das Prob-
lem der Entwicklung der Qualifikationen auf der Angebots- und Nachfrageseite
eine grof3e Rolle. Das heil3t, dass es vor allem in weniger besiedelten Regionen
zwischen den Qualifikationsanforderungen des Beschéaftigungssystems und den
Qualifikationen der Personen groRe Unterschiede gibt (,Mismatch“).**® Bildungs-
und Beschaftigungssysteme konnen nie hundertprozentig aufeinander abge-
stimmt werden. Es ist eine Mdglichkeit, solche Diskrepanzen, durch Nachqualifi-
Zierung von Beschaftigten und Arbeitslosen, zu mildern oder auszugleichen. An-
gesichts der technologischen Entwicklung und Globalisierung der Wirtschaft wird
es mittel- und langfristig aber zu Verschiebungen in der Struktur der Qualifikati-
onsanforderungen kommen, die durch die bisherige (ohnehin schon unzu-
reichende) Art der Nachqualifizierung nicht mehr ohne Weiteres ausgeglichen
werden kann. Dies ist natlrlich nicht nur in verschiedenen Regionen, sondern in

ganz Deutschland der Fall.**®

154

Vgl. Hans Bockler: Zukunftiger Qualifikations- und Fachkraftebedarf, Handlungsfelder und Handlungsméglichkeiten, 2012.
155 vgl. Institut fir Wirtschaft, Arbeit und Kultur, Dez 2002, ,Mismatch auf dem Arbeitsmarkt.
1% ygl. ,Offene Lehrstellen auf der einen Seite, unqualifizierte Bewerber auf der anderen.” Prof. Heinz Schuler, Marz 2007.
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Regionalabhéngigen Unterschieden von Arbeitsangebot und Nachfrage kann
auch aufgrund der geringen Mobilitdt von Berufseinsteigern bzw. Schulabgén-
gern nicht entgegengewirkt werden. Dies stellt in vielen Regionen ein nicht zu

vernachlassigbares Problem dar.

Bei Berufseinsteigern stellt sich auch oft das Problem, dass diese nur sehr vage
Vorstellungen von den verschiedenen Anforderungen der Berufe und den eige-
nen Fahigkeiten haben und somit nicht die passende Stelle finden. Daflr wurde
aber, durch die konventionelle Eignungsdiagnostik, die verstarkt von Arbeitsver-

mittlungen durchgefiihrt wird, eine Losung gefunden.

Aufgrund der oben beschriebenen Problematik wurde im Jahr 2010 vom Wissen-
schaftsladen Bonn e.V. ein Arbeitsmarktmonitoring Erneuerbare Energien 2010
durchgefihrt. Die Grundlage dafir ist die Erfassung, Analyse und Auswertung
von Stellenangeboten im Bezug auf die Branche der Erneuerbaren Energien in
Zeitungen und Jobbdrsen im Internet und auf den Homepages von Firmen. Auch
wenn sich diese Studie auf streng empirischen Terrain bewegt, ist die Aussage-
kraft fur die gesamte Beschaftigungssituation beschrankt. Ein Grund hierfr ist,
dass lediglich offene Stellen erfasst werden. Stellenbesetzungen, die z. B. lber
Direktkontakte zustande kommen, sind hier nicht mit einbezogen. Die Auswer-
tungen beziehen sich immer auf das 1. Quartal des entsprechenden Jahres.
Hochrechnungen sind aufgrund saisonbedingter Schwankungen und des sich
andernden Ausschreibungsverhaltens der Firmen nicht méglich. Die Untersu-
chung erlaubt es jedoch, bezlglich der GréRe der Grundgesamtheit, einen jah-

restibergreifenden Vergleich und Trendaussagen anzustellen.*®’

Abbildung 30: Entwicklung der offenen Stellen

157Vgl. Wissenschaftsladen Bonn e.V., Arbeitsmarktmonitoring Erneuerbare Energien 2010, S. 1.
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Im betrachteten Zeitraum 2006 bis 2010 hat sich die Zahl der offenen Stellen
vervierfacht. AuBerdem hat man von 2008 zu 2009 eine hdhere Wachstumsge-
schwindigkeit von ca. 26% festgestellt, von 2009 zu 2010 ca. 46%. Dies ent-
spricht einer Erh6hung von 20% innerhalb eines Jahres. Bei dieser Betrachtung
kann man zwar keine Ruckschlisse ziehen, wie viele von diesen Stellen neu
geschaffen wurden, jedoch spiegelt das enorme Wachstum der freien Stellen den

hohen Arbeitskraftebedarf im Bereich der Erneuerbaren Energien wider.

Des Weiteren liegt eine Verteilung der offenen Stellen in der Branche der Erneu-
erbaren Energien vor. Die branchendifferenzierte Sicht zeigt, dass alle quantitativ
groBeren Bereiche (Solarenergie, Windenergie, Bioenergie, Geothermie etc.)
einen Zuwachs an freien Stellen haben. Die Solarenergie ist mit einer Steige-
rungsrate von 67,5% die Wachstumsstarkste. Im Bereich der Bioenergie féallt das
Wachstum mit einer Steigerungsrate von 57,8% am zweitstarksten aus. Am drit-
ten Platz steht die Windenergie. Relativ unbedeutend ist der Bereich der Ge-
othermie. Grund hierfir ist der ziemlich kleine Grundbestand, an dem keine be-

deutenden Ableitungen zu treffen sind.

Abbildung: 31 Verteilung nach Tétigkeitsfeldern

Die Tatigkeitsbereiche Forschung und Entwicklung, Service und Montage, Pla-
nung und Beratung sowie die Verwaltung, sind alle mehr oder weniger am Stel-
lenzuwachs im Bereich der EE beteiligt. Bei den Bereichen Produktion, Manage-
ment und Finanzen sind rucklaufige Zahlen zu erkennen. Der Rickgang des
Wachstums bei der Produktion ist vor allem auf bestehende Uberproduktionska-
pazitaten, insbesondere im Sektor der Solarenergie, zurtickzufihren. Sehr auffal-
lend sind die enormen Steigerungen in folgenden Bereichen: Der starke Beschaf-

tigungsausbau im Service und in der Montage ist auf den Windbereich zurlickzu-
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fuhren, die Forschung und die Entwicklung profitieren stark vom Ausbau des

Personalbereichs in der Energiebranche.**®

Fur diesen dringenden Beschéftigungszuwachs spricht auch die starke Zunahme
der ,Multi-Anzeigen*. Dies sind Stellenausschreibungen, bei denen gleich 10 bis

15 Mitarbeiter im Bereich Service- und Montage gesucht werden.

AbschlieBend wird noch der Bereich der bendétigten Qualifikationen in der Bran-
che der Erneuerbaren Energien betrachtet. Hierbei zeigt sich eine deutliche Do-
minanz der Qualifikationsgruppen Ingenieure, Techniker und Handwerker, die fir
die Branche der regenerativen Energien ja nicht Gberraschend ist. Jedoch sind
hier die kaufmannischen Qualifikationen nicht zu vernachlassigen. Eine ver-
gleichbar hohe Steigerungsrate findet sich im technisch-handwerklichen Bereich
wieder. Ein Grund hierfir ist der enorme Fachkraftebedarf im Service und in der
Montage. Schwerer wiegt hier jedoch folgender Aspekt: In letzter Zeit ist eine
erhohte Anzahl an Stellenanzeigen zu finden, in der nach Ingenieuren oder er-
fahrenen Technikern gesucht wird. Dadurch, dass die Branche der regenerativen
Energien von einem derzeitigen Mangel an Ingenieuren betroffen ist, werden
solche ausgeschriebenen Stellen immer mehr von erfahrenen Technikern anstatt
von Ingenieuren besetzt. Das erklart auch den Rickgang der Stellenangebote im
naturwissenschaftlichen Bereich. Man kann sie zwar fir zahlreiche Tatigkeiten,
aber gerade nicht fur technische Problemstellungen der Unternehmen in gleichen

Malde, einsetzen.

Weiterhin ist auch zu beobachten, dass immer mehr eher unerfahrene Arbeit-
nehmer eingestellt werden. Dadurch erhoffen sich die Unternehmen, anhand
geeigneter, betrieblicher Weiterbildungs- und QualifikationsmalRhahmen, dem

Konkurrenz- und Lohndruck in der Branche ausweichen zu kénnen.**®

4.2.4. Strompreise
Aktuelle Studien zur Energiewende prognostizieren sehr unterschiedliche Strom-

preisentwicklungen. Die meisten gehen von einer starken Strompreissteigerung
fur die Zukunft, aufgrund des Ausstiegs aus der Kernenergie und dem somit ver-

mehrten Ausbau der Erneuerbaren Energien, aus. Doch woran liegt es, dass der

158 Vgl. Wissenschaftsladen Bonn e.V., Arbeitsmarktmonitoring Erneuerbare Energien 2010, S. 1 ff.
159 Vgl. Wissenschaftsladen Bonn e.V., Arbeitsmarktmonitoring Erneuerbare Energien 2010, S. 5.
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Strompreis steigt? Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, wird als erstes die
Zusammensetzung des Strompreises fur die Endverbraucher betrachtet. Er ent-

halt in der Regel unterschiedliche Preisbestandteile.

Abbildung 32: Zusammensetzung des Strompreises im Jahr 2012

Im Mai 2012 lag der durchschnittliche Strompreis fur Haushalte bei 25,7 ct/kWh.
Hiervon entfallen auf die Stromlieferung 54,4% (Zusammensetzung aus Stromer-
zeugung 34,4% und Netznutzung 20%), auf Abgaben und Umlagen 21,6% (8§ 19-
Umlage 0,6%, Konzessionsabgabe 7,0% und EEG-Umlage 14,0%) und auf
Steuern 24 % (Oko-/Stromsteuer 8% und MwSt 16%).'%°

Im Folgenden wird auf die Abgaben, Umlagen und Steuern des Strompreises

naher eingegangen.

» Die Konzessionsabgabe
Diese Abgaben missen die Energieversorger an die Stadte und Kommunen fir
das Recht, deren o6ffentliche Wege und Stral3en fiir den Leistungsbetrieb zu be-
nutzen, zahlen. Dadurch ist es moglich, dass der Strom zu den Haushalten ge-
langt. Die Konzessionsabgabe flie3t somit an die Stadte und Kommunen ab und

stellt fir die Kommunen eine wesentliche Finanzquelle dar.

* Die EEG-Umlage
Der Ausbau der Erneuerbaren Energien wird mit der EEG-Umlage finanziert.
Betreiber einer Solar- oder Windanlage speisen den daraus gewonnenen Strom
in das Netz ein und erhalten dafiir eine Vergitung, die durch das EEG festgelegt

ist. Die Netzbetreiber verkaufen den griinen Strom an der Strombdrse. Da die

%9 vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, Energiedaten, Berlin 2012.
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dort erzielten Preise weit unter den festen Vergitungssatzen liegen, wird der Dif-
ferenzbetrag durch die EEG-Umlage auf die anderen Stromverbraucher ver-

teilt.*?

* Die KWK-Umlage
Diese Umlage ist mit dem Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz (KWKG) im Jahr 2002
eingefuhrt worden. Das Gesetz dient der Forderung der Stromerzeugung aus
Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung. Hierbei wird gleichzeitig Strom und Warme

in einer Anlage erzeugt, was effizienter ist als bei getrennter Gewinnung.*®

* Die Umlage nach § 19
§ 19 der Stromnetzentgeltverordnung ist 2005, zum Ausgleich fiir die Netzent-
geltbefreiung der stromintensiven Betriebe, eingefliihrt worden. Stromintensive
Unternehmen, mit einem besonderen Strombezug, ist es dadurch méglich, teil-
weise von den Netzentgelten befreit zu werden. Diese entgangenen Kosten wer-
den mithilfe der Umlage auf alle Stromabnehmer in Deutschland verteilt. Diese

Umlage wurde erstmalig am 01.01.2012 erhoben.

+  Oko-/Stromsteuer
Die Stromsteuer zahlt jeder Kunde pro verbrauchte Kilowattstunde. Dem Bund
flieRen anteilige Einnahmen aus der Stromsteuer, zusammen mit der Rentenver-
sicherung, zu. Deshalb ist der Begriff Okosteuer irrefiihrend, weil die Einnahmen
nicht der Unterstitzung der Umwelt zugute kommen, sondern diese mehrheit-

lich in die Rentenkasse flielRen.

* Mehrwertsteuer/Umsatzsteuer
Sie wird auf den Nettostrompreis in der normalen Hohe von derzeit 19% fallig.
Diese Steuer macht beim Bruttostrompreis dann insgesamt 16% aus. Dabei flie-

Ben dem Bund wieder anteilige Einnahmen zu.

Der restliche Teil des Strompreises wird flr Erzeugung und Vertrieb, die Netzkos-
ten (Instandhaltung, Betrieb und Ausbau), die Messung (Einbau, Betrieb des
Stromzahlers) und die Abrechnung verwendet. Diese Kosten kommen den Ener-

gieversorgern zugute.'®

161

Vgl. Verivox-Vergleichsportal fiir Energie, EEG-Umlage.
182 vgl. EEG / KWK-G Informationsplattform, 2012, KWK-Umlage.
183 vgl. DIW-Wochenbericht Bericht, 6/2011, Kemfert, Claudia, S. 3.

93



Dass die Verbraucherpreise fur Strom in den letzten Jahren deutlich gestiegen
sind, stellt kein Geheimnis dar. Dies ist zum Teil darauf zurickfihren, dass sich
die EEG-Umlage stark erhoht hat. Im Jahr 2011 machte die EEG-Umlage, ein-
schlieBlich anteiliger Mehrwertsteuer, rund 1/6 der Stromrechnung eines privaten
Haushalts aus.® Dies zeigt, dass die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien grol3e Auswirkungen auf die Strompreise hat. Aus diesem Grund wird im

nachsten Teil ndher auf die EEG-Umlage eingegangen.

Nach den Regelungen des EEG besteht fir Strom aus EEG-Anlagen eine vor-
rangige Abnahmepflicht fir die Netzbetreiber. Daher wird dieser Strom in jedem
Fall, priorisiert zur Deckung der Nachfrage, eingesetzt. Durch diese vorrangige
Einspeisung der Erneuerbaren Energien in das Stromnetz, verschiebt sich die
Nachfragekurve. Sie reduziert die Nachfrage nach konventionellem Strom auf-
grund hoherer Grenzkosten. Die Bérsenstrompreise sinken oder bleiben trotz
gestiegener Rohstoffpreise konstant. Dieser komplexe Preisbildungsmechanis-
mus an der Strombdrse wird als sogenannter ,Merit-Order-Effekt” bezeichnet und
sparte im Jahr 2010 ca. 2,8 Mrd. € ein.'®® Als ,Merit-Order* nennt man an der
Stromborse die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke. Beginnend mit den niedrigs-
ten Grenzkosten werden den Kraftwerke so lange hohere Grenzkosten zuge-
schaltet, bis die Stromnachfrage gedeckt ist. An der Strombdrse bestimmt das
letzte Gebot, das noch einen Zuschlag erhélt, den Strompreis. Er wird also durch
das jeweils teuerste Kraftwerk bestimmt, das noch benétigt wird, um die jeweilige

Stromnachfrage in einer bestimmten Viertelstunde zu decken.*®

Wie oben bereits beschrieben, wird der Strom aus Erneuerbaren Energie-
Anlagen in jedem Fall priorisiert zur Deckung der Nachfrage eingesetzt. Die
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien kann, vereinfachend bei unveran-
derter Angebotskurve, als Absenkung der Stromnachfrage an der Borse abgebil-
det werden. Im Folgenden wird kurz der Merit-Order-Effekt, anhand zweier Abbil-

dungen, beschrieben. Die erste Abbildung zeigt den Fall bis zum Jahr 2010.

184 vgl. DIW-Wochenbericht Bericht, 6/2011, Kemfert, Claudia, S. 1.
%% vgl. Bundesverband Erneuerbare Energien, BEE-Hintergrund zur EEG-Umlage, 15.10.2012.
188 vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Update zum Merit-Order-Effekt, November 2011.
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Abbildung 33: Darstellung des Merit-Order Effekts der Stromerzeugung aus EE als Verschie-
bung der Restnachfrage

Bis zum Jahr 2009 war die Strommenge Uber die Bandlieferung noch groR3er als
die Uber den Spotmarkt gehandelten Ausgleichsmengen. Deshalb wird im Modell
bis zum Jahr 2010 die Darstellung, als Verschiebung der Restnachfrage, ge-
wabhlt. In der obigen Abbildung wird die Angebotskurve als Gerade dargestellt. So
lange sie eine positive Steigung hat, fihrt die durch Erneuerbare Energien redu-

Zierte Nachfrage nach konventionellem Strom zu geringeren Preisen

Die nachste Abbildung zeigt das Modell, von dem ab dem Jahr 2010 ausgegan-

gen wird.

Abbildung 34: Darstellung des Merit-Order Effekts der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien als Verschiebung des Angebots

Unabhangig von der spezifischen Forderung durch das EEG bewirken die Er-
neuerbaren Energien auch einen Preiseffekt fur Strom auf dem Grol3handels-
markt. Windkraftanlagen werden z. B. prioritar, aufgrund ihrer geringen Grenz-
kosten, eingesetzt. Die Grenzkosten von Wind- und Solarenergieanlagen sind

aber gleich Null, weil sie keine Brennstoffe und Emissionszertifikate einkaufen
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mussen. Deshalb kommen diese Anlagen im liberalen Strommarkt immer zum
Zuge und verdrangen so teure, brennstoffabhdngige Anlagen. Durch diesen so-

genannten Merit-Order-Effekt sinkt der Bérsenstrompreis.*®’

Dieser Effekt wird als Verschiebung der Angebotskurve skizziert. Aufgrund des
neuen EEG Walzungsmechanismus im Jahr 2010, in dem keine Bandlieferung
an die Vertriebe mehr erfolgt, gilt dies insbesondere ab dem genannten Jahr
2010."%

Die Voraussetzung fur die Bestimmung des Merit-Order Effekts ist, dass man ein
Stromsystem ohne Erneuerbaren Energien darstellt. Da dieser Fall jedoch, auf-
grund der realen Marktsituation, nicht abgebildet werden kann, muss von einem
Modell Gebrauch gemacht werden, das die Strompreise fir den Fall eines Ver-
sorgungssystems ohne Erneuerbare Energien simulieren kann. Dann kann die

Berechnung des Merit-Order Effekts anhand folgender Formel erfolgen:

h=8.760

M= Z {Np * (Pnmit eEG — Ph,ohne ££6) )
h=1

Erklarung:
M= Merit-Order Effekt, N= Stromnachfrage, P=Marktpreis, h=Stunde

Der Merit-Order Effekt setzt sich aus der gesamten Summe der Preisdifferenz

des Szenarios einmal mit und einmal ohne EEG-Stromerzeugung zusammen.'®°

Nach diesen allgemeinen Ausfihrungen bezuglich der Zusammensetzung des
Strompreises und der Preisbildung auf dem Strommarkt wird, im Folgenden, der
Aspekt des vorzeitigen Ausstiegs Deutschlands aus der Kernenergie naher be-
trachtet. Die Katastrophe in Fukushima war der ausschlaggebende Punkt, dass
Deutschland vorzeitig komplett aus der Kernenergie aussteigen wird. Die gegen-
wartige Diskussion um einen beschleunigten Kernenergieausstieg wird sehr stark
von der Debatte um die damit voraussichtlich verbundenen Strompreiserhéhun-

gen dominiert. Aufgrund dessen wird im Folgenden néher auf den Anstieg des

187 vgl. Bundesumweltministerium. Sensfuf3, Frank, Nov 2011, S. 3.

188 vgl. Bundesnetzagentur 2012. Hintergrundinformation zu AusglMechAV, S. 2.
189 vgl. Bundesumweltministerium. Sensfuf3, Frank, Nov 2011, S. 5.
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Strompreises, aufgrund eines vorzeitigen Ausstiegs aus der Kernenergie, einge-

gangen.

Zuerst mussen kurz die grundséatzlichen Zusammenhange, die fir eine Diskussi-
on der Strompreiseffekte eines beschleunigten Ausstiegs aus der Kernenergie zu
beriicksichtigen sind, beschrieben werden. Deutschland hat zum Ziel sowie in-
nerhalb der Européischen Union auch die Verpflichtung, den Anteil der Quellen
der Stromversorgung aus Erneuerbaren Energien deutlich zu erhéhen. Aus die-
sem Grund sollten jegliche preissteigernde Wirkungen auf den Strompreis, die
von einem entsprechenden Ausbau der regenerativen Energien ausgehen, von
anderweitig verursachten Effekten unterschieden werden. Aul3erdem muss man
die Zusammenhange der Preisbildung auf dem Strommarkt berlcksichtigen. Die
Preisbildung auf den GrolRhandelsmarkten vollzieht sich derzeit in wettbewerblich
strukturierten Strommarkten, auf der Grundlage der Abruf-Rangfolge der Kraft-
werke, wie oben bereits ausfihrlich erklart. AuRerdem muss man immer zwi-
schen Preisanderungen auf den vorher beschriebenen Grof3handelsebenen und
Preisanderungen, fir die Endverbraucher, unterscheiden. Die Preise fur die End-
verbraucher ergeben sich namlich aus den Beschaffungskosten fur Strom, die
sich in erster Linie auf den GroRhandelsmaéarkten bilden, den Kosten fir die Nut-
zung der Netze sowie den bei den verschiedenen Kundengruppen durchsetzba-
ren Kosten fur den Vertrieb bzw. die Gewinne der Stromhéandler. Hinzu kommen
dann noch Umlagen sowie Steuern und Abgaben. Auf dem GroRRhandelsmarkt
werden Preisanderungen verspatet an die Endkunden weitergegeben, da die
Endversorger die Strommengen zur Deckung der Kundennachfrage schon fir
einige Jahre im Voraus erwerben. Daher sind diese von kurzfristigen Preisande-

rungen erst verzogert betroffen.

Bei Aussagen zu Strompreiseffekten, wie beispielsweise einem beschleunigten
Kernenergieausstieg, ist zu beachten, dass der Strommarkt ein dynamisches
System darstellt. Dabei muss man davon ausgehen, dass ein ausgeloster Preis-
effekt im Zeitverlauf nicht konstant bleiben wird. Anderungen der Rahmenbedin-
gungen ldsen hierbei Preis- und Mengenanderungen aus, die Anreize flr neue
Investitions-Entscheidungen schaffen. Werden diese neuen Entscheidungen im
Zeitverlauf umgesetzt, zeigt dies wiederum Effekte auf den Marktpreis.*” Im Fol-
genden werden vier von funf 6ffentlich zuganglichen Untersuchungen dargestellt.

Eine Studie wurde, aufgrund zahlreicher Probleme in der Untersuchung und un-

70v/gl. Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH, Samadi, Sascha, Fischedick, Manfred. Studie Mai 2011, S.6 ff.
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zureichender Ergebnisse, nicht mit aufgefihrt.

Auswirkungen eines schnel-
len/schnelleren Kernenergieaustiegs
auf: Ges.Strom
Szenarien zur trg;_ : ;SJtrieelsaflS; Anmerkungen
Ermittlung des e durch. den Strompreis pro kWh Privg o
Strompreis- 9 Kosten 2026
effektes it d. Vs
raum | sirom- Strom- 2010/11
erzeu- GroR- | Private Int. pro kWh
gung handel HH Ind_ust-
pro kWh re
BDI 1. Modell: Lauf-
(R2b zeitverlangerung 2012 1.Modell: Berechnung v. 2
Ener (Energiekonzept) B KA +1,1 ct +0,7ct | +1,3ct +3,3ct Szenarien; Riick-
Consguyl- Vs. 2020 o (in 2020) | (in 2020) | (in 2020) | 2.Modell: griff auf Strom-
i 2. Modell: Aus- +4,2ct marktmodell
ing) stieg bis 2017
Ausstieg zw. Grobab-
Oko- 2015 und 2017 +0,5¢ct, | +0,13¢ct, | +0,25 schatzung d.

. ggu. Obergrenze uber
JUSHEIE Laufzeitverlange- KA. KA. max. max ct, max. KA. Modellie-rung u
Ui rung (Energie- tlct *0.25¢t | +0,5¢t emp. Untersu-

konzept) chungen
A&%:J;igitzgio durch. GroBhan- Berechnung v. 2
Jahre) 2015/20 delspreis | Szenarien, Riick-
Enervis o 2011 21:+0,7 steigt bei griff auf Strom-
Advisors | lamsamen |- kA || kA | kA | OO R
(VKU) Ausstieg | 2025 2011/20 bei schnel- handels-
S (fE.ktorgzeEt IT” 25: lemA. 2,9 preise
ofortapschaiung +0,36 ct ct angegeben)
7 AKWs)
k.A. Referenz-
Ca. Ca. Ca. Ausstieg szenario (sieht
Prognose Ausstieg 2025 2020 Ca. +0,75 ct +1 ct +1 ct 2025: keine Laufzeitver-
(Bundes- gegeniiber - +0,2 ct (2020); (2020); (2020); | ca.+0,2ct langerung vor);
regierung) 2050 2050 (2050) -1,5¢ct -0,1 ct -1,5ct / 2050: ges. Strompreis-
(2050) (2050) (2050) ca.-0,8 ct | anstieg 2020 ggi
2008

Tabelle 16: Ubersicht tiber mégliche Strompreiseffekte eines beschleunigten Ausstiegs aus
der Nutzung der Kernenergie

Die Studien des BDI kommen zu dem Ergebnis, dass 2020 mit einer Erh6hung
der GrofRhandelspreise fir Strom um rund 1,1 cty;:/kWh zu rechnen ist. Im Be-
reich der privaten Haushalte ergibt sich eine Erhéhung des Preises von 0,7
ct/kWh .*"* Positiv hervorzuheben an der enervis-Studie fiir den VKU ist, dass die
Studie einen langeren Betrachtungszeitraum zugrunde legt. Sie kommt zum Er-
gebnis, dass fur die schnelle Ausstiegsphase (2015-2021) im Grof3handel sogar
mit einem Anstieg um 0,7 ct/kWh zu rechnen ist und im Betrachtungszeitraum ein
langsamer Ausstieg von 2011 bis 2025 um 0,36 ct/kWh.*"? Fiir private Haushalte

171

Vgl. Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH. Samadi, Sascha, Fischedick, Manfred. Studie Mai 2011, S. 12.
Vgl. Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH. Samadi, Sascha, Fischedick, Manfred. Studie Mai 2011, S. 21.
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befinden sich in dieser Studie leider keine Angaben. Die Analysen des Oko-
Instituts beschrénken sich im Wesentlichen auf Abschatzungen zu den Effekten
auf den GrofRhandelsmarkt. Es wird lediglich eine Abschatzung fir den Zeitraum
eines Ausstiegs zwischen 2015 und 2017 gemacht. Dabei befindet sich der
Strompreis fir den GroRhandel zwischen + 0,5 ct/kWh und max. + 1 ct/kwh und
fur die privaten Haushalte zwischen + 0,13 ct/kWh bis max + 0,25 ct/kWh. Ge-
nauere und zeitlich differenzierte Aussagen finden sich nicht in den Ausfihrun-
gen des Oko-Instituts. Die modellierten Strompreiseffekte in diesem Gutachten
kénnen nur als grobe Orientierung fir mogliche Strompreiseffekte eines schnel-
len Kernenergieausstiegs dienen. Grund dafir ist, dass zwar ein Referenzszena-
rio ohne Laufzeitverlangerung errechnet, aber erst zwischen 2020 und 2025 das
letzte Kernkraftwerk abgeschaltet wird. Damit entspricht es keinem beschleunig-

ten Ausstieg, z. B. bis 2018, wie er heutzutage zur Diskussion steht.*”

In diesem Sinne kann auf der Basis der bisher vorliegenden Studien die Gro3en-
ordnung von 0,5 bis 1 ct/kWh als realistische Obergrenze eines ausstiegsbeding-
ten Preisanstiegs zum Ende dieses Jahrzehnts gelten. Dies wird weiter unter-
stutzt durch Plausibilitatstiberlegungen, z. B. von Hohmeyer, die nahelegen, dass
die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten nur um rd. 0,4 ct/kWh anstei-
gen.'” Dass ein rascherer Ausstieg langfristig sogar zu geringeren GroRhan-
delspreisen fur Strom fuihren kdnnte, zeigen sowohl die Analysen von enervis als

auch die Studie von Prognos.'™

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich anhand der betrachteten Studien
der gesamte Strompreisanstieg fur die Haushalte, im Vergleichszeitraum 2010
bis 2020, im Bereich von 3 bis 5 ct/kWh pro Jahr bewegt. Die Mehrkosten flr
Strom betragen fur einen 3-Personen Haushalt zwischen 10 bis 15 € im Monat,
pro Jahr zwischen 110 und 180 €. Die Preissteigerungen belasten zwar alle, kri-
tisch wird es aber vor allem bei den Geringverdienern, Arbeitslosen- und Rent-
nerhaushalten, die ihre Stromrechnungen bereits heute kaum bezahlen kénnen.
Folgende Aspekte zeigen, dass dartber nicht hinweggesehen werden darf. Im
vergangenen Jahr (2011) wurde, laut der Bundesnetzagentur, 312.000 Haushalte
und Unternehmen der Strom abgestellt, da sie schon jetzt ihre Rechnung nicht
mehr bezahlen konnten. Vor dem Hintergrund der steigenden Strompreise in der

Zukunft, wird diese Zahl sicherlich nicht sinken. Des Weiteren kommt es, bei ei-
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Vgl. Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH. Samadi, Sascha, Fischedick, Manfred. Studie Mai 2011, S. 43.
178 vgl. Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH. Samadi, Sascha, Fischedick, Manfred. Studie Mai 2011, S. 37.
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nem Ausstand von 100 €, zur Versendung eines Mahnbriefes. Im Jahr 2011 be-

kamen einen solchen Brief mehr als 6 Mio. Verbraucher.”®

Diese Zahlen zeigen, dass ein Strompreisanstieg fur viele Haushalte ein herber
Einschnitt ist, manche kommen dadurch sogar in Existenznote. Aufgrund dessen
muss man auf sozial schwache Haushalte Rucksicht nehmen. AbschlieRend
muss jedoch noch bemerkt werden, dass bei der gegenwartigen Diskussion einer
moglichen Preissteigerung des Stroms, aufgrund eines beschleunigten Ausstiegs
aus der Kernenergie, auch diverse positive Effekte auftreten, wie beispielsweise
eine Verringerung der nuklearen Risiken oder eine Beschleunigung des ohnehin

notwendigen Umbaus des Energiesystems.

4.2.5. Akzeptanzprobleme in der Bevdlkerung
Ohne das Engagement der Bevélkerung ist ein Umbau des Energiesystems hin

zu einem grélReren Anteil von regenerativen Energien nicht mdéglich. In diesem
Teil wird die Meinung der Bevdlkerung zu verschiedenen Fragen bezlglich Er-
neuerbarer Energien aufgezeigt. Das Meinungsforschungsinstitut TNS Infratest
hat im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Energien von August bis Oktober
2012 eine Befragung zu diesem Thema durchgefiihrt. Dabei wurden rund 4.080

Personen befragt.

* Frage: Wie wichtig sind Erneuerbare Energien?

Abbildung 35: Meinung der deutschen Bevoélkerung tber die Wichtigkeit von Erneuerbaren
Energien

178 vgl. Frankfurter Allgemeine, Bericht November 2012.
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Die Zustimmung der deutschen Bevélkerung gegeniiber Erneuerbaren Energien
ist nach wie vor sehr hoch. Im Jahr 2012 halten 94% der Befragten den ver-
starkten Ausbau der Erneuerbaren Energien fur ,wichtig” bis ,auf3erordentlich
wichtig“. Weiterhin sind 74% der Meinung, dass Erneuerbare Energien zu einer
sicheren Zukunft der nachfolgenden Generation beitragen. Daran erkennt man,
dass der Bevoélkerung durchaus bewusst ist, dass die Umstellung der Energie-
versorgung auf regenerative Energien dem Wirtschaftsstandort Deutschland und
auch seinen Blrgern klare Vorteile bringt. Neue Stromleitungen werden fir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien bendétigt und beflrwortet. 63% der Befragten
akzeptieren neue Leitungen, wenn sie notwendig sind, um den regional erzeug-
ten Okostrom zu transportieren. Ebenso viele stehen dem Netzausbau positiv
gegeniber, wenn er erforderlich ist, um Deutschland vollstdndig mit Erneuerba-

ren Energien zu versorgen.'’’

e 2. Wie teuer wird der Ausbau?

Die aktuelle energiepolitische Diskussion kreist immer wieder um die Frage, wie
teuer die Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Quellen wird. Eine
reprasentative Umfrage des renommierten Meinungsforschungsinstituts Forsa,
Anfang 2012 zeigt, dass ein Jahr nach dem Reaktorungliick in Fukushima, die
Bevolkerung immer noch bereit ist, mehr Geld fur den Umbau des Energiesys-
tems auszugeben. So sind 61% der Befragten einverstanden, mehr fir ihren
Strom zu bezahlen, um damit den Ausbau Erneuerbarer Energien voranzubrin-
gen. Dabei zeigt sich, dass je hoher das Nettoeinkommen ist, desto gré3er die
Bereitschaft, hohere Strompreise zu zahlen. Der VKU sieht darin eine wichtige
Grundlage, die Energiewende erfolgreich umzusetzen. ,Die Energiewende ist
nicht zum Nulltarif zu haben und erfordert deshalb die Unterstiitzung aller gesell-
schaftlichen Krafte. Ohne den Willen der Bevélkerung, den Umbau auch finanzi-
ell mitzutragen, wére dieses wichtige Projekt zum Scheitern verurteilt", erklart

VKU-Hauptgeschéftsfilhrer Hans-Joachim Reck.'®

177

Vgl. Agentur fur Erneuerbare Energien, Oktober 2012.
78 vgl. Verband kommunaler Unternehmen e.V., Pressemitteilung 03/12.
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3. Zustimmung zu Erneuerbaren-Energie-Anlagen in der Umgebung des eigenen

Wohnorts?

Abbildung 36: Meinung zu Erneuerbaren Energie-Anlagen in der Umgebung des eigenen
Wohnorts

Nimmt man zum Beispiel den Bereich der Windkraft, steigt die Zustimmung zu
Windenergieanlagen in der Umgebung des Wohnorts durchschnittlich von 60%
der Bevolkerung auf 69% bei den Menschen, die solche Anlagen bereits aus der
Nachbarschaft kennen. Bei Solarparks steigt die allgemein sehr hohe Zustim-
mung von 76% auf 82% an. Bei Vorerfahrung mit Anlagen zur Stromerzeugung
aus Biomasse erhdht sich der im Vergleich relativ niedrige allgemeine Zustim-
mungswert sogar sehr deutlich auf 51%. Bei allen Bereichen in der Branche der
regenerativen Energien zeigt sich, dass sich die Akzeptanz fir Erneuerbare

Energie-Anlagen mit Vorerfahrung deutlich steigert.*”

Gerade bei konkreten Projekten vor Ort hangt die Akzeptanz stark davon ab, wie
die Anwohner bei der Planung und Umsetzung beteiligt werden. Aktuelle Umfra-
gen und Studien liefern Antworten auf diese ,Akzeptanz-Fragen“. Von 65% der
Befragten spricht sich die Uberwdltigende Mehrheit allgemein fir eine Energie-
versorgung aus Erneuerbaren Energien aus und steht somit den notwendigen
Anlagen im eigenen Wohnumfeld positiv gegenlber. Die vielen Vorteile der Er-
neuerbaren Energien tragen dazu bei, dass die Birgerinnen und Blrger auch
den notwendigen Anlagen im eigenen Wohnumfeld positiv gegenlberstehen. Die
Akzeptanz bezlglich der Anlagen in der Umgebung der Befragten ist grof3 und
hat, im Vergleich zum Vorjahr, sogar leicht zugenommen. Dies ist in allen deut-

schen Bundeslandern der Fall. In Baden-Wirttemberg und Bayern ist die Pro-

9y/gl. Renews Spezial, Ausgabe 56, Marz 2012 ,Akzeptanz Erneuerbarer Energien in der deutschen Bevélkerung®.
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zentzahl der Akzeptanz von Anlagen im Erneuerbaren Energie-Bereich in der
Nachbarschaft am héchsten, sie liegt bei rund 75%. Am niedrigsten ist diese Zahl

in Brandenburg, sie betragt aber immerhin noch 65%.'%°

Der Windkraft kommt, im Rahmen der deutschen Klimaschutzpolitik, eine be-
deutende Rolle zu. Dementsprechend wird ein weiterer Ausbau angestrebt. Je-
doch ist die Nutzung der Windkraft sehr umstritten. Ihr werden negative Effekte,
wie der Einfluss auf das Landschaftshild, Stérungen der lokalen Natur oder Ge-
rauschbelastigungen, zugeschrieben. Um zu erfahren, wie die Bevdlkerung den
Ausbau und die Ausgestaltung der Windenergie in Deutschland bewertet, fihrten
die Technische Universitat Berlin und das Helmholtz-Zentrum fur Umweltfor-
schung Leipzig, im Sommer 2008 gemeinsam eine Online-Befragung zu den Préa-
ferenzen der Bevolkerung fur die Ausgestaltung der Windkraftnutzung durch. Als
Bewertungsmethode wurden Discrete-Choice-Experimente eingesetzt.'®* Jedoch
handelt es sich dabei nicht um eine, fir Deutschland reprasentative Studie. So
liegt der Anteil der Teilnehmerinnen bei nur 20%, der Anteil der Frauen an der
Bevolkerung dagegen bei 51%. Auch der Anteil an Personen mit Voll- und Ne-
benerwerbstétigkeiten weicht vom Anteil in Deutschland ab. Und noch zwei wei-
tere Zahlen belegen, dass die Stichprobe von einer fur Deutschland re-
prasentativen Stichprobe abweicht: Von den Teilnehmern und Teilnehmerinnen
gaben 35% an, einer Natur- oder Umweltschutzorganisation anzugehéren. Bun-
desweit liegt dieser Anteil, nach einer Umfrage des Bundesamtes fiir Natur-
schutz, bei rund 5%. SchlieRlich beziehen 43% der teilnehmenden Haushalte

Okostrom, im Bundesdurchschnitt liegt dieser Wert bei etwa 5%.%2

Als nachstes wird kurz auf die Vorgehensweise bei sog. Discrete-Choice-Experi-
menten eingegangen. Dabei handelt es sich um eine in Deutschland bisher noch
selten verwendete Methode zur Bewertung von Umweltverdnderungen. Den be-
fragten Personen werden eine Reihe sogenannter Choice-Karten vorgelegt, auf
denen sich, zur Auswahl, verschiedene Alternativen befinden. In der vorliegen-
den Untersuchung zeigte jede Choice-Karte drei Alternativen in Form von Pro-
grammen zur Ausgestaltung der Windkraftnutzung. Diese wurden anhand von
funf Attributen und ihren jeweiligen Auspragungen beschrieben. Von den 40
Choice-Karten wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern wéhrend des In-

terviews vier Karten durch zuféllige Auswahl prasentiert. Auf diesen 4 Karten be-

189 y/gl. DIW-Berlin, Dieckmann, Jochen, Groba, Felix, September 2012.
18 v/gl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S.12.
182 y/gl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 12 ff.
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finden sich jeweils 3 Programme, A, B und C, dabei bleibt das Programm A im-
mer gleich und stellt die Bezugsbasis fir die Bewertung der Programme B und C
dar. Das Programm A beschreibt die Ausgestaltung der Windkraft im Jahr 2020,
mit der die Ziele der Bundesregierung fur die Erhéhung des Anteils regenerativer
Energien bis zum Jahr 2020 nach heutigem Wissensstand kostenglinstig erreicht
werden konnten. Die nachfolgende Tabelle liefert einen Uberblick tiber die ein-
zelnen Attribute und deren Auspragungen. Die fett gedruckten Ausprdgungen

markieren die Werte, die im Programm A auf allen Choice-Karten verwendet

wurden.

Attribute Beschreibung Auspragungen

kleine WP (4 - 6),
GroRe der WP Anzahl der Anlagen mittlere WP (10 - 12),
grofle WP (16 - 18)

Max. Hohe einer Max. erlaubte Hohe 200m /150 m/
Anlage einer Anlage in Meter 110 m
Lokale Auswir- Auswirkungen am

kungen auf die Standort d. Anlagenz.B.| 5%/10%/15%
Natur auf Raubvdgel

Mindestabstand Mindestabstand einer 750 m /1.100 m/
zum Ortsrand Anlage zum Ortsrand 1.500 m

Zuschlag zur
Stromrechnung Preis in € pro Monat 0/1/25/4/6
pro Monat ab 2009

Tabelle 17: Attribute und deren Auswirkungen

Die néachste Abbildung zeigt ein Beispiel, wie eine Choice-Karte aus der Online-

Befragung aussehen kodnnte.

'8 v/gl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 11.
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Frage: Wenn nur diese Programme bis zum Jahr 2020 fiir Ihr Bundesland ver-

fugbar waren, welches ware fir Sie das beste Programm?

Programm A | Programm B | Programm C
GroRe der Windparks groRBe Parks | kleine Parks | grofRRe Parks
gM:Ix. Hohe einer Anla- 200 m 110 m 110 m
Lokale Auswirkungen . . .
auf die Natur mittel gering mittel
Mindestabstand zum 750 m 1100 m 1500 m
Ortsrand
Zuschlag zur Strom-
rechnung pro Monat 0€ 6 € 1€
ab 2009
Ich wahle:

Tabelle 18: Beispielhafte Choice-Karte aus der Online-Umfrage

Bei der Auswertung zeigen sich folgende Sachverhalte. Ein Ubergang von gro-
Ren auf kleine Windparks wird von den Befragten insgesamt negativ bewertet.
Umgekehrt zeigt sich, dass die Befragten, im Durchschnitt, einem Ubergang von
groBen auf mittlere Windparks positiv gegeniiberstehen. Dagegen wird der Uber-
gang von Windkraftanlagen mit einer maximalen Héhe von 200 Metern auf klei-
nere Anlagen insgesamt negativ bewertet. Ahnlich wie bei den Windparks weisen
auch die beiden Variablen, die die lokalen Auswirkungen auf die Natur abbilden,
wechselnde Vorzeichen auf. Somit werden, bei einem Ausgangspunkt von mittle-
ren Auswirkungen auf die Natur, verstarkte Auswirkungen negativ und geringe
Auswirkungen positiv bewertet. Beim nachsten Attribut ,Mindestabstand zum
Ortsrand“ wird ein groBerer Abstand der Windkraftanlage als die im Programm A

genannten 750 m als positiv bewertet.'*

18 vgl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 12.
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Die Anzahl der Auswahlentscheidungen fir Programm A oder Programm B/C

werden in der nachsten Tabelle aufgezeigt.

N Prozent
Immer Programm A 639 31,98
Einmal Programm B oder C 330 16,52
Zweimal Programm B oder C | 265 13,26
Dreimal Programm B oder C | 301 15,07
Immer Programm B oder C 463 23,17
Gesamt 1.998 100

Tabelle 19: Auswahlentscheidungen

Mehr als 30% der Befragten entschieden sich fur das Programm A. Die Préaferen-
zen fur die Programme B oder C sinken mit den mdglichen, zusétzlichen Strom-

kosten.'®

Die sog. impliziten Preise (IP) stellen die marginale Zahlungsbereitschaft der Be-
fragten fur den Ubergang von der Auspragung des Attributes im Programm A zu

den anderen Programmen dar. Die nachfolgende Tabelle listet diesen Sachver-

halt auf.
Programm A Auspragung Attribut impliziter Preis in €
i Windpark klein -0,49
Windpark groR3 - -
Windpark mittel +0,70
Max. Hohe 110 m -1,66
Anlagenhdhe 200 m
Max. Hohe 150 m Nicht signifikant
Auswirkungen lokale Natur
. . +5,11
Auswirkungen lokale gering
Natur mittel Auswirkungen lokale Natur
-6,72
hoch
Abstand zum Ortsrand Mindestabstand 1.100 m +0,60
750m Mindestabstand 1.500 m +0,34

Tabelle 20: Marginale Zahlungsbereitschaft der Befragten

Demnach sind z. B. die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Umfrage bereit, pro
Monat 0,70 € zu zahlen, wenn mittlere anstatt groRe Windparks gebaut werden
wurden. Fur den Fall des Baus von kleineren anstatt gro3en Parks ergibt sich

eine negative Zahlungsbereitschaft in Héhe von 1,66 €.

18 v/gl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 14.
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Eine deutlich héhere Zahlungsbereitschaft besteht fur die Verringerung der Aus-
wirkungen der Windkraft auf die lokale Natur. Nach dieser Schatzung sind die
Befragten bereit, pro Monat 5,11 € zu zahlen, wenn die Auswirkungen auf ein
niedriges Niveau verringert werden. Umgekehrt wirde sich eine Verschlechte-
rung der Auswirkungen auf die lokale Natur stark negativ auswirken. Hier ergibt
sich eine negative Zahlungsbereitschaft in Héhe von 6,72 € pro Monat. Fir die
beiden Variablen beim Mindestabstand 1.100 Meter und Mindestabstand 1.500
Meter hat der Koeffizient jeweils ein positives Vorzeichen. Ein groRerer Abstand
der Windkraftanlagen zum Ortsrand als 750 m wird von den Befragten positiv
bewertet. Der Ubergang auf 1.500 Meter ist aber nur auf einem geringen Niveau
statistisch signifikant. Im 95%-Konfidenzintervall findet ein Vorzeichenwechsel
statt, d. h. es kann Uber die Richtung der Wirkung keine eindeutige Aussage ge-
troffen werden. Eine deutliche Mehrheit der Befragten und zwar 77,7% hat je-

doch angegeben, dass nicht alle Merkmale gleich wichtig waren.*®®

Die nachfolgende Tabelle zeigt, fur wie viel Prozent der Teilnehmer welches At-

tribut jeweils wie wichtig fur ihre Auswahl eines Programms war.

) War wichtig fur die Auswahl eines Programms?
Attribut -
Ja Nein
GrolRe des Windparks 43% 57%
Max. Hohe einer Anlage 56% 44%
Lok. Auswirkungen auf die Natur 56% 44%
Mindestabstand zum Ortsrand 78% 22%
Zuschlag zur Stromabrechnung pro 0 o
Monat 2009 58% 42%

Tabelle 21: Wichtigkeit der Attribute fir Auswahl eines Programms

Danach war die Grolie der Windparks nur fir 43% der Personen ein wichtiges
Attribut, hingegen war fir 78% der Mindestabstand zum Ortsrand einer Wind-
kraftanlage fur ihre Auswahlentscheidung relevant. Die maximale Hohe einer
Windkraftanlage, lokale Auswirkungen auf die Natur und der Preis, als Zuschlag
zur Stromrechnung, waren fir 56% bzw. 58% der befragten Personen gravie-
rend. Jedoch erlauben diese Angaben keine Rlckschlisse auf die Intensitat der

Bedeutung, sondern zeigen lediglich, ob ein Attribut wichtig war.

18 v/gl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 13 ff.
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AbschlieBend ist festzustellen, dass anhand dieser Studie eine positive Bewer-
tung der Windkraftnutzung resultiert. Wenn man zum Vergleich andere Studien,
die in etwa die gleichen Einstellungsmessungen durchgefiuhrt haben, heranzieht,
kommt man zu einer ahnlichen positiven Resonanz. Die Ergebnisse aus der On-
line-Umfrage deuten darauf hin, dass die Befragten eine Windkraftanlage in ih-
rem unmittelbaren Umfeld ertragen konnten. So stimmten Uber 70% der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer der Aussage zu, dass es sie nicht stéren wirde, in
Sichtweite von Windradern zu wohnen. Bei anderen Umfragen zu diesem Thema
resultierten Werte zwischen 50 und 55%. Dies kdnnte andeuten, dass an der
betrachteten Online-Befragung Personen mit einer positiveren Einstellung zur
Windkraft teilgenommen haben.*®’

187 vgl. Meyerhoff, Jiirgen, Ohl, Cormelia, Hartie, Volkmar, TU Berlin, Arbeitspapier 22/2008, S. 15.
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5. Fazit
Am Anfang dieser Arbeit wurden die Grundlagen fir eine erfolgreiche Energie-

wende beschrieben, anschlieRend die unterschiedlichen Erneuerbaren Energie-
Technologien im Hinblick auf die Ziele der Bundesregierung zur Strom- und
Warmeerzeugung aufgezeigt und des Weiteren auf verschiedene volkswirtschaft-
liche Aspekte eines Umbaus des Energiesystems von fossilen Energietragern hin
zu Erneuerbaren Energien eingegangen. Der Schluss umfasst eine kritische Ana-

lyse der bereits getroffenen MaRnahmen des Umbaus.

Zuerst werden kurz die klassischen Vorstellungen der Umweltékonomie, in Be-
zug auf die richtigen umweltpolitischen Instrumente eines solchen Umbaus be-
schrieben. Die Rolle des Staates stellt sich dabei wie folgt dar: Der Staat soll von
Umweltpolitikern bevorzugte Preisinstrumente zur Internalisierung negativer ex-
terner Effekte einsetzen. Diese Preisinstrumente sind z. B. Emissionszertifikate,
Okosteuern und Emissionsabgaben. Betrachtetet man die Okosteuer, so kann
der Staat selbst, Uber die Wahl des Steuersatzes, die H6he des Preises fir Um-
weltschaden bzw. Emissionen festlegen. Im Falle einer Zertifikatlésung stellt sich
die Situation anders da. Der Preis bestimmt sich erst durch das Handeln der Ak-
teure am Zertifikatemarkt, da der Staat nur die Menge an Emissionsbherechtigun-
gen angibt. Bei theoretisch ideal herrschenden Bedingungen kdénnen diese Preis-
instrumente Effizienzvorteile in statischer und dynamischer Hinsicht haben. Das
hei3t, dass zum einen diese genannten Preisinstrumente zur Minimierung der
gesamtwirtschaftlichen Emissionsvermeidungskosten fiihren kénnen und zum
anderen, aufgrund der Bepreisung der Restemissionen, immer ein Anreiz fir die
Weiterentwicklung der Technologien auf umweltfreundlicher Basis gegeben ist.
Weiterhin kénnen diese Preisinstrumente eine Einnahmequelle fir den Staat
darstellen und zwar, da es dem Staat erlaubt ist, seine Abgaben und Steuern, die
mit negativen Beschaftigungs- und Wachstumswirkungen zusammenhangen, zu
senken. Durch diese zuséatzlichen Einnahmen ist es dem Staat moglich, einen
weiteren positiven finanzpolitischen Effekt zu generieren. Zur Realisierung dieses

Effekts herrscht leider unter den Umweltdkonomen kein klares Meinungsbild.*®®

Wirft man einen Blick in die Realitét, 1asst sich schnell feststellen, dass sich die
vorhergehenden theoretischen Ansétze der Preisinstrumente zu klimapolitischen
Instrumenten gewandelt haben. Ein Beispiel hierfir stellt die Okosteuerreform im

Zeitraum 1999 bis 2003 dar. Deutschland nutzt nicht nur die Preissetzung zur

188 \/gl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 30.
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Erreichung ihrer klimapolitischen Ziele, sondern auch weitere (von Okonomen
sehr strittige Instrumente). Ein Beispiel dafir liefert das Gesetz fir Erneuerbare
Energien. Es wird beschrieben als ,Mischung aus Auflagen und Subventio-
nen“.'®® Dies bezieht sich einerseits auf die Abnahmepflicht des Stroms aus Er-
neuerbaren Energie-Anlagen und andererseits auf die gesetzlich festgelegte Ein-
speisevergutungen fur die Anlagenbetreiber. Dabei ergeben sich sogenannte
.Mehrkosten“, da die GroRBhandelsstrompreise meistens geringer sind als die
Einspeisevergitungen fir die Betreiber der Anlagen. Diese ,Mehrkosten” werden

dann letztendlich auf die Endverbraucher umgelegt.*®

Im Bezug auf das EEG wird vor allem die Photovoltaik-Branche kritisiert. Beim
EEG besteht namlich ein groRes Risiko, dass es, aufgrund der Verminderung der
Investitionskosten bei den Betreibern der Anlagen, zu einer Erhéhung des Risi-
kos bei anderen Akteuren, z. B. dem Staat, den Stromkunden oder konventionel-
len Energieerzeugern kommt.**! Der negative Effekt fir die Stromkunden stellt
sich, wie folgt, dar: Wenn sich die Photovoltaik-Branche weiterhin so ziigig wie in
den letzten Jahren ausbreitet, steigt die EEG-Umlage weiter an und fihrt fir die
Endverbraucher zu immer weiter steigenden Strompreisen. Dass in den letzten
Jahren diese Auswirkungen schon eingetreten sind, wurde bereits im Teil 3.5
allgemein und im Teil 4.2.4 fir die Stadt und den Landkreis Regensburg erlau-
tert. Um in Zukunft den steigenden Strompreisen entgegenzuwirken, wurde Mitte
2012, ruckwirkend zum 1.4.2012, die PV-Novelle implementiert, die die Einspei-

severgltung Gber den Anlagenzubau (,atmender Deckel”) reguliert.

Im Jahr 2010 hatte die PV an der EEG-Umlage einen Anteil von 40,6%, dies ent-
spricht 30,65% am gesamten EEG-Fdrdervolumen, wahrend sie zur Stromerzeu-
gung, die vom EEG geférdert wurde, nur 14,9% beitrug.'®? Das zeigt, dass die
Photovoltaik, im Hinblick auf ihren Beitrag zur gesamten Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien, in Relation zu den anderen Energieerzeugungsmali-
nahmen, zu teuer ist."®® Deshalb sollte man sich Gedanken iiber einen alternati-
ven und vor allem kostenglnstigeren Ersatz der Photovoltaik (Solarstromimport
z. B. aus Siudeuropa) machen. Die dadurch eingesparten Forderbetrage kénnten
somit eher in die energieeffizientere Windenergie, dessen Niveau die Photovol-

taik nie erreichen wird bzw. kann, gesteckt werden.

18 v/gl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 31.
199 y/gl. Agentur fiir Erneuerbare Energien, EEG, 2011.

%% ygl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 32.
192 ygl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 32.
198 ygl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 36.
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Des Weiteren wére es moglich, dass beim beschleunigten Umbau des Energie-
systems Probleme juristischer Art auftreten. Nach Ansicht einiger Staatsrechtler
stehen die Anderungen im Planungsrecht im nicht unerheblichen Widerspruch
zur Aufgabenverteilung zwischen dem Bund und den Landern. Zu diesen Ande-
rungen zahlt z. B. der Netzausbau, der fir eine Verbesserung der Effizienz der
Versorgungs- und Ubertragungssysteme unabdingbar ist. Dass dieser Umbau
jedoch, im Hinblick auf die Versorgungssicherheit und Stabilitdt der Stromnetze,
schnell vonstatten gehen sollte, zeigt meiner Meinung nach die aktuelle Situation
in Deutschland insofern auf, da man in letzter Zeit des Ofteren nur haarscharf an
einem volligen Stromausfall vorbeigekommen ist. Durch diesen Extremfall waren
auch andere Bereiche in unserer Wirtschaft stark betroffen. Bereits ein einstindi-
ger deutschlandweiter Stromausfall an einem Werktag im Winter kann einen wirt-

schaftlichen Schaden von einer Milliarde Euro verursachen.®*

Dieses Problem der noch fehlenden bzw. mangelhaften/Uberalterten Versor-
gungs- und Ubertragungssysteme zeigt wiederum auf, dass man in Deutschland
noch vor sehr gro3en technischen Herausforderungen, denen man noch nicht
gewachsen ist, steht. Vor allem die Speichertechnologien, die meiner Meinung
nach eine grundlegende Voraussetzung fur einen Umbau des Energiesystems
darstellen, Uberfordern Deutschland. An windreichen Tagen geht ein groRer An-
teil an Energie verloren, da sie nicht eingespeist bzw. gespeichert werden kann.
Hier besteht das aktuelle Problem der Uberlastung bzw. der fehlenden Speiche-
rung. Die ,Systemintegration und Systemstabilitat* der Erneuerbaren Energien
kann noch nicht mit dem Tempo der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-

gien Stand halten.*®

Die noch zu geringe Integration der deutschen Energiepolitik in die internationa-
len Verflechtungen stellt einen weiteren Kritikpunkt dar. Die Kooperation mit in-
ternationalen (v. a. europdischen) Partnern tragt zur Erreichung der klimapoliti-
schen Ziele bei. Im Hinblick auf den bereits oben erwahnten Punkt schlief3t sich
hiermit die Lucke in Bezug auf die Erzeugung bestimmter Erneuerbaren Ener-
gien. Manche Lander sind aufgrund ihrer geographischen Lage besser geeignet

(Wind aus Frankreich, Solarstrom aus Italien usw.), regenerative Energien am

194 vgl. Zeit.de, Artikel 06/2012.
1% vgl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 36.
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effizientesten zu erzeugen (Wind aus Frankreich, Solarstrom aus den sidlichen
Landern etc.). Ein Alleingang Deutschlands tragt somit nicht zur Erreichung der

Ziele bei.*®

Des Weiteren muss der immer groRer werdenden, nachlassenden Akzeptanz der
Blrger fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Zur Formung des Meinungsbildes der Bevdlkerung, in Bezug
auf die regenerativen Energien, tragen meiner Meinung nach die aktuell tUber-
wiegenden negativen Nachrichten bei. An diesem Meinungsbild sollte schnellst-
moglich gearbeitet werden, da ohne Zustimmung der Bevdlkerung das Ziel der

Energiewende unerreichbar wird.

Von Herrn Prof. Buchholz wurden in seinem Bericht ,Energiepolitische Implikati-
onen einer Energiewende" die Grundlagen fur die aktuellen Probleme Deutsch-
lands, als Resultat eines mangelnden Kostenbewusstseins, einem Ubertriebenen
Technikoptimismus, einer einseitigen Wahrnehmung von Kosten und Risiken und

einer zu geringen Flexibilitat, treffend beschrieben.*®’

1% v/gl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 38.
7 ygl. Buchholz, Wolfgang, Pfeiffer, Johannes, ifo, 18/2011, S. 39.
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Il. Betrachtung der Stadt und des Landkreises Regensburg

1. Allgemeine Informationen

1.1. Geschichtliche Rahmendaten

» Stadt Regensburg
Regensburg ist eine der altesten Stadte Deutschlands. Sie kann auf eine 2000
Jahre alte Geschichte zurlickblicken. Die Neuzeit (15./16. Jahrhundert), mit ihrer
ausufernden Schwerindustrien ging an Regensburg nahezu vorbei. Damit blieb
die Stadt aber auch von den gravierenden Folgen des Niedergangs der klassi-
schen Industrien verschont. Am Ende der 60er-Jahre des letzten Jahrhunderts
(1960) wartete, unbelastet von Hypotheken und Stinden der industriellen Revolu-
tion, ein gewaltiges Potenzial an Arbeitskraft und Investitionsgelegenheiten auf
den Durchbruch. Mit dem Bau der Universitat (1965), der Hochschule (1970) und
der kompletten Restaurierung der historischen Altstadt, kam der Aufschwung.'®®
Mit dem “Regensburg-Plan 1977” wurden erstmals fur alle Daseinsgrundfunktio-
nen aufeinander abgestimmte Ziele und Mallnahmen mit einem Raum-, Zeit- und
Finanzhorizont vorgelegt. Die Autobahnanbindungen, Industrieansiedlungen, der
Flachennutzungsplan sowie zahlreiche Bebauungspldne und stadtebauliche
Wettbewerbe bzw. Projekte, der Ausbau des innerstadtischen Verkehrsnetzes,
die Schaffung neuer Wohn- und Gewerbegebiete, die Altstadtsanierung und die
Erweiterung der sozialen Infrastruktur haben groRe Entwicklungsschibe ge-
bracht, Bedarf gedeckt, neue Chancen erschlossen und Arbeitsplatze und Woh-

nungen geschaffen.'*

Heute ist Regensburg eine kreisfreie Stadt in Ostbayern und Hauptstadt des
bayerischen Regierungsbezirks Oberpfalz. Als kreisfreie Stadt ist Regensburg
eine kommunale Gebietskorperschaft. Sie erledigt, neben dem eigenen und dem
Ubertragenen Wirkungskreis einer Gemeinde (Stadt, Markt) und eines Landkrei-
ses, auch die Aufgaben der unteren staatlichen Verwaltungsbehérde, namens
des Staates, in eigener Zustandigkeit. Im Bereich der allgemeinen und inneren
Verwaltung ist das Stadtgebiet einer kreisfreien Stadt in Deutschland damit
staatsfrei (Vollkommunalisierung). Der Oberblrgermeister einer kreisfreien Stadt

steht mindestens auf gleicher Hierarchiestufe wie ein Landrat.”®

%8 \/gl. Micus, Rosa, 2006, S. 16 ff.
%% y/gl. Homepage der Stadt Regensburg, Regensburg Plan 2005.
20 v/gl. KommunalWIKI der Heinrich Béll Stiftung.
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Das Stadtgebiet von Regensburg ist in 18 Stadtbezirke eingeteilt, die aber keine
politischen Gremien besitzen. Die Stadtbezirke werden weiter in 37 Unterbezirke
gegliedert. In dieser Anzahl sind auch die acht Stadtbezirke enthalten, die nicht

mehr weiter untergliedert werden.?**

Seit dem 13. Juli 2006 gehort die Regensburger Altstadt, mit Stadtamhof, zum
UNESCO-Welterbe.?*> Die UNESCO verleiht den Titel Welterbe (Weltkulturerbe
und Weltnaturerbe) an Stadte, die sich aufgrund ihrer Einzigartigkeit, Authentizi-
tat und Integritat dafur qualifizieren und die von den Staaten fur diesen Titel vor-
geschlagen werden. Damit nimmt die UNESCO diese Stadte in die Welterbeliste
auf.”® Die Auswirkungen einer solchen Auszeichnung fiir eine Stadt sind von
vielfaltiger Natur. Durch den Welterbe-Status wurde die Stadt Regensburg weit
Uber die Region hinaus bekannt, bekommt Besucher und ist, durch den héheren

Bekanntheitsgrad, fur Investoren attraktiver.

» Landkreis Regensburg
Das sog. ,Bezirksamt Regensburg” wurde ab 1939 in das Landratsamt Regens-
burg, der zugehdrige Bezirk in den "Landkreis Regensburg" umbenannt. Im
Rahmen der Gebietsreform 1972 erhielt der Landkreis Regensburg seine heutige
GroRRe, indem er um Orte, der bisherigen Landkreise Parsberg, Mallersdorf, Burg-
lengenfeld und Rottenburg an der Laaber, erweitert wurde. Im Osten gab der
Landkreis Regensburg insgesamt sechs Gemeinden an die Landkreise Cham
und Straubing-Bogen ab. Mit der umfangreichen Gebietsreform des Jahres 1972
wuchs der Landkreis Regensburg in seiner Flache von 1093,43 km? auf nunmehr
1393,92 km?. Bei den damaligen Landkreisen Parsberg, Burglengenfeld, Rotten-
burg an der Laaber, Mallersdorf und Kelheim war ein Zuwachs von knapp 30 000
Einwohnern zu verzeichnen. Die gro3eren Orte, die dem neuen Landkreis Re-
gensburg aus den genannten Altlandkreisen zugeordnet wurden, sind der Markt
Beratzhausen, die Stadt Hemau und die Markte, Kallminz, Laaber und Schier-
ling.?®* Aktuell umfasst der Landkreis Regensburg 41 Gemeinden, davon 3 Stad-

te und 8 Markte.?®

21 vgl. Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Ausgabe 2011, S. 290.
2 ygl. Homepage whc.unesco.org, 2012.

2% v/gl. Homepage Stadt Regensburg, Die Entwicklung zu einer Weltstadit.
2 vgl. Homepage Landkreis Regensburg, Gemeinden.

2% v/gl. Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Ausgabe 2011, S. 325 ff.
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1.2. Geografie und Einwohnerentwicklung

[=]

Abbildung 37: Stadt und Landkreis Regensburg

e Stadt Regensburg
Regensburg liegt am ndordlichsten Punkt der Donau und an den Mindungen der
linken Nebenflisse Naab und Regen. Folgende Stadte und Gemeinden, die zum
Landkreis Regensburg gehdren, grenzen an die Stadt. Sie werden im Uhrzeiger-
sinn, beginnend im Norden, genannt: Lappersdorf, Zeitlarn, Wenzenbach, Te-
gernheim, Barbing, Neutraubling, Obertraubling, Pentling, Sinzing und Petten-
dorf. Im Gegensatz zu vielen anderen Stadten hat Regensburg einen relativ
kompakten Siedlungskorper. Dies hat zum einen den Vorteil einer ,Stadt der kur-
zen Wege”, zum anderen wirkt die Gesamtstadt, mit Ausnahme der klar ablesba-
ren Altstadt, des Universitats-Griinzuges und der Wéhrde (Donauinseln), jedoch
als eine einzige, homogene Siedlungsflache. Zu den wesentlichen inneren Glie-
derungselementen gehdren die relativ groBen Grinanlagen der Stadt, der Alt-
stadtkern und die Infrastrukturelemente, wie Wasserflachen, Bahnlinien, Auto-
bahnen und BundesstraRen.?°® Daraus ergibt sich, fiir einige Stadtteile im Norden
und im Westen, kein oder wenig Aul3enerweiterungspotenzial. Alle heutigen und
kinftigen Stadterweiterungsgebiete liegen im Osten und Siden, also in der gro-
Ren Donauebene und den relativ flachen Auslaufern des niederbayerischen Ter-
tiar-Hugellandes.?®” Die aktuelle Flache der Gesamtstadt Regensburg betragt
8.068 ha (Stand 31.12.2011) bzw. 80.68 km?.?*® Die kreisfreie Stadt wird komplett

vom Landkreis Regensburg umgeben.

2% vgl. Homepage Stadt Regensburg, Amt fiir Stadtentwicklung, 2008.
27 v/gl. Stadt Regensburg, Statistik.
28 /g, Statistisches Jahrbuch Regensburg, Ausgabe 2011, S. 304 ff.

115



In den letzten Jahren kann man ein deutliches Bevoilkerungswachstum feststel-
len. Vom Jahr 2008 bis zum Jahr 2010 stieg die Bevélkerungszahl in etwa um
rund 1.000 Menschen, vom Jahr 2010 bis zum Jahr 2011 jedoch rapider, um fast
2.500 Menschen an. Der mannliche Anteil entspricht in diesen betrachteten Zeit-
raum immer rund 48% und der weibliche Anteil rund 52%. Die Bevolkerungsdich-
te je km? erhoht sich mit der steigenden Bevélkerungszahl und findet ihren Ho-
hepunkt im Jahr 2011, mit rund 1.885 Menschen je km?. Unter den GroRstadten
des Freistaates Bayern findet man im Jahr 2011 Regensburg an vierter Stelle,

nach Miinchen, Nuirnberg und Augsburg.?*®

Jahr Insgesamt | Mannlich Weiblich Bevblkﬁart;r;]gzsdichte
2008 147.270 70.852 76.418 1.825
2009 148.282 71.313 76.969 1.837
2010 149.762 72171 77.591 1.856
2011 152.089 73.415 78.674 1.885

Tabelle 22: Bevolkerungsstatistik der Stadt Regensburg

Im Folgenden wird die zukunftige Entwicklung der Bevdlkerung in Regensburg
naher betrachtet. Im Gegensatz zu vielen anderen Stadten gibt es bis zum Jahr
2020 noch eine leichte Zunahme der Bevdlkerung (um knapp 8% bzw. fast
10.000 Einwohner).?*°

Abbildung 38: Bevolkerungsskizze im Jahr 2009 bzw. 2029

Ab dem Jahr 2015 wird jedoch eine rapide Uberalterung einsetzen: Die Alters-
gruppe der Uber 75-Jahrigen wird 2020 bereits um 20% starker sein als heute,

wohingegen die Zahl der Kleinkinder um etwa 10% abnimmt. Wahrend die jinge-

299 gl Stadt Regensburg, Statistik, Bevolkerungszahl.
% ygl. Prognosen des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik und Datenverarbeitung.
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ren Jahrgange im erwerbsfahigen Alter (25 bis 40 Jahre) um deutlich mehr als
10% schrumpfen werden, legen die alteren Erwerbstétigen (40 bis 60 Jahre) um
etwa 20% zu. Da das Bevdlkerungswachstum ausschlie3lich auf Wanderungs-
gewinnen beruht, die zu einem erheblichen Teil aus dem Ausland erfolgen, wird
sich gleichzeitig der Anteil der Bevolkerung mit Migrationshintergrund (Aussied-
ler/innen oder Auslander/innen) spirbar erhdéhen. Zwischen Regensburg und
seinem Umland wird sich der Wettbewerb um immer knapper werdende junge
Personen verscharfen. Dabei werden zunehmend qualitative Anforderungen an
die Wohnstandorte und die Standards fir das Wohnen in den Vordergrund ri-
cken, wobei verstarkt innerstadtische Brach- und Umstrukturierungsflachen ins
Blickfeld geraten, um eine Konzentration der Siedlungsflachenentwicklung zu
ermdglichen, die die langerfristig ricklaufige Bevoélkerungsentwicklung bertck-
sichtigt. Dabei kommt der Eigentumsbildung, durch Immaobilienerwerb und attrak-
tiven Wohnumfeldbedingungen nach dem Jahr 2020, eine besondere Bedeutung
zu. Auf diese absehbaren Entwicklungen muss sich die Stadt Regensburg frih-
zeitig einstellen, und Strategien entwickeln, die die Auswirkungen der zu erwar-
tenden Umbriche vertraglich gestalten. So sind z. B. die nachlassenden Bin-
dungskréfte der Familie durch neue Formen der Begegnung zwischen den Gene-
rationen zu ersetzen. Neben den Ansiedlungsbemihungen um junge Nach-
wuchskrafte wird es verstarkt Bemihungen geben muissen, die vorhandenen
Potentiale in den Betrieben und in der eigenen Bevdlkerung besser auszuschop-
fen und die Vereinbarkeit von Familie und Beruf zu erleichtern. Die Integration
der unterschiedlichsten Bevolkerungsgruppen erhalt einen deutlich héheren Stel-
lenwert, nicht nur unter sozialen, sondern insbesondere unter bildungs- und ar-
beitsmarktpolitischen Aspekten. AuRerdem wird die Zusammenarbeit mit dem
Umland eine Selbstverstandlichkeit werden missen, um Synergieeffekte zu nut-

zen und neue Entwicklungsspielraume zu eréffnen.?*

» Landkreis Regensburg
Der Landkreis Regensburg ist der sudlichste Landkreis des Regierungsbezirks
der Oberpfalz in Ostbayern. Er grenzt im Nordwesten an den Landkreis Neu-
markt in der Oberpfalz, im Norden an den Landkreis Schwandorf, im Nordosten
an den Landkreis Cham (Landkreise in der Oberpfalz), im Osten an den Land-
kreis Straubing-Bogen, im Siden an den Landkreis Landshut und im Siddwesten

an den Landkreis Kelheim (Landkreise in Niederbayern). Die Flache des Land-
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Vgl. Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S. 29 ff.
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kreises mit den 41 Gemeinden umfasst 1.395,92 km2. Dies macht 1,98% der

bayerischen Gesamtflache (70.551,57 km?) aus.**

Jahr Einwohnerzahl
2008 182.812
2009 183.045
2010 183.796
2011 184.845

Tabelle 23: Einwohnerentwicklung im Landkreis Regensburg

In den letzten finf Jahren konnte der Landkreis Regensburg, als einziger Land-
kreis in der Oberpfalz, neben der Stadt Regensburg ein Bevolkerungswachstum
verzeichnen. Im Vergleich zu den Jahren zuvor hat sich das Wachstum allerdings
abgeflacht (0,9% Zuwachs). Die starksten Zuwachse verzeichneten die Gemein-
den Tegernheim (+ 8,4%), Obertraubling (+ 7,4%) und Pielenhofen (+ 7,2%),
wahrend Beratzhausen (- 3,3%), Nittendorf (- 3,3%) und Altenthann (- 3,2%) die

groRten EinbuRen verzeichnen mussten.?*?

Die Mehrheit der Bevélkerung im Landkreis Regensburg ist im Alter zwischen 30
bis unter 50 Jahren, 28,9%. Weitere 20,5% der Einwohner sind zwischen 50 und
65 Jahre, ein Anteil davon Rentner oder Pensionare. Die Altersstufen unter 6
(4,9%), von 15 bis unter 18 (3,6%) und von 25 bis unter 30 (5,5%) sind am Ge-
ringsten vertreten.”** Der Landkreis Regensburg gehért im landesweiten Ver-
gleich, mit einem Durchschnittsalter von 41,8 Jahren (Bayern: 42,7). zu den ,jin-
geren Landkreisen” in Bayern. Der Jugendquotient ist mit 34,3 Jahren (Bayern:
32,5) Uber dem Landesdurchschnitt und der Altenquotient liegt mit 27,7 Jahren

(Bayern: 32,3) unter dem Landesdurchschnitt.?*®

1.3.  Wirtschaftliche Entwicklung

Die kreisfreie Stadt Regensburg ist derzeit die grof3te Stadt im Regierungsbezirk
Oberpfalz und das Zentrum des Verdichtungsraumes. Regensburg ist aktuell
eine der wirtschaftlich starksten Stadte der Region. Zusammen mit dem Land-

kreis bildet sie ein regional bedeutsames Wirtschaftszentrum.*®

212

Vgl. Homepage Landkreis Regensburg.

2 vgl. Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S. 11 ff.
#4v/gl. Statistisches Jahrbuch Regensburg, Ausgabe 2011, S. 329 ff.
#%vgl. Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S. 22 ff.

1% vgl. Regierung der Oberpfalz, Bevolkerungsprognose Stadt Regensburg.
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Zuerst werden die Daten der Stadt Regensburg betrachtet. Das Bruttoinlands-
produkt (BIP) stellt demzufolge einen gesamtwirtschaftlichen Produktionsfaktor
dar. Das BIP, das den gesamten Wert aller Waren und Dienstleistungen, die in
diesem Fall innerhalb der Stadt und des Landkreises Regensburg hergestellt
wurden und dem Endverbrauch dienen, wird fir die Stadt Regensburg in nach-
folgender Tabelle aufgelistet. Im statistischen Jahrbuch 2012 sind die aktuellsten

Berechnungen aus dem Jahr 2009.

2000 2007 2008 2009
Stadt Regensburg -
in Mio. €
Bruttoinlands- 7.494 9.558 9.740 9.015
produkt

Tabelle 24: Bruttoinlandsprodukt der Stadt Regensburg

Im Zeitraum von 2000 bis 2007 stieg das BIP um fast 28%, von 7.494 Mio. € auf
9.558 Mio. €. Wenn man von einer konstanten Steigerung jahrlich ausgehen
wurde, waren dies rund 300 € pro Jahr. Von 2007 auf 2008 stieg das BIP um
1,9% (ca. 182 Mio. €). Von 2008 auf 2009 sank es dann zum ersten Mal im be-
trachteten Zeitraum um 725 Mio. €. Dies entspricht einer Verminderung des BIPs
im Gegensatz zum Vorjahr um 8%.%" Beachtlich ist dabei, dass das in Regens-
burg erwirtschaftete jahrliche BIP, mit rund 75.000 € pro Einwohner, das hdchste

unter allen bayerischen Stadten ist.?*8

Der Anteil der einzelnen Wirtschaftsbereiche am Bruttoinlandsprodukt wird be-
schrieben durch deren Bruttowertschdpfung (BWS). Sie entspricht der, innerhalb
einer abgegrenzten Region der Stadt Regensburg, erbrachten wirtschaftlichen
Leistung der Wirtschaftsbereiche und wird aus der Differenz der Produktions-
werte sowie der eingesetzten Vorleistungen berechnet. Dabei umfasst die BWS

alle erzeugten Waren und Dienstleistungen.?*?
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Vgl. Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg, Dezember 2012, S. 124.
18 gl Stadt Regensburg, Homepage, Ansprache Herr Schaidinger, 2012.
9 vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Artikel 10/2005.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung der BWS im Zeitraum vom Jahr
2000 bis 2009.

Sl 2000 | 2007 | 2008 | 2009
Regensburg in Mio. €
Bruttowert-
<chopfung 6.744 | 8568 | 8.733 | 8.050

Tabelle 25: Bruttowertschopfung der Wirtschaftsbereiche der Stadt Regensburg

Im Zeitraum von 2000 bis 2008 zeigt sich eine Erh6éhung der BWS, von 2008 auf
2009 ist insgesamt eine Minderung der BWS, um insgesamt 1.824 Mio. €, festzu-

stellen (- 8%).%%°

Als Nachstes werden diese zwei Faktoren fir den Landkreis Regensburg be-
trachtet. Hier wurden die Zahlen aus dem Strukturdatenbericht 2011 fir den
Landkreis entnommen. Dabei sind die aktuellsten Zahlen aus dem Jahr 2008. Es
wurde dabei eine Unterteilung des BIPs in BIP je Erwerbstatigen und BIP je Ein-

wohner vorgenommen.

_ BIP in €
Region Jahr - - —
je Erwerbstatigen je Einwohner
2004 56.709 16.849
2005 58.702 17.495
LIRS 2006 60.683 18.214
Regensburg
2007 62.580 19.065
2008 64.894 20.239

Tabelle26: Bruttoinlandsprodukt des Landkreises Regensbur

Im Ausgangsjahr 2004 betrug das BIP, je Erwerbstatigen, 56.709 € und ist in den
nachsten 4 Jahren, bis zum Jahr 2008, um 8.185 € auf 64.894 € angestiegen.
Das entspricht insgesamt einer prozentualen Steigerung von rund 15%. Den
bayerischen Durchschnittswert von 66.904 € hat es jedoch, im betrachteten Zeit-
raum, nicht erreicht.?* Das BIP je Einwohner betragt im Jahr 2008 im Landkreis
20.239 €, bayernweit liegt dieser Wert bei 35.526 €. Wenn man diese Werte mit

denen der Oberpfalz vergleicht, muss man feststellen, dass der Landkreis

220 /g, Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg, November 2012, Dezember 2012, S. 120.
2L ygl. Strukturdatenbericht des Landkreises Regensburg 2011, Marz 2011, S. 38.
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Regensburg, in diesem Vergleich, den schlechtesten Wert aufzuweisen hat.
Grund fur diesen Wert ist die Konzentration zahlreicher Warenherstellungsbetrie-
be und Dienstleister im Oberzentrum Regensburg aufgrund der zahlreichen

Pendler aus dem Landkreis.??

AbschlieBend ist im Vergleich der oben betrachteten wirtschaftlichen Faktoren
festzustellen, dass das BIP in der Stadt Regensburg, mit durchschnittlich ca.
75.000 € pro Einwohner, im Vergleich mit dem Landkreis Regensburg deutlich
hoher liegt. Aufgrund der sehr veralteten Datenlage fir den Landkreis, ist nur
eine Schatzung des BIPs je Einwohner mdglich. Daher wirde sich dieses, an-
hand einer groben Schatzung, im Bereich zwischen 60.000 und 70.000 € befin-

den.

Die BWS ergibt sich aus dem Gesamtwert der im Produktionsprozess erzeugten

Waren und Dienstleistungen (Produktionswert), abztglich dem Wert der Vorleis-

tungen.
Bruttowertschépfung (2008)
Land- u. Forst- Produ- Dienst-
Region Insg. In wirtschaft, zierendes leistungs-
Mio. € Fischerei Gewerbe bereich
Anteil Anteil Anteil
Stadt Regensburg 1.840,50 0,30% 37,10% 62,60%
Landkreis Regensburg 3.318,13 2,30% 32,10% 65,60%

Tabelle 27: Bruttowertschopfung in der Stadt und im Landkreis Regensburg 2008

Dieser Tabelle ist zu entnehmen, dass die Bruttowertschépfung im Landkreis
Regensburg im Jahr 2008 fast doppelt so hoch war, wie im gleichen Jahr in der
Stadt. Dies lasst sich teilweise damit erklaren, dass fast alle groRen Firmen, die
zahlreiche Produkte erzeugen, Uberwiegend im Landkreis Regensburg ansassig

sind.
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Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, Artikel 10/2005.
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Im nachsten Abschnitt werden die Erwerbstétigen, die sozialversicherungspflich-

tig Beschaftigten und die Arbeitslosenzahlen betrachtet.

Im Jahresdurchschnitt (in 1.000)
davon
darunter davon
Land- | Produ- Finanzierung,
u. zieren- Dienst- Handel, Vermietung,
Forst- des Verar- leistungs- Gast- Unterneh- Offentl.
wirt- Gewer- | beitendes | bereiche | gewerbe, | mensdienst- und pri-
Jahr insg. schaft be Gewerbe ges. Verkehr leistungen vate DL
2007 | 136,8 0,2 37,3 32,4 99,2 31,6 24,8 42,8
2008 | 138,2 0,2 37,7 32,8 100,3 31,6 25,4 43,3
2009 | 1364 0,3 36,5 31,6 99,7 31,3 23,1 45,3

Tabelle 28: Erwerbstétige in der Stadt Regensburg

Vom Jahr 2008 auf 2009 war ein Rickgang der Beschéftigung in der Stadt, um
1,3% zu verzeichnen. Im Jahr 2009 waren 136.400 Menschen erwerbstatig, da-
von kommen rund 2/3 aus dem Umland. Rund 73% dieser Erwerbstatigen sind in
der Dienstleistungsbranche tétig (99.700 Personen). Sie gliedert sich wiederum
in offentliche und private Dienstleistungen (45.300 Beschéftigte), Handel, Gast-
gewerbe und Verkehr (31.300 Beschéftigte) und zuletzt in Finanzierungs-, Ver-
mietungs- und Unternehmensdienstleistungen (23.100 Beschaftigte). Den zweit-
groRten Anteil nimmt das verarbeitende Gewerbe, mit 31.600 Beschéftigten und
darauffolgend das produzierende Gewerbe, mit 4.900 Erwerbstatigen ein. An
letzter Stelle steht die Land- und Forstwirtschaft, mit einem Beschéaftigtenanteil

von 300.%%3

Region Jahr Erwerbstatige
2006 54.700
SEEIES 2007 55.600
Regensburg
2008 57.000

Tabelle 29: Erwerbstétige im Landkreis Regensburg

Die Anzahl der Erwerbstétigen ist in den vergangenen Jahren im Landkreis kon-
tinuierlich angestiegen. Dabei spielen der Bevélkerungszuwachs, die Anzahl der
Beschéftigungsmdoglichkeiten oder auch Faktoren, wie Teilzeitbeschaftigungsan-

gebote und Betreuungsmaglichkeiten fir Kinder, eine Rolle.

23 \/g|. Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg, November 2012, Dezember 2012, S. 133.
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Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
Region insg. Zum 3006
2000 2005 2008 2009
Landkreis | 5571 | 37810 | 35667 35.708
Regensburg

Tabelle 30: Sozialversicherungspflichtig beschéftigte Arbeitnehmer

Zwischen dem Jahr 2000 und 2008 nahm die Zahl der sozialversicherungspflich-
tig beschéaftigten Arbeitnehmer stark zu. Dies entspricht einer gesamten Erho-
hung um 17%. Von 2008 auf 2009 kann man eine Erhéhung um 41 Personen

feststellen (+ 0,11%).

Abbildung 39: Sozialversicherungspflichtig beschéaftigte Arbeithnehmer am Arbeitsort

Diese sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer teilen sich folgendermallen
auf die verschiedenen Wirtschaftsbereiche auf: Das produzierende Gewerbe
macht mit 43% fast die Halfte aus. Den zweitgré3ten Anteil stellen, mit 27% der
Handel, der Verkehr und das Gastgewerbe. Danach folgen, mit 18% die 6ffentli-
chen und privaten Dienstleister, mit 11% die Unternehmensdienstleister und zum

Schluss, mit 1% die Land- und Forstwirtschaft sowie die Fischerei.

Zum Vergleich im Folgenden eine Zusammensetzung der sozialversicherungs-

pflichtigen Beschéftigten im Stadtgebiet:

Abbildung 40: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte am Arbeitsort nach Wirtschaftsberei-
chen
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Am 30.06.2011 gab es in der Stadt Regensburg 102.580 sozialversicherungs-
pflichtige Beschaftigte. Diese teilen sich in folgende Wirtschaftsbereiche auf: 29%
im verarbeitenden Gewerbe, 29% o6ffentliche und private Dienstleister, 18% Han-
del, Gastgewerbe und Verkehr und 20% Unternehmensdienstleister, Bauge-

werbe 3% und 1% in sonstigen Bereichen.?**

In der nachsten Abbildung wird ein Vergleich der sozialversicherungspflichtigen
Beschéftigten der Stadt Regensburg mit den Stadten Munchen, Nurnberg und
Augsburg angestellt. Dabei ist ersichtlich, dass sich im betrachteten Zeitraum, im
Vergleich mit den anderen Stadten, die Zahl von Regensburg schon immer auf
einem hoheren Niveau bewegt. Ab dem Jahr 2008 ist ein deutliches Absinken

der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten erkennbar.??®

Abbildung 41: Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten im Vergleich zu
anderen Stadten

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Arbeitslosen insgesamt und

die Arbeitslosenquote im Stadtgebiet Regensburg.

Jahr Arti:)r(]a;tg']sllgse Arbqelitc;s,tlgien-
2008 4.465 6,3
2009 4.559 6,4
2010 3.816 5,3
2011 3.124 4,3

Tabelle 31: Arbeitslose im Stadtgebiet Regensburg

Erklarung:
*Wert immer zum 31.12. des betrachteten Jahres
** Arbeitslose in % aller zivilen Erwerbspersonen

224

Vgl. Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg, November 2012, Dezember 2012, S. 129.
2% \/gl. Wirtschaftsstandort Regensburg, Daten, Fakten, Rankings, Dez 2010.
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Seit dem Jahr 2009 ist ein starker Ruckgang der Arbeitslosen zu verzeichnen.
Die Arbeitslosenquote ist von 2009 auf 2011 stark gesunken (2009 auf 2010:

- 1,1%-Punkte und 2010 auf 2011: - 1,0%-Punkte). Aufgrund der glnstigen Ar-
beitsplatzentwicklung in den letzten Jahren, ist die niedrige Arbeitslosenquote
von 4,3%, Ende des Jahres 2011, besonders aufféllig, da sie nur knapp Uber
dem hervorragenden Durchschnitt Bayerns liegt (2011: 3,8%)%°. Dies ist ein Be-
weis, dass in der Stadt Regensburg eine hohe Dichte an Arbeitspléatzen vorhan-
den ist. In Regensburg kommen auf 1.000 Einwohner ca. 720 sozialversicherte
Beschéftigte, die vor allem in den Bereichen Automobil- und Maschinenbau, der

Elektrotechnik sowie der Mikroelektronik arbeiten.??’

Abbildung 42: Arbeitslosenquote im Landkreis Regensburg (Januar 2006 — Januar 2011)

Laut obiger Abbildung hat der Landkreis Regensburg, im Jahresdurchschnitt
2006, die hochste Arbeitslosenquote von rund 5%. Im Jahr 2008 wurde die mit
Abstand niedrigste durchschnittliche Arbeitslosenquote von 2,7% erzielt. Im Jahr
2010 wurden durchschnittlich rund 3% der Bevoélkerung als arbeitslos erfasst. Der
relativ geringe Wert ist auf das starke Wirtschaftswachstum in diesem Zeitraum
zurtckzufuhren. Im Dezember 2010 betrug der Wert 2,5%, dies ist der geringste
Dezemberwert seit der Erfassung der Arbeitslosenzahlen nach Kreisen im Land-
kreis Regensburg. Beachtlich hierbei ist, dass selbst im wirtschaftsstarken Jahr
2008 der Dezemberwert um 0,2%-Punkte hoher lag (2,7%).%%®

2% ygl. Bundesagentur fir Arbeit, Jahresriickblick 2011, Presseinfo 02/2012.
27 ygl. Stadt Regensburg, Homepage, Welterbe.
28 \/g1. Strukturdatenbericht des Landkreises Regensburg 2011, Marz 2011, S. 43.
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Im Stadt — Landkreis Vergleich ist festzustellen, dass in der Stadt die Arbeitslo-
senquote immer hoher ausféllt als im Landkreis. Dies ist unter anderem damit zu
erklaren, dass in der Stadt Regensburg mit dem Zuzug Arbeitssuchender aus
dem Umland und einem hohen Anteil hochqualifizierter Berufsanfanger, Absol-
venten mit Fachhochschul- oder Universitatsabschluss, die nach ihrem Ab-

schluss neu auf den Stellenmarkt treffen, zu finden sind.

Um die Beziehung zwischen Stadt und Landkreis Regensburg noch zu prazisie-

ren, wird kurz ein Augenmerk auf die Pendlerbewegungen gelegt.

Einpendler ber Gemein- | Auspendler Gilber Gemeinde-

Region degrenzen grenzen
2007 2008 2009 2007 2008 2009
Stadt Regensburg 65.334 | 66.396 | 63.956 | 12.383 | 13.041 | 13.014
Landkreis Regensburg | 25.177 | 26.328 | 26.415 | 57.800 | 59.164 | 58.693

Tabelle 32: Ein- und Auspendler tber die Gemeindegrenzen

Im Hinblick auf die Informationsgenauigkeit der Beschaftigtenstatistik muss man
dabei auch ein Augenmerk auf die Pendlerbewegungen im Raum Regensburg
legen. Als Pendler werden im Allgemeinen alle Beschéftigten bezeichnet, deren
dem Arbeitgeber gemeldete Wohnort nicht mit dem Arbeitsort Gbereinstimmt. Wie
die sehr hohen Einpendlerzahlen in vorhergehenden Tabelle zeigen, ist die Stadt
Regensburg als regional bedeutender Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort,
als Verwaltungs- und Arbeitsplatzzentrum, ein Magnet fiir viele Beschéaftigte. Die
Einpendlerbewegungen des Landkreises Regensburg betragen weniger als die
Halfte, im Vergleich zu den Zahlen der Stadt. Bei den Auspendlerbewegugen ist
ein genau umgekehrter Pendlerfluss festzustellen. Das Pendlereinzugsgebiet der
Stadt Regensburg erstreckt sich im Wesentlichen auf Gemeinden in den Land-
kreisen Regensburg, Schwandorf und Cham. Dartber hinaus ist ein Grof3teil der
Berufseinpendler im angrenzenden Regierungsbezirk Niederbayern angesie-

delt.?®®

2% ygl. Stadt Regensburg, Statistischer Monatsbericht 07/04.
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1.4. Qualitaten des (Wirtschafts-)Standorts
Dass der Raum Regensburg ein internationaler Wirtschaftsstandort ist, dazu tragt

vor allem auch die Lage am Fluss bei. Der Regensburger Hafen, direkt an der
Donau und damit an der 3.500 km langen Rhein-Main- Donau-Wasserstral3e, die
die Nordsee mit dem Schwarzen Meer verbindet, schafft Verbindungen zu den
bedeutendsten europdischen Binnenhafen und Logistikzentren. Der sogenannte
Bayernhafen Regensburg ist Uber die Binnenwasserstrallen mit 13 europaischen
Landern verbunden und mit einem Gesamtumschlag von 7.600.000 Tonnen im
Jahr 2011 der groRte Hafen Bayerns. Ein Jahr zuvor wurden in den vier Hafenbe-
cken Uber 7 Mio. Tonnen Gesamtgtter von Schiff, Bahn und Lastkraftwagen um-
geschlagen. Davon entfielen Gber 1,6 Millionen Tonnen auf den Schiffsglterum-
schlag. Aul3erdem ist der Hafen weit mehr als ein Glterumschlagplatz. Er stellt
an sich einen grofR3en Wirtschaftsfaktor dar. In den letzten Jahren hat er sich dy-
namisch entwickelt und gilt heute als einer der herausragenden Logistikstandorte
in Bayern. 90 Unternehmen aus Logistik, Produktion, Recycling, Versorgung und
Dienstleistung nutzen den Hafen als Unternehmensstandort und beschéftigen
rund 2.000 Mitarbeiter. Regensburg weist, durch die unmittelbare Nahe zum Au-
tobahnkreuz der A3 und der A93, auRerdem eine optimale Anbindung an das
internationale Fernstralennetz auf. Die Stadt ist nicht nur ein Autobahnknoten-
punkt, sondern auch ein Eisenbahnknotenpunkt. Im Schienenverkehr ist Re-
gensburg, als traditioneller Bahnstandort, ideal in das nationale und européaische

Eisenbahn-Fernstreckennetz eingebunden.?*

Fur einen Standort, der seinen wirtschaftlichen Erfolg immer weiter ausbauen
mochte, ist die Ansiedlung von grof3en Konzernen unabdingbar, so auch in der
Stadt und im Landkreis Regensburg. Fir viele Wirtschaftsbereiche ist der Raum
Regensburg schon seit Langerem ein Ansiedlungsort der groRen Konzerne.?*
Seit den 80er Jahren entwickelte sich die Automobiltechnik, durch die Ansiedlung
des BMW Grol3konzerns, zu einem gro3en Schwerpunkt der Regensburger Wirt-
schaft. Des Weiteren findet die Continental AG ihren Sitz in Regensburg. Dies
sind nur einige Unternehmen, die die Marktfiihrerschaft mit Zulieferern, Entwick-
lern und Hochschulen im deutschen Automobilbau pragen. Seit 1996 wird in Re-
gensburg, durch die Kompetenzen des Uni-Klinikums, der Universitat und der
Hochschule fir angewandte Wissenschaften, das Cluster der Biotechnologie,

nach Minchen, zur Nummer 2. Der Bau des Bio-Parks setzt ein Zeichen fir wie

2% vgl. Homepage des Bayernhafens Regensburg.
21 vgl. Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg, Ausgabe 2012, S. 3 ff.
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tere erfolgreiche Entwicklungen in diesem Bereich. Als Tochterunternehmen der
Stadt Regensburg ist hier die Bio-Park GmbH zu nennen. Des Weiteren stellt die
Elektrotechnik einen erfolgreichen Wirtschaftsbereich im Raum Regensburg dar.
Verantwortlich dafur sind Firmen wie Infineon, Osram Opto Semiconductor, Sie-
mens A&D und viele andere. Dass sich das Cluster Elektrotechnik in den letzten
Jahren sehr gut ausgepréagt hat, zeigen die entwickelten Produkte, wie z.B. Bau-
elemente fir Handys, Chipkarten, Laptops oder hochmoderne Installationstech-
niken in den Gebauden. Einen traditionsreichen Schwerpunkt stellt die Energie-
technologie dar. Der Sitz der E.ON Bayern AG, Deutschlands grof3ter regionaler
Energieversorger, befindet sind in Regensburg. Viele weitere mittelstandische
Betriebe, die ihren Schwerpunkt im Bereich der verschiedenen Erneuerbaren
Energie-Technologien haben, sind sowohl im Stadtgebiet als auch im Landkreis
Regensburg zu finden. AuBerdem sind die Firmen AREVA Energietechnik
GmbH, die Maschinenfabrik Reinhausen GmbH, die SGB Starkstrom-Geréatebau
GmbH und viele mehr, mit zahlreichen Beschaftigten, international bekannt. Nach
Minchen und Nirnberg ist der Standort Regensburg der drittstarkste IT-Standort
in Bayern. Dieser Bereich beschaftigt ca. 20.000 Mitarbeiter in 1.000 Unterneh-
men, damit ist jeder 9. Arbeitnehmer in diesem Sektor tatig. Dies ist nicht zuletzt
den renommierten IT-Lehrstihlen an der Universitdt und der Fachhochschule zu
verdanken. Weiterhin wird dem Maschinenbau auch eine grof3e Rolle in der Re-
gion zugeschrieben. Dabei zeichnen sich vor allem die Wirtschaftszweige Spezi-
almaschinenbau, Automatisierungs- und Fertigungstechnik aus. Der wohl be-
kannteste Weltmarktfuhrer in der Abfllltechnik dirfte die Krones AG sein. Nicht
zu vergessen sind dabei auch die Firmen MDS, im Bereich Fertigungstechnik
und Minikomp Bogner, im Anlagen- und Sondermaschinenbau fir Automatisie-

rung.?*

Jedoch hat der Wirtschaftsstandort Regensburg auch mit Problemen zu kdmpfen.
Der erwartete Arbeitsplatzabbau im produzierenden Sektor fiel bisher weniger
dramatisch aus, als in vielen anderen Stadten, dennoch mussen auch in Re-
gensburg Arbeitspléatze in alten und vor allem nicht mehr wettbewerbsfahigen
Industriezweigen durch Arbeitsplatze in Schllsseltechnologien der Zukunft er-
setzt werden. Zu solchen Schliisseltechnologien gehéren Bereiche wie die Mik-
roelektronik, die Bio- und Medizintechnik, die Informationstechnik etc. Laut Ex-
perten werden auflerdem unternehmensbezogenen Dienstleistungsbranchen

groRe Chancen in der Zukunft eingerdumt. Aufgrund dessen muissen die stadti-

232

Vgl. Homepage der Stadt Regensburg, Standort Regensburg.
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schen Wirtschaftspolitiker die Potentiale fir mdgliche Schlisseltechnologien pri-
fen sowie Projekte fordern und rucklaufige Wirtschaftsbereiche durch neue
Wachstumsbranchen ersetzt werden. Zu beachten ist vor allem, dass den Verlie-
rern des Strukturwandels in diesen neuen Branchen eine Perspektive gegeben
wird. Fur die Férderung von Zukunftstechnologien bieten die Bereiche, wie z. B.
die Biotechnologie, die Informations- und Kommunikationstechnologie sowie die
Sensorik, gute Ansatzpunkte. Das Ziel ist, sich ,im Wettbewerb der Stadte zu
positionieren und das an den Hochschulen vorhandene Grundlagenwissen in
Produkten, Produktionsverfahren, Dienstleistungen und damit in zukunftsori-
entierte Arbeitsplatze umzusetzen.” Bei der Verfolgung dieses Ziels macht sich
jedoch unter anderem das Fehlen von aul3eruniversitdren Forschungseinrichtun-
gen bemerkbar.?®*® Da in Zukunft der Entwicklung von hochwertigen Produkten
immer gréRere Bedeutung zukommt, wird aktuell in Regensburg der sog. Tech-

Campus (Technologiepark) fiir technologieorientierte Firmen gebaut.?*

Somit ist festzustellen, dass sich die Wirtschaftsforderung in besonderem Mal3e
auf Unternehmen konzentriert, die forschen, entwickeln oder produzieren. In die-
sem Sinne durfte einer weiteren Erfolgsgeschichte des Wirtschaftsstandorts Re-

gensburgs nichts mehr im Weg stehen.

233 vgl. Homepage der Stadt Regensburg, Stadtentwicklung in Regensburg.
2% vgl. Der Technologie- Presseservice, Pressemitteilung 489008.
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2. Strukturwandel im Raum Regensburg

Der Begriff Strukturwandel bezeichnet die Summe der stetigen bzw. anhaltenden
Veranderungen in einer Volkswirtschaft. Sowohl in der Stadt als auch im Land-
kreis Regensburg ist ein Umbau des Energiesystems im Zuge der Energiewende
von fossilen Energien hin zu regenerativen Energien notwendig. Dabei méchte
man die Energieeffizienz verbessern, die Energieversorgung modernisieren und
natirlich die Ressourcen schonen, indem man die klimafreundlichen Energien

ausbaut.?®

Im Folgenden werden nun die Veradnderungsprozesse eines Strukturwandels
bezliglich seiner sozialen, 6kologischen und 6konomischen Aspekte auf eine
untergeordnete, raumliche Ebene, namlich der Stadt und den Landkreis Regens-

burg, genauer betrachtet.

2.1. Fachkrafte

Um die Relevanz eines Fachkraftemangels bzw. Fachkraftetiberangebots in der
Region Regensburg ndher betrachten zu kénnen, werden im Folgenden, mit Hilfe
des sog. Fachkraftemonitors der Industrie- und Handelskammer, die naturwis-

senschatftlich-technischen Berufe in der Region naher untersucht.

Der Fachkraftemonitor der IHK ist das einzige offentlich zugéangliche Instrument,
das die Entwicklungen auf dem Fachkraftemarkt langerfristig prognostiziert (bis
zum Jahr 2025). Nach der Freischaltung vor einem Jahr wurde jetzt die Datenba-
sis aktualisiert. Die rasante Aufholjagd der Wirtschaft nach der Finanzkrise wurde
dabei auch berlcksichtigt. Detailliertere Aussagen uber Angebot und Nachfrage
von Fachkréften der einzelnen Regionen, der Wirtschaftszweige, der Berufsklas-
sen oder Qualifikationsstufen werden dabei betrachtet sowie die Daten des IHK-
Fachkraftemonitors jahrlich aktualisiert. Bei der Ermittlung der Fachkraftenach-
frage flieBRen malgeblich die Ergebnisse der Konjunkturumfragen der bayeri-
schen IHKs ein. Aus offentlich zugénglichen Statistiken erfolgt die Ermittlung des

Fachkréaftepotzenzials.?*

2% vgl. Bundesumweltministerium, Kurzinfo Erneuerbare Energien.
2% vgl. IHK Regensburg fiir Oberpfalz/Kelheim, Fachkraftemonitor 2012.
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Um eine Basis fir einen moglichen Fachkraftemangel im Raum Regensburg zu
erhalten, werden im Folgenden die Daten der IHK Regensburg fiir Ober-
pfalz/Kelheim betrachtet. In den unten folgenden Grafiken wird jeweils das Ar-
beitsangebot und die Arbeitsnachfrage vom Jahr 2006 bis zum Jahr 2024 aufge-
zeigt. Die nachfolgenden Tabellen wurden fur funf klassische Berufsgruppen, die
in der Branche der Erneuerbaren Energien tatig sind, erstellt. Aus dem Arbeits-
krafteangebot und der Arbeitskraftenachfrage kann auf ein potenzielles Uberan-
gebot bzw. eine Ubernachfrage an Fachkraften geschlossen werden.?*” Die unten
aufgefuhrten Ingenieure und Techniker werden zum Entwickeln und zum Planen
von Erneuerbaren Energie-Anlagen eingesetzt. Sie beschaftigen sich mit der
Nutzung regenerativer Energiequellen, beispielsweise Windkraftwerke, Photovol-
taikanlagen, solarthermische und geothermische Systeme oder Anlagen, die aus
der Biomasse Warme oder nutzbares Gas gewinnen. Das Aufgabenspektrum
erstreckt sich von der Planung/Projektierung der Anlagen tUber den Anlagenbau

bis hin zum Betrieb und der Anlagenwartung (Servicedienstleistungen).?®

Architekten, Bauingenieure, Vermessungsingenieure, sonstige Ingenieure
Jahr 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2024
Angebot 3.350 | 3.550 | 3.600 | 3.580 | 3.850 | 4.000 | 4.050 | 4.400 | 3.950
Nachfrage 3.750 | 4.050 | 3.700 | 4.150 | 4.100 | 4.000 | 4.000 | 4.100 | 4.100
Uberangebot/
Ubernachfrage -450 | -500 | -100 | -570 | -250 0 +50 | +300 | -150

Tabelle 33: Fachkraftemonitor fur Architekten, Bauingenieure, Vermessungsingenieure, sons-
tige Ingenieure

Bei der Berufsgruppe der Architekten kann man von 2006 bis 2014 eine Uber-
nachfrage an Fachkraften erkennen. Im Jahr 2010 ist sie mit -100 am Geringsten.
Im Jahr 2016 wird die Nachfrage gedeckt und ab dem Jahr 2018 voraussichtlich
ein Uberangebot an Fachkraften in diesem Bereich vorhanden sein. Dieses wan-

delt sich aber ab dem Jahr 2024 wieder zu einer Ubernachfrage.

%7 vgl. IHK Fachkraftemonitor, Prognosetool.

2% vgl. Bundesagentur fiir Arbeit, 2012, Artikel 31051.
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Elektroingenieure
Jahr 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2024
Angebot 4.550 | 4.550 | 4.400 | 4.600 | 4.700 | 5.000 | 5.100 | 5.150 | 4.950
Nachfrage 5.050 | 5.500 | 4.600 | 5.100 | 5.500 | 5.400 | 5.400 | 5.500 | 5.000
Uberangebot/
Ubernachfrage -500 | -950 | -200 | -500 | -800 | -400 | -300 | -350 -50

Tabelle 34: Fachkraftemonitor fur Elektroingenieure

Bei der Berufsgruppe der Elektroingenieure ist die Nachfrage im betrachteten
Zeitraum von 2006 bis 2024 durchgehend hoher als das Angebot. Der grof3te
Unterschied war im Jahr 2008, eine Ubernachfrage von 950. Im Jahr 2012 liegt
die Differenz bei 500. Im Jahr 2014 wird, laut den obigen Angaben, der Mangel
an Ingenieuren seinen Hohepunkt erreichen und mit einer Differenz zwischen
Angebot und Nachfrage von 800 gerechnet. Ab 2014 sinkt der Wert von Jahr zu
Jahr bis 2024, es besteht nur noch eine Ubernachfrage von 50. Uber den ge-

samten Betrachtungszeitraum ist aber ein deutlicher Mangel an Ingenieuren fest-

zustellen.
Elektrotechnik
Jahr 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2024
Angebot 8.200 | 8.500 |8.500 |9.000| 9.200 |9.800 |10.050 | 9.500 |10.400
Nachfrage 9.200 |[10.000 |8.550 | 9.900 | 10.000 | 9.700 | 9.800 | 10.000 | 9.000
Uberangebot/ |, o0 | 1500 | -50 | -900 | -800 |+100| +250 | -500 |+1.400
Ubernachfrage

Tabelle 35: Fachkraftemonitor fur Elektrotechnik

Im Bereich der Elektrotechnik war im Jahr 2006 bis 2008 eine deutliche Uber-
nachfrage (-1000/-1.500) feststellbar. 2010 hat sich fast ein Gleichgewicht einge-
stellt, die Nachfrage konnte nur um 50 Techniker nicht bedient werden. 2012
herrschte wieder eine deutliche Ubernachfrage von 900 Arbeitern. Es soll sich bis
2014 auch keine Besserung einstellen (2014: -800). Ab dem Jahr 2016 tritt je-
doch eine Wende ein. Das Angebot steigt und es herrscht ein Uberangebot von
+100. Bis 2024 ist, mit Ausnahme im Jahr 2020 (-500), mit einem Uberangebot

von 1.400 Beschaftigten zu rechnen.
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Energietechnik
Jahr 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2024
Angebot 8.600 | 8.700 |8.500| 9.200 | 9.900 |10.000 |10.400 |10.500 | 11.000
Nachfrage 9.500 | 10.100 | 8.800 | 10.200 | 10.500 | 10.000 | 10.000 | 10.400 | 9.000
Uberangebot/
Ubernachfrage -900 | -1.400 | -300 | -1.000 | -600 0 +400 | +100 |+2.000

Tabelle 36: Fachkraftemonitor fur Energietechnik

In der Sparte Energietechnik ist bis Ende 2012 ein grof3er Mangel an Beschéf-
tigten (-1.000) zu erkennen. Dieser soll jedoch bis zum Ausgleich von Angebot
und Nachfrage im Jahr 2016 sinken. Ab dem Jahr 2018 bis zum Jahr 2024 wird
das Uberangebot von Energietechnikern immer groRer (2018: +400; 2024:
+2.000)

Physiker
Jahr 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2024
Angebot 460 460 470 460 465 510 520 520 540
Nachfrage 460 490 450 500 480 500 510 550 520
Uberangebot/
Ubernachfrage 0 -30 +20 -40 -15 +10 +10 -30 +20

Tabelle 37: Fachkraftemonitor fir Physiker

Bei den Physikern ist keine klare Linie zu erkennen. Der Verlauf der Differenz
von Angebot und Nachfrage ist sehr schwankend. Lediglich ist ein geringer Man-
gel bzw. Uberschuss an Stellen erkennbar. Bis zum Jahr 2008 herrschte eine
Ubernachfrage von 30, ab dem Jahr 2010 dann ein deutliches Uberangebot. Das
nachste Uberangebot wird sich erst wieder im Jahr 2016 bis zum Jahr 2018 ein-

stellen sowie im Jahr 2020 eine Ubernachfrage von 30 Beschéftigten.

Summe der verschiedenen Berufsgruppen
Jahr 2006 | 2008 [2010| 2010 | 2014 |2016 |2018 | 2020 | 2024

Uberangebot/

- -2.850 | -4.380 | -630 | -3.010 | -2.465 | -290 | +410 | -480 | +3.220
Ubernachfrage

Tabelle 38: Summe der verschiedenen Berufsgruppen

Zusammenfassend kann man in Summe fir oben betrachtete Berufsgruppen
sagen, dass von 2006 bis zum Jahr 2016 ein deutlicher Anstieg des Arbeitskréaf-
teangebots zu verzeichnen ist. Jedoch steigt die Nachfrage auch deutlich an,

d. h. es kommt in allen Bereichen zu einem Nachfragelberschuss in der Region
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der IHK Regensburg/Kelheim. Dieser enorme Nachfragelberschuss kann in Zu-
kunft zu einem Fachkréaftemangel fihren. Vor allem der Bereich der Ingenieure
wird voraussichtlich mit einem deutlichen Defizit an Nachwuchs zu kampfen ha-
ben. Erst im Jahr 2018 wird ein Angebotsiberschuss prognostiziert, der aber
voraussichtlich nicht lange andauert, da es bereits im Jahr 2020 wieder eine

Ubernachfrage geben soll.

Jedoch dirfen, im Hinblick auf den Fachkraftebedarf, auch folgende Aspekte auf
dem Arbeitsmarkt nicht fehlen: Die Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt in den
kommenden Jahren werden mafgeblich von den Megatrends Globalisierung,
technischer Fortschritt und der demografischen Entwicklung gepréagt sein. Der
Wirtschaftsstandort Bayern gehért zu einem der wichtigsten Wachstumszentren
in Deutschland. Regensburg, die viertgrof3te Stadt in Bayern, tragt natirlich auch
einen grofRen Teil dazu bei. Diese Prosperitat spiegelt sich, wie oben erwéhnt, in
Zukunft durch eine sehr hohe Fachkraftenachfrage auf dem Arbeitsmarkt wider.
In der Region wird die Versorgung der Unternehmen mit qualifizierten Fachkraf-
ten branchentbergreifend eine der grof3ten Herausforderungen der Zukunft dar-
stellen. Schon alleine durch die in Rente gehenden Erwerbstatigen, bei weiter
sinkenden Geburtenraten, wird es mittel- bzw. langfristig zu Engpéssen bzw. zu

einem Mangel an Fachkraften kommen.?*
Wenn man die Situation der Fachkrafte in der Region Regensburg mit den ande-

ren Regionen in Bayern vergleicht, stellt sich die Situation jedoch noch relativ

~gut” dar.

Abbildung 43: Fachkraftebedarf (in %) in den einzelnen Regierungsbezirken im Jahr 2020

2% vgl. IHK Fachkraftemonitor Bayern, ,Zentrale Ergebnisse fiir Bayern und die Region Oberpfalz - Kelheim in den einzelnen
Berufsgruppen und Branchen®, S. 5.
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Die Fachkraftesituation entwickelt sich nicht in allen Regionen Bayerns gleich.
Bis zum Jahr 2020 haben insbesondere Unternehmen im Wirtschaftsraum Mun-
chen und im IHK-Bezirk Coburg grofRe Schwierigkeiten, die erforderlichen Fach-
krafte zu gewinnen. In diesen Regionen kann man jetzt schon von einem zukinf-
tigen Fachkréaftemangel sprechen. Dieser Abbildung zufolge steht dem Landkreis
Regensburg, mit einer Angabe von < 10% ein geringer Fachkraftemangel be-

vor.?*

Da es fir die Stadt bzw. den Landkreis Regensburg keine genauen Daten gibt,
wird im Folgenden auf den Regierungsbezirk Oberpfalz mit dem Landkreis Kel-
heim eingegangen, weil dieser Regierungsbezirk die Region Regensburg bein-
haltet. Der Regierungsbezirk Oberpfalz und der Landkreis Kelheim umfasst der-
zeit ein Fachkréaftepotenzial von 383.000 Personen. Die kiinftige Fachkraftesitua-
tion in der Region stellt sich im Einzelnen wie folgt dar. Das Fachkrafteangebot
nimmt bis 2025 um 8% ab. Bis zum Jahr 2016 bleibt das Fachkrafteangebot na-
hezu konstant, bei durchschnittlich rund 384.600 Personen. Aufgrund der demo-
grafischen Entwicklung wird ein Rickgang bis 2025, im Vergleich zu 2012, um
knapp 8%, auf 352.000 Fachkréafte erwartet. Das Angebot an akademisch Quali-
fizierten kann sich in diesem Zeitraum sogar um 7% erhdhen. Wéahrend sich das
Fachkréaftepotenzial der beruflich Qualifizierten mit technischer Ausrichtung bis
zum Jahr 2025, im Vergleich zum heutigen Stand, stabil bei rund 159.000 Fach-
krafte einpendeln wird, kann sich die Zahl der kaufmannisch Qualifizierten, im

gleichen Zeitraum, um 15% verringern.?**

AbschlieBend ist festzuhalten, dass aufgrund der oben erstellten Zusammen-
hadnge anhand des Fachkraftemonitors der IHK Regensburg, fir Oberpfalz und
Kelheim, keine belastbaren Aussagen zu treffen sind. Ein Grund dafir ist, dass
sich die Suche an den klassischen Berufsbildern an der Branche der Er-
neuerbaren Energien orientiert, es jedoch noch viele andere Berufsgruppen gibt,
die fur den Erfolg der Branche der Erneuerbaren Energien (wie z. B. Kaufleute,
Juristen etc.) sehr wichtig sind. Diese stehen jedoch in der Auswahl des Fach-
kraftemonitor-Tools, in Bezug auf die Branche der Erneuerbaren Energien, nicht
zur Verfigung. Aufgrund dessen kdnnen die obigen Ausfiihrungen nicht speziell
als Fachkréaftebedarf bzw. Fachkraftemangel auf die Stadt und den Landkreis

Regensburg bezogen werden. Sie gelten lediglich als Anhaltspunkt und zeigen in

%% ygl. IHK Regensburg fiir Oberpfalz/Kelheim, 31.05.2012.
1 vgl. IHK Fachkraftemonitor Bayern, ,Zentrale Ergebnisse fiir Bayern und die Region Oberpfalz - Kelheim in den einzelnen
Berufsgruppen und Branchen®, S. 5.
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Zukunft die Richtung auf, in die sich der Fachkraftebedarf entwickeln kénnte.
Anhand oben aufgefiihrter Probleme, die auf den Mangel an Daten zurtickzufiih-
ren sind und auch des begrenzten Vorhandenseins an Literatur im Bereich der
Stadt und dem Landkreis Regensburg, kénnen in diesem Gebiet des Arbeits-
marktes, der Fachkraftenachfrage bzw. dem Uberschuss, nur tendenzielle Aus-

sagen getroffen werden.

Bezogen auf die obigen Ergebnisse und der Annahme eines starken Wachstums
der Branche der Erneuerbaren Energien kann man fir die Zukunft von einem
Mangel an Fachkréaften im Bereich der Erneuerbaren Energien in der Region Re-
gensburg ausgehen. Dabei werden in den nachsten Jahren vor allem Maschi-
nenbauingenieure, Elektroingenieure sowie Architekten und Bauingenieure feh-
len. Trotz des allgemeinen Ruckgangs der Erwerbsbevélkerung, in Folge des
demografischen Wandels, wird das Arbeitsangebot an Hochschulabsolventen
durch die ansteigende Akademisierung zunehmen. Wenn man sich fir die Regi-
on Regensburg an der Trendbetrachtung fur die Region Oberpfalz/Kelheim halt,
kann sich der relative Mangel an Akademikern in der obengenannten Sparte auf

3% reduzieren.

Damit der drohende Fachkréaftemangel nicht zu einem Wachstumshemmnis in
der Branche der Erneuerbaren Energien wird, gibt es in der Region Regensburg
eine hohe Dichte an Weiterbildungs- und Qualifizierungsangebote. Ein Anstieg
der Akademisierung kann einen Mangel an Fachkraften beheben. Im Zuge dieser
Mdglichkeiten hat die Fachhochschule Regensburg, seit dem Wintersemester,
das Thema Erneuerbare Energien in ihr Studienangebot aufgenommen und da-
rauf spezialisierte Ausbildungsprofile entwickelt. Es wurde der Bachelorstudien-
gang ,Regenerative Energien und Energieeffizienz® zum Wintersemester
2009/2010 eingefihrt und der weiterflihrende Masterstudiengang ,Elektromobili-

tat und Energienetze* seit dem Wintersemester 2011/2012.%#

Bei der Konzeption des Studiengangs Regenerative Energien und Energieeffizi-
enz, hatte die Hochschule Regensburg bei einschlagigen Unternehmen in der
Region den Bedarf abgefragt, der demnach bei rund 50 Absolventinnen und Ab-

solventen pro Jahr liegt.?*®

%2 ygl. Homepage der Fachhochschule Regensburg, Fakultét Elektro- und Informationstechnik, 2012.

3 vgl. VDE-Nordbayern, Bericht November 2010.
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Studiengang "Regenerative Energien und Energieeffizienz"
Jahr Studienanfanger Anmerkung
WS 2009/2010 295 (ohne NC)
WS 2010/2011 118 (mit NC)
WS 2011/2012 108 (mit NC)
WS 2012/2013 99 (mit NC)
Studiengang "Elektromobilitat und Energienetze"
SS 2011 10 -
WS 2011/2012 15 -
SS 2012 17 -
WS 2012/2013 25 -

Tabelle 39: Studienanfanger im Bereich der Erneuerbaren Energien an der FH Regensburg

Im BA-Studiengang ,Regenerative Energien und Energieeffizienz* gab es im Jahr
2009 eine sehr starke Nachfrage mit fast 300 Studienanféngern. Seit diesem
Jahr sind jedoch riucklaufige Zahlen ersichtlich, im WS 2012/2013 waren es nur
noch rund 1/3 der anfanglichen Zahlen.

Beim MA-Studiengang ,Elektromobilitdt und Energienetze" sind, wenn auch nur
auf einem niedrigen Niveau, steigende Zahlen erkennbar. Im Sommersemester
2010 waren es noch 10 Studierende, im Wintersemester 2012/2013 sind es

schon 25, was einer Steigerung um 150% entspricht.

Des Weiteren werden von der FH Regensburg Studiengange, wie Maschinen-
bau, Architektur, Bauingenieurwesen etc. angeboten, die auch fir die Branche

der regenerativen Energien relevant sind.?**

2.2.  Kommunale Wertschopfung

Der dezentrale Ausbau der Erneuerbaren Energien generiert neue Steuereinnah-
men in den Kommunen, schafft Arbeitsplatze und verbessert somit die Kaufkraft
in der Region. ,Kommunale Wertschépfung“ heif3t das Schlagwort, das diese
Vorteile der dezentralen Energiewende umschreibt. Ziel der Kommunen im Zuge
der Energiewende ist, bisher importierte Energierohstoffe oder Endenergien,
durch heimische Energiequellen, Technologien und Dienstleistungen, zu erset-

zen. Das heif3t, dass dabei eine groRe Anzahl von Wertschopfungsschritten in

% personliche Korrespondenz mit Prof. Dr.-Ing. Mathias Bischoff, Fakultat Elektro- und Informationstechnik, FH Regensburg.
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den Kommunen selbst stattfinden soll. Dieser Effekt fihrt zu positiven regional-
wirtschaftlichen Wirkungen. Wie grol3 jedoch der Anteil genau ist, der in den
Kommunen aus 6konomischer Sicht erwirtschaftet werden kann, d. h. welche
Stufen der Wertschdpfung dort in der Regel in welchem Umfang stattfinden, ist
bisher kaum bekannt. Im Folgenden ist aber genau diese Frage relevant. Grund-
lage fur die Berechnungen dieses Kapitels ist die Studie ,Kommunale Wertschop-
fung durch Erneuerbare Energien® des Instituts fir 6konomische Wirtschaftsfor-

schung des Jahres 2009 sowie das Update dieser Studie im Jahr 2010.%*°

Abbildung 44: Ubersicht der Steuern bei der kommunalen Sichtweise der Wertschopfung von
Erneuerbaren Energien

Wie der Name dieses Kapitels schon erwarten lasst, geht es vor allem um die
kommunale Sichtweise, das heil3t, dass die Steuern und Abgaben des Bundes
und der Lander in der Branche der Erneuerbaren Energien aul3er Acht gelassen
werden. Die kommunale Wertschopfung wird als Summe der erzielten Netto-Ge-
winne von dazugehérigen Unternehmen, den Nettoeinkommen von beteiligten
Beschéftigten und den gezahlten Steuern, die bei den Wertschdpfungsschritten
anfallen, betrachtet. Bei den Steuern stehen besonders die Gewerbesteuer und

die Steuern auf die Einkommen im Vordergrund.

Im Folgenden wird nun auf eine kurze Ubersicht tiber die wesentlichen Berech-
nungsmethoden und Annahmen dieser Studie eingegangen.?*® Es folgt eine kur-

ze Ubersicht tiber die Grundlagen fir die Ermittlung der Wertschopfung.

245 Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 1 ff.
%% vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 3 ff.
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* Umsatze
Bei den Umsatzen, bezogen auf die installierte Leistung (in kW), muss eine Ent-
scheidung zwischen den verschiedenen Stufen rund um die Investition einer An-
lage sowie den Betrieb der Anlage getroffen werden. Die Ermittlung der Umsatz-
struktur der Investitionen erfolgt meistens auf der Basis von Kostenstrukturen der
einzelnen Technologien. Die Umséatze durch den Betrieb, fallen jahrlich tUber die
gesamte Laufzeit an. Hier werden z. B. im Bereich Wartung & Instandhaltung
auch anteilig, durch den Ersatz von Komponenten, Wertschopfungsanteile in der

Produktion wahrend der Betriebsphase von Bestandsanlagen beriicksichtigt.

Mit dieser Grundlage kénnen im Weiteren die einzelnen Komponenten der Wert-

schopfung, wie folgt, berechnet werden.

* Gewinne
Bei der Ermittlung der Gewinne spielt vor allem die Umsatzrentabilitat der Unter-
nehmen eine Rolle. Mal3geblich dabei sind die Gewinne vor den Steuern. In die-
ser Studie wurden verschiedene Berechnungsweisen, je nach Datenverfligbar-

keit, zur Ermittlung der Gewinne angewendet.

* Einkommen
Die Einkommen werden Uber die Beschéaftigungseffekte berechnet, die wiederum
aus den Umsatzen hergeleitet werden. Hierbei ist jedoch zu differenzieren. Ers-
tens zwischen Umsétzen, die ausschlie3lich mit Dienstleistungen erwirtschaftet
werden. Diese Einkommensniveaus wurden aus der Zuordnung von Berufsgrup-
pen aus statistischen Daten ermittelt. Und zweitens Umsatze ohne oder mit antei-
ligen Dienstleistungen. Dafir wurden, zunadchst aus statistischen Beschéfti-
gungsindikatoren vergleichbarer Wirtschaftszweige (Beschaftigte pro Umsatz),
Beschéftigungseffekte je Stufe ermittelt und von diesen in der Folge, wie im ers-

ten Fall, die Einkommensniveaus in Euro pro kW ermittelt.

» Kommunale Steuern
Die kommunalen Steuern lassen sich nun aus den zuvor ermittelten Werten her-
leiten. Dabei stellen die Gewerbesteuereinnahmen eine zentrale Steuereinnahme
aus Erneuerbaren Energien dar. Als zweite mafligebliche Steuer wird der kom-
munale Anteil an der Einkommenssteuer der sozialversicherungspflichtigen Ar-
beitnehmer ermittelt. Alle anderen Steuern fallen bei den Kommunen nicht an

bzw. kénnen, aufgrund der Umlagemechanismen zwischen Bund, Lander und
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Kommunen, nicht mehr mit den Erneuerbaren Energien in Verbindung gebracht

werden.

Es wird folglich zwischen vier Wertschopfungsstufen unterschieden. Diese um-

fassen wiederum verschiedene Wertschépfungsschritte:

Die Investition beinhaltet die Produktion der Anlage inklusive aller fur die Erstin-
stallation relevanten Anlagenkomponenten. Weiterhin bestehen die Investitions-
nebenkosten aus der Planung, der Projektierung, der Installation etc. Teilweise
kann hierbei auch der Grundstiickskauf eine Rolle spielen. Die technische Be-
triebsfihrung, die Wartung und Instandhaltung, die Kosten der Finanzierung etc.,
fallen unter die Wertschopfungsstufe der Betriebsfihrung. Die Betreiberge-
sellschaft setzt sich im Wesentlichen aus der finanziellen Betriebsfihrung zu-
sammen. Hier steht in der Regel die Ermittlung des Brutto-Gewinns im Vorder-

grund.

Im Folgenden werden nun die Wertschopfungsketten der Erneuerbaren Ener-
gien-Technologien, die als besonders wichtig fir die kommunale Wertschépfung
in der Stadt und dem Landkreis Regensburg angesehen werden betrachtet.?*’

Die Berechnungen bezogen auf die Stadt und den Landkreis Regensburg erhe-
ben keine 100%-ige Vergleichbarkeit mit den Ausfiihrungen aus der Studie des

IOW.

2.2.1. Windenergie-Anlage

» Berechnungsgrundlagen

Die spezifischen Investitionskosten fir Windenergieanlagen berechnen sich aus
dem Quotient der gesamten Investitionen in Windenergieanlagen in Deutschland
im Ausgangsjahr 2008 durch den Leistungszuwachs. Daraus ergibt sich ein Wert
von 1.381 €/kW. Dieser Betrag teilt sich auf in: Investitionskosten fiur die Wind-
energieanlage (1.000 €), die Investitionsnebenkosten (247 €) und die Betriebs-
kosten (134 €). Bei den Investitionsnebenkosten sind Kosten fir die Planung,
Installation und AusgleichsmalRnahmen enthalten. Zu den Betriebskosten zéhlen
der Betrieb und die Wartung, die Grundstickskosten, die Kosten der Ge-
schéftsfihrung etc. Der Vorsteuer-Gewinn der Betreibergesellschaft betragt 37
€/kW. Dieser stellt die Differenz zwischen den jahrlichen Einnahmen durch die
EEG-Vergitung (181 €) und den Betriebskosten (144 €) dar. Hinsichtlich der

247

Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 23 ff.
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kommunalen Wertschépfung sind die Pachteinnahmen ein wichtiger Faktor. Sie
entfallen anteilig auf Kommunen und Landwirte. Weiterhin wird fir die Gewerbe-
steuereinnahmen der Betreibergesellschaft eine Aufteilung nach Anlagen- und
Betreiberstandort vorgenommen. Seit 2007 erhalten die Standortgemeinden 70%
der gesamten Gewerbesteuereinnahmen, wenn die Betreibergesellschaft nicht in
der Gemeinde anséassig ist. In einer Kommune, in der alle Stufen der Wertschop-
fung (Produktion bis zum Betrieb) bei der Windkraft ansassig sind, kbénnen ca.
317 €/kW durch die Investition in die Anlage (248 €/kW) und deren Aufbau (69
€/kW) generiert werden sowie ca. 55 €/kW an maximaler Wertschopfung im Jahr
durch den Betrieb durch die Betreibergesellschaft. Vernachlassigt man die Pro-
duktionsanteile, die in einer ,durchschnittichen* Kommune eher selten anzutref-
fen sind, dann reduziert sich die Wertschopfung zwar deutlich, jedoch verbleiben
immer noch knapp 70 €/kW durch die Anlagenplanung und -installation und 55
€/kKW im Jahr durch den Betrieb. Der grof3te Anteil ist dabei auf die Nettobeschéaf-
tigung zurtickzufuhren. Dies sind die Einkommen, die in der Kommune generiert
und zu nennenswerten Teilen moglicherweise auch dort verausgabt werden. Be-
trachtet man allein die kommunalen Einnahmen aus Gewerbe- und Einkom-
menssteuern, so belaufen sich diese auf rund 11 €/kW. Zusatzlich kann eine
Kommune die Wertschopfung durch die Verpachtung kommunaler Flachen stei-
gern. Dabei fallen jahrlich, je kW installierter Leistung, 8 € Pacht an, die bei
kommunalen Standorten direkt den Kommunen zuflieBen.?*® Die nachfolgende

Tabelle fasst die Ergebnisse zusammen.

8 v/gl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 39 ff.
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 Zusammenfassung der Wertschopfungskette ,Windenergie Onshore”

(ohne Ausschittung KapG)

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- schop- | Steuer- | beschafti- | steuer | steueranteil an schop-
fungs- stufe | Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung

€/kW €/kW €/kW €/kW €/kW

Einmalige Effekte

Anlagen-
komponenten 61 168 10 9 248
der WEA

Planung, In-

stallation etc. 8 57 1 3 69

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 12 7 1 1 19

Betreiberge-
sellschaft (inkl.

Geschaftsfih- 26 4 4 1 36
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre

Betriebskosten 231 123 14 11 187

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfuh- 522 84 84 22 712
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle: 40 Wertschépfungskette Windenergie Onshore

Bei dem Betrieb einer Windkraftanlage tber 20 Jahre zeigt sich, dass der deut-
lich hochste teil der Wertschdpfung den Gewinnen, insbhesondere aus dem Ge-
winn aus dem Betrieb der Anlage beteiligt sind. Die Nettoeinkommen der Be-
schéftigten in diesen Unternehmen und die Steuern nehmen hohe Werte an.
Dies zeigt, dass Dienstleistungsunternehmen, die im Bereich der Windenergie
tatig sind und die sich um Planung und Betrieb kiimmern, hohe Gewinne erwirt-

schaften konnen.?*

» Stadt Regensburg
In der Stadt Regensburg befindet sich eine Windkraftanlage mit einer Nennleis-
tung von 500 kW. Um einen Uberblick tiber die von dieser Windkraftanlage gene-

rierten Wertschépfung fur die Stadt zu erhalten, wird im Folgenden die Wert-

%9 ygl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 49.
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schopfungskette fiir eine 500 kW Anlage berechnet.”®

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschéfti- | steuer | steueranteil an | schop-
schopfungs- | Gewinn gung (netto) | der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte
Anlagen-
komponenten 30.500 84.000 5.000 4.500 124.000
der WEA
Planung, In-

. 4.000 28.500 500 1.500 34.500
stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 6.000 3.500 500 500 9.500

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 13.000 2.000 2.000 500 18.000
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten | 115.500 66.000 7.000 5.500 193.500

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- | 261.000 42.000 42.000 11.000 356.000
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 41: Wertschopfungskette Windenergie der Stadt Regensburg

Wenn alle Produktionsstufen in der Region durch ortsansassige Firmen erledigt
wurden (was in einer normalen Kommune sehr unwahrscheinlich ist), dann wére
eine kommunale Wertschépfung durch einmalige Effekte von fast 160.000 € in
der Stadt Regensburg generiert. Uber eine Laufzeit von 20 Jahren wiirde diese
kommunale Wertschdpfung tGber 700.000 € betragen, ohne die Produktionsstufe
sind es immer noch 585.000 €. Uber 20 Jahre hinweg wiirden auRerdem, ohne
die Produktion, in der Region Kommunalsteuern in Hohe von rund 68.000 € ge-

neriert.

% ygl. Energymap. Info, Stadt Regensburg.

143



» Landkreis Regensburg
Auerdem befinden sich im Landkreis Regensburg acht weitere Windkraftanla-
gen. Die folgende Tabelle zeigt die kommunale Wertschopfung des Landkreises
Regensburgs anhand der acht Windkraftanlagen mit einer gesamten Leistung
von 3.914 kw.*!

Nach- Netto- Gewerbe-| Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschéfti- | steuer | steueranteil an | schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) | der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte
Anlagen-
komponenten 238.754 657.552 39.140 35.226 970.672
der WEA
Planung, In-

stallation etc. 31.312 223.098 3.914 11.742 270.066

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 46.968 27.398 3.914 3.914 74.366

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 101.764 15.656 15.656 3.914 140.904
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten | 904.134 481.422 54.796 43.054 731.918

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- | 2.043.108 329.028 329.028 86.108 2.786.768
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 42: Wertschopfung Windenergie vom Landkreis Regensburg

Im Landkreis Regensburg sind demnach, allein durch die Planung und Installa-
tion, rund 270.000 € an kommunaler Wertschdpfung generiert. Durch die Produk-
tion der Anlagen im Landkreis wirden tber 970.000 € hinzukommen. Wenn die
Anlagen auf kommunalen Flachen stehen wirden, kdme dadurch eine Pachtein-
nahme von rund 31.000 € dazu. Uber eine Laufzeit von 20 Jahren kann im Land-
kreis Regensburg, durch den Betrieb der acht Anlagen durch Birgergesellschaf-
ten, eine Wertschopfung von rund 4,6 Mio. € ohne die Produktionsstufen erzielt
und weiterhin kommunale Steuern in H6he von 528.000 €, in diesem Zeitraum,

generiert werden.

144



2.2.2. Photovoltaik-Kleinanlagen

» Berechnungsgrundlagen
Der Wert fur die spezifischen Investitionskosten von PV-Kleinanlagen ergibt sich
aus der Differenzierung der verschiedenen Modultechnologien, die mit den ent-
sprechenden Marktanteilen gewichtet werden. Er betrégt, inklusive Umsatzsteu-
er, 3.278 €/ kW. Nach Abzug der einberechneten Umsatzsteuer ergibt sich ein
Wert von 2.754 €/kW. Dieser Wert wird im Folgenden auf die verschiedenen Be-
reiche, wie z. B. Wechselrichter, Module, Montage etc., aufgeteilt. Die folgende
Tabelle fasst die Kostenstruktur, die Kosten und die Umsétze einer Photovoltaik-

anlage, kurz zusammen.

Kosten- Kosten | Umséatze
struktur in % | €/kW €/kW

Module 57 1.566 4.726
Wechselrichter 12 331 603
Planung u. Projektierung 2 54 54

Installation 29 803 1.054

Ges. Investitions- u.

Investitionsnebenkosten 100 2.754 6.437

Tabelle 43: Kostenstruktur einer PV-Kleinanlage

Die Betriebskosten sind bei PV-Anlagen relativ gering. Es wird ein aggregierter
Wert von 1,5% der Investitionskosten fir Wartung, Instandhaltung und Versiche-
rung angesetzt. Weiterhin ist fiir die Analyse die Finanzierung sehr relevant. Da-
bei wird von einer hélftigen Aufteilung, 50% Eigen- und 50% Fremdkapital, aus-
gegangen. Bei der Gewinnermittlung der einzelnen Wertschopfungsschritte wer-
den statistische Werte der passenden Wirtschaftszweige (Elektrotechnik und
Maschinenbau) und Branchenrentabilititen mit hinzugezogen. Eine Gewerbe-
steuer wird meistens nicht fallig, da man davon ausgeht, dass es sich bei den
meisten Kleinanlagen um Einzelunternehmer handelt, deren jahrliche Ertrage
unterhalb des Freibetrags liegen. Fur den Betreiber ergeben sich durch die EEG-
Vergutung jahrliche Einnahmen von insgesamt 344 €/kW. Dieser Betrag setzt
sich FolgendermalRen zusammen: Die durchschnittliche EEG-Vergitung einer
PV-Anlage betragt 0,4301 €/kWh, bei 800 Volllaststunden pro Jahr. Hier wird
nicht von einer optimalen Anlage an einem Hochertragsstandort ausgegangen,
sondern von einer durchschnittlichen. Weiterhin betragen die Betriebskosten 212

€/kW. Demnach ergibt sich ein jahrlicher Gewinn von 133 €/kW. Die gréf3ten Ein-
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kommenseffekte einer PV-Anlage erhalt man bei der Modulherstellung (561
€/kW) und bei der Installation (364 €/kW) der Anlage. Fiur die Ermittlung der un-
ternehmensbezogenen Steuern wird wieder eine Aufteilung in die zugehdrigen
Wirtschaftszweige, Maschinenbau und Elektrotechnik, vorgenommen. Die Quote
liegt bei 70% Kapital- und 30% Personengesellschaften. Bei der Sparte der un-
ternehmensnahen Dienstleistungen gibt es eine Aufteilung von 65% zu 35%. Da
bei den Betreibern von PV-Anlagen normalerweise keine Gewerbesteuer anfallt,
besteht die Gewinnsteuer des Betreibers nur aus der Einkommenssteuer. Dabei
wird eine Unterschreitung des geltenden Freibetrages von 24.500 €/Jahr voraus-
gesetzt. Der Anteil der Steuern (Gewerbesteuer und Einkommenssteuer), die in
der Kommune bleiben, belduft sich, im Verhéltnis zu den Gesamtsteuern (Ge-

werbe-, Kérperschafts-, Einkommen- und Kirchensteuer), auf 20%.%°

* Zusammenfassung der Wertschépfungskette ,Photovoltaik-Anlagen” (oh-

ne Ausschittung KapG)

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschafti- | steuer steueranteil an schop-
SChOFf‘fJ”QS‘ Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€/kW €/kwW €/kW €/kW €/kW
Einmalige Effekte
AIEEE 129 376 22 22 550
komponenten
HEmYmg), 07 37 241 6 11 295

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 5 10 1 1 17

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfuh- 90 0 0 6 96
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten 108 194 18 11 331

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfuh- 1.081 0 0 111 1.913
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 44: Wertschopfungskette Photovoltaik-Kleinanlagen
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Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 60 ff.
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Aus obiger Tabelle wird ersichtlich, dass durch die einmaligen Effekte der Investi-
tion sowie aller Investitionsnebenkosten eine kommunale Wertschépfung in Hohe
von 550 € bzw. 295 €/kW generiert werden kann. Den gréf3ten Anteil hieran ha-
ben die Einkommenseffekte, gefolgt von den Gewinnen und den Steuern. Uber
20 Jahre betrachtet, ergibt sich aus dem technischen und finanziellen Betrieb der
Anlage ein Wert Uber 2.200 €/kW. Der mit Abstand grof3te Anteil entfallt auf die
Gewinne. Nimmt man die kommunalen Wertschopfungseffekte aus den ersten
beiden, einmaligen Stufen der Investition und Installation hinzu, dann summieren
sich die Effekte auf 3.089 €/kW.**

e Stadt Regensburg
In der Stadt Regensburg wurden 1.432 Photovoltaik-Anlagen, mit einer Nennleis-

tung von 18.584 kWp_el., installiert. Die folgende Tabelle zeigt die kommunale

Wertschopfung der Stadt Regensburg, anhand der PV-Anlagen, au

254
£.25

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschafti- | steuer | steueranteil an schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) | der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte

ﬁ“'age“' 2.397.336 | 6.987.584 | 408.848 408.848 10.221.200

omponenten
Planung, In- 687.608 | 4.478.744 | 111.504 204.424 5.482.280
stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 92.920 185.840 18.584 18.584 315.928
Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 1.672.560 0 0 111.504 1.784.064
rung u. Kom-
mandisten)
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre

Betriebskosten | 2.007.072 | 3.605.296 | 334.512 204.424 6.151.304
Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- | 20.089.304 0 0 2.062.824 35.551.192
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 45: Wertschopfungskette Photovoltaik der Stadt Regensburg

Durch diese installierten Anlagen wird insgesamt, alleine durch die Wertschop-

fungsstufe Planung, Installation etc., die durchaus in der Region Regensburg

%% vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 68.
% Vgl. Energymap, Stadt Regensburg.

147



vollstandig abgedeckt werden kann, eine Wertschopfung von fast 5,5 Mio. € ge-
neriert. Die Produktion dieser Anlagen generiert eine kommunale Wertschoépfung
von 10,2 Mio. €. Die jahrlichen Wertschopfungsschritte aus dem technischen und
finanziellen Betrieb der Anlagen erreichen einen Wert von 2,1 Mio. €. Wenn man
eine Laufzeit von 20 Jahren betrachtet, ergeben sich obiger Tabelle zufolge 41,7
Mio. €. Finden alle Produktionsschritte in einer Kommune statt, entsteht eine ma-
ximale kommunale Wertschépfung in Héhe von rund 57 Mio. €. Ohne die Effekte
aus der Produktion sind es immerhin noch 47 Mio. €. AuRerdem kommt es, auf-

grund dieser PV-Anlagen, zu kommunalen Steuereinnahmen von fast 3 Mio. €.

* Landkreis Regensburg
Im Landkreis Regensburg wurden aktuell rund 10.000 Photovoltaik-Anlagen, mit
einer Leistung von 160.777 kWp_el., installiert.”®® Um die kommunale Wert-
schopfung, die von der Photovoltaik-Branche fur den Landkreis Regensburg ge-
neriert wird, aufzuzeigen, erfolgt die Berechnung der Wertschdpfungskette an-

hand dieser Zahlen.

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- beschafti- | steuer | steueranteil an schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte

P ELEET- 20.740.233 | 60.452.152 | 3.537.094 |  3.537.094 88.427.350
komponenten
HEmYmg), 07 5.048.749 | 38.747.257 | 964.662 1.768.547 47.429.215

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 803.885 1.607.770 160.777 160.777 2.733.209

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 14.469.930 0 0 964.662 15.434.592
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten | 17.363.916 31.190.738 | 2.893.986 1.768.547 53.217.187

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 289.559.377 0 0 17.846.247 307.566.401
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 46: Wertschopfungskette Photovoltaik Landkreis Regensburg

%% vgl. Energymap, Landkreis Regensburg.
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Im Landkreis Regensburg entstand, durch die Installation aller aktuellen Anlagen,
eine einmalige Wertschopfung von 47,4 Mio. €. Dabei entfiel der grof3te Teil, mit
Uber 38 Mio. €, auf die Nettobeschéaftigungen. Fir den betrachteten Landkreis
ergibt sich demzufolge, auf 20 Jahre gesehen, eine maximal erzielbare kommu-
nale Wertschopfung in Héhe von 497 Mio. €, wenn alle Wertschdpfungsschritte in
einer Kommune angesiedelt sind. Jedoch findet die Produktion in einer durch-
schnittichen Kommune nur in geringem Umfang statt. Deshalb verbleiben dann
aber immer noch, wenn man diese Effekte aus der Produktion nicht mit einbe-
zieht, mehr als 408 Mio. €. Weiterhin werden, ohne die Produktionsstufe, 25,2
Mio. € an kommunalen Steuern (Gewerbesteuer und Kommunalanteil an der

Einkommenssteuer) im Landkreis Regensburg generiert.

2.2.3. Solarthermie-Kleinanlage

» Berechnungsgrundlagen
Bei den Folgenden Berechnungen wird sich auf Solarthermie-Kleinanlagen kon-
zentriert. Diese Anlagen haben eine Flache < 20m? und befinden sich auf den
Déachern von Ein- oder Zweifamilienhausern. Bei der Bestimmung der Investiti-
onskosten muss bei Solarthermischen Anlagen zunachst differenzieren zwischen
Anlagen zur Brauchwassererwdrmung und so genannten Kombianlagen, die zu-

satzlich Heizwarme erzeugen.

Die Investitionskosten der Anlagen zur Brauchwassererwarmung, die ein gewich-
teter Wert aus den Investitionskosten von Flachkollektoren und Vakuumrdhren
sind, betragt 835 €/m?. Bei den Kombianlagen liegen diese Kosten bei einem
Betrag von 769 €/m? Die Investitionskosten fiir Anlagen zur Brauchwasserer-
warmung und Kombianlagen werden mithilfe des Marktanteils fir Kombianlagen
an der gesamten installierten Kollektorflache im Jahr 2007 in Hohe von 62 %
gewichtet. Schlie3lich betragen die auf diese Weise ermittelten spezifischen In-
vestitionskosten fiir kleine Solarthermie-Anlagen demnach 794 €/m?. Der grofRte
Teil dieser Investitionskosten féallt im Bereich der Anlagenkomponenten (564
€/m?) durch die Kollektoren (216€/m?) und den Brauchwasserspeicher (151 €/m?)
an. Ein weiterer groRer Kostenpunkt sind die Planung und Installation mit 230
€/m?, wovon alleine durch die Montage schon 183 €/m? anfallen. Die Betriebskos-
ten betragen 1,5% der jahrlichen Investitionskosten. Diesen Wert wird weiterhin
in 5 % fur Dienstleistungen und 95 % fiir Produktion von Ersatzmaterial gesplittet.

Das sind fiir Wartung und Instandhaltung 12 €/m? und fiir die Versicherung 6
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€/m?. Die Finanzierung der Anlage wird zu ca. 90 % durch Eigenkapital realisiert,
die restlichen knapp 10% werden durch das Marktanreizprogramm gefordert.
Kredite spielen bei der Finanzierung von kleinen Solarthermie-Anlagen kaum

eine Rolle.

Der Vor-Steuer-Gewinn bei Solarthermie-Kleinanlagen wird in der Folgenden

Tabelle aufgezeigt:

Wertschopfungsschritte | Vor-Steuer-Gewinn in €/m?

Einmalige Effekte

Anlagenkomponenten 38

Installation 18

ges. Investitions- u. In-

stallationskosten 56

Jahrliche Effekte

Betriebsflihrung 1

Tabelle 47: Vor-Steuer-Gewinn bei Solarthermie-Kleinanlagen

Bei der Ermittlung der Einkommenseffekte sind die Montage und Personalkosten
der Wartung & Instandhaltung als reine Dienstleistung modelliert mit Sachkos-
tenanteilen von jeweils 10% am Umsatz. Die Beschaftigung der tbrigen Schritte
bestimmt sich aus den jeweiligen Werten zu den Beschéftigten pro € Umsatz und
den Bruttojahresgehéltern. Die Investitions- und Installationskosten betragen

einmalig insgesamt 288 €/m? und jahrlich fallen fiir die Betriebsfiihrung 4 €/m?.

Bei der Steuerermittlung von Solarthermie-Anlagen ist eine Besonderheit zu be-
achten, d.h. dass bei den von Privatpersonen betriebenen warmeerzeugen Anla-

gen die Umsatzsteuer zu beriicksichtigen ist.

Der Anteil der Kommunalsteuern belduft sich im Verhéltnis zu den Gesamtsteu-
ern ohne Gewinnausschuttung (Gewerbe-, Korperschafts-, Einkommens- und
Umsatzsteuer sowie Kirchensteuer und Solidaritatszuschlag) hinsichtlich der
einmaligen Investitionskosten auf 8 %, wohin gegen die Gemeinden aus den
jahrlichen Steuerzahlungen, die aus dem Betrieb resultieren, 7 % vereinnah-

men.>*®

% vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 84 ff.
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Zusammenfassung der Wertschopfungseffekte .Solarthermie-

Kleinanlagen“ (ohne Ausschiittung der KapG, Bezugswert m?)

Nach- Netto- | Gewerbe- | Kommunal- :n?g;lrglﬁln;; V%Eft
Wert- Steuer- | beschaf-| steuer | anteil ander | =/ 5T |
schopfungs- Gewinn | tigung (netto) EK-Steuer P
stufe steuer ung
€/m? €/m? €/m? €/m? €/m? €/m?
Einmalige Effekte
Investition 25 87 4 5 123
Planung,
Installation etc. 1 8l 2 4 100
Jahrliche Effekte
Betriebsfuhrung| 1 | 2 | o1 | 01 E
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebsfuhrung| 15 | 44 | 3 | 2 | 65

Tabelle 48: Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlagen €/m?

Der obigen Abbildung ist zu entnehmen, dass bei den Solarthermie-Kleinanlagen

die gréRte Wertschopfung im einmaligen Bereich der Produktion (123 €/m?) und

Installation (100 €/m?) generiert wird. Die jahrlichen Effekte pro Jahr betragen

demgegeniiber nur 3 €/m? und sind daher nahezu vernachlassigbar. Selbst die

kommunalen Wertschépfung liber einen Zeitraum von 20 Jahren (65 €/m?) er-

reicht den Wert der Wertschépfung aus den einmaligen Effekten (123 €/m? )

nicht. Um eine Vergleichbarkeit mit den Werten aus den anderen Wertschop-

fungsketten zu erméglichen, muss eine Umrechnung der Einheit €/m? in €/kW mit

dem Bezugswert von 0,7 erfolgen.

Nach- Netto- | Gewerbe- | Kommunal- Kommunal- ges.
Wert- Steuer- |beschaf- | steuer | anteil an der anLtJ?nllsaEE:er s\é\:]%r:)'f_
:;:ﬁf(;pfungs- Gewinn | tigung (netto) EK-Steuer steuer .
€/kW €/kwW €/kW €/kwW €/kwW €/kwW
Einmalige Effekte
Investition 18 61 3 4 1 86
:DnlgtnaLljlr;?i,on etc. 8 57 L 3 L 70
Jahrliche Effekte
Betriebsfiihrung ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 2,1
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebsfiihrung ‘ 11 ‘ 31 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 46

Tabelle 49: Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlagen, Bezugswert €/kW
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Demnach ergeben sich fiir die einmaligen Effekte aus der Produktion (68 €/kW)
und der Installation (70 €/kW) ein Wert von insgesamt 156 €/kW. Durch den Be-
trieb werden jahrlich kommunale Effekte von 2,1 €/kW generiert und Uber einen
Zeitraum von 20 Jahren 46 €/kw.%’

Fur die folgenden Werte wird aus Vergleichsgrinden mit den anderen Erneuer-

baren Energien Technologie der Bezugswert €/kW beibehalten.

e Stadt Regensburg
Nach Stand vom 31.12.2012 sind in der Stadt Regensburg insgesamt 8.400 m?

Kollektorflache installiert.?®

Nach- Netto- | Gewerbe- | Kommunal- :n?g;lrglﬁln;; Vg\]/ift
Wert- Steuer- | beschaf-| steuer | anteil ander | =\ 5T |
schopfungs- Gewinn | tigung (netto) EK-Steuer P
SIS steuer ung
€ € € € € €
Einmalige Effekte
Investition 151.200 | 512.400 25.200 33.600 8.400 722.400
Planung,
TeiElEE T G 67.200 | 478.800 8.400 25.200 8.400 588.000
Jahrliche Effekte
Betriebsfihrung | 8400 | 8400 | 840 | 80 | 840 |17.640
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebsfihrung | 92.400 | 260400 | 16800 | 8400 | 840  |386.400

Tabelle 50: Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlage Stadt Regensburg

Die einmaligen Effekte der gesamten Anlagen im Gebiet der Stadt Regensburg
betragen inklusive der Stufe der Produktion ca. 1,3 Mio. €. Da die Produktions-
stufe wahrscheinlich nicht im Raum Regensburg stattgefunden hat, bleiben ohne
diese immer noch rund 590.000 € an kommunaler Wertschépfung. Durch den
Betrieb der Anlagen gehen pro Jahr rund 18.000 € Wertschdpfung aus. Die Ef-
fekte Uber 20 Jahre ohne die Produktionsstufe, jedoch mit den einmaligen Effek-
ten aus der Planung und Installation betragen rund 975.000 €. Dabei werden

kommunale Steuern von rund 68.000 € generiert.

257

Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 90.
28 \/gl. Solaratlas.de, Stadt Regensburg.
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» Landkreis Regensburg

Nach Stand vom 31.12.2012 sind im Landkreis Regensburg insgesamt 52.300

m? Kollektorflache installiert.

259

Nach- Netto- | Gewerbe- | Kommunal- ;n?g;lrglﬁln;; V?/zft
Wert- Steuer- | beschaf- | steuer | anteil ander | ="~ schobi-
schopfungs- Gewinn | tigung (netto) EK-Steuer P
stufe steuer ung
€ € € € € €
Einmalige Effekte
Investition 941.400 | 3.190.300 | 156.900 209.200 52.300 4.497.800
PIEL 418.400 | 2.981.110 | 52.300 156.900 52.300 | 3.661.000
Installation etc.
Jahrliche Effekte
etriebsfiihrung . : ) ) ) .
Betriebsfih 52.300 52.300 5.230 5.230 5.230 109.830
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebsfihrung | 575.300 | 1.621.300 | 104600 | 52300 | 52300 |2.405.800

Tabelle 51: Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlagen Landkreis Regensburg

Berechnet man nun die Wertschépfung fur die gesamten Anlagen im Landkreis
Regensburg, ergibt sich eine gesamte kommunale Wertschopfung Uber eine
Laufzeit von 20 Jahren in H6he von tber 10,5 Mio. €. Ohne die Produktionsstufe
verringert sich dieser Wert auf rund 6,1 Mio. €. Die Kommunen erhalten Kommu-
nalsteuern Uber den betrachteten Zeitraum und ohne die Stufe der Produktion
von ber 470.000 €.

Ausgehend von einem Szenario bis zum Jahr 2020, ist anzunehmen, dass auf-
grund der steigenden Preise fur fossile Energietrager die Anzahl der Anlagen in
den nachsten Jahren um 10% (pro Jahr) steigen wird, dann verdoppelt sich der
Zubau von 220 Anlagen pro Jahr auf rund 470 Anlagen im Jahr 2020. Wenn man
dabei wieder von einer durchschnittlichen Kollektorflache fir ein Einfamilienhaus
von 6 m? ausgeht, betragt die komplette Zubauflache 17.650 m? Daraus wiirde
sich fur das Jahr 2020 (mit der bestehenden Kollektorflache im Jahr 2012 und
dem oben beschriebenen Zubauszenario pro Jahr) eine einmalige kommunale
Wertschopfung (Planung, Installation etc.) ohne die Produktionsstufe von 4,9
Mio. € ergeben. Durch den jahrlichen Betrieb wirden sich pro Jahr 147.000 €

ergeben. Wenn man wieder von einer Laufzeit von 20 Jahren ausgehen wirde

9 vgl. Solaratlas.de, Landkreis Regensburg.
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(ohne der Produktionsstufe), ergdbe dies eine gesamte kommunale Wertschop-
fung Uber eine Laufzeit von 20 Jahren von 8,1 Mio. € und kommunale Steuern in
Ho6he von 630.000 €.

2.2.4. Geothermie-Kleinanlagen

» Berechnungsgrundlagen
Im Folgenden werden kleine Geothermieanlagen (Warmepumpanlagen) betrach-
tet, da gréRere geothermische Anlagen fir eine durchschnittliche Kommune in
Deutschland keine gro3e Relevanz haben. Bei der Berechnung der durchschnitt-
lichen Investitions- und Installationskosten wird ein gewichteter Durchschnitt aus
den am Markt verfigbaren Systemen ermittelt. Angesetzt werden dabei Kosten,
die bei Anlagen in Einfamilien- oder Mehrfamilienhausern, im Neubau und Be-
stand auftreten. Weiterhin wird eine Gewichtung nach den verschiedenen War-

mepumpentechnologien ,Sole/Wasser und Luft/Wasser" vorgenommen.

Letztendlich ergeben sich fir Warmepumpanlagen Investitions- und Installations-
kosten von 1.439 €/kW. Der Vorsteuer-Gewinn wird auf der Basis der Umsatz-
renditen, der in den jeweiligen Wertschopfungsschritten beteiligten Wirtschafts-
zweige, berechnet. Hieraus werden die jeweiligen Gewinne, je Wertschdpfungs-

schritt, abgeleitet. Die nachste Tabelle zeigt diesen Aspekt.

Wertschopfungsschritt | Vorsteuer-Gewinn in €/kW

Einmalige Effekte

Anlagenkomponenten 95
Installation 4
ges. Investitions- u. Instal- 99
lationskosten

Jahrliche Effekte
Betriebsflihrung 8

Tabelle 52: Vorsteuer-Gewinn bei Geothermie-Anlagen

Die gesamten Investitions- und Installationskosten betragen 434 € /kW. Dabei
erzeugen die Anlagenkomponenten (z. B. Handel der Anlagenkomponenten,
Warmeerzeuger, Warmwasserspeicher etc.), den grof3ten Posten mit 384 €/kW.
Die Kosten der Installation betragen 50 €/kW, die jahrlichen Effekte der Betriebs-
fuhrung 27 €/kW.
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Bei den Steuern ist zu beachten, dass beim Betrieb von Warmepumpen die Um-
satzsteuer vom Betreiber zu tragen ist, da die private Nutzung der erzeugten
Warme im Vordergrund steht. Insgesamt belauft sich der Anteil der Kommunal-
steuern, im Verhéltnis zu den Gesamtsteuern, ohne Gewinnausschuttung (Ge-
werbe-, Kérperschafts-, Einkommens-, Umsatz- und Kirchensteuer sowie Solida-
ritditszuschlag), hinsichtlich der einmaligen Investitionskosten auf 8%. Die Ge-
meinden vereinnahmen dagegen aus den jahrlichen Steuerzahlungen, die aus

dem Betrieb resultieren, 5%.%%°

» Zusammenfassung der Wertschopfungskette ,Warmepumpanlage"

(ohne Ausschittung KapG)

Kommu- Kommu-
Nach- | Nettobe- wgrf)_e- n::]agill nalanteil V?/ift
Wert- Steuer- | schafti- | (- Ein- ander | 5
schopfungs- | Gewinn | gung Umsatz- p
stufe (netto) |kommens- steuer fung
steuer
€/kwW €/kW €/kwW €/kwW €/kW €/kwW
Einmalige Effekte
Anlagen- 42 144 7 8 4 205
komponenten
Installation 6 35 1 2 0.4 a4
etc.
Jahrliche Effekte
Eiieag- 4 15 1 1 0,4 20
kosten
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebs-
OGN 73 298 13 14 9 206

Tabelle 53: Wertschopfungskette kleine Geothermie-Anlage

Anhand obiger Tabelle kann man feststellen, dass durch die Produktion von
Warmepumpen (einmaliger Effekt: 310 €/kW) der gréfdte Teil der Wertschdpfung
verursacht wird. Demgegeniber erzeugt die Stufe der Installation nur eine ver-
gleichsweise geringe Wertschépfung (einmaliger Effekt: 35 €/KW). Auch die Be-
triebsphase erzeugt, bei jahrlicher Betrachtung, nur eine geringe Wertschépfung,
die sich jedoch, Uber die gesamte Laufzeit von 20 Jahren, auf einen hdheren
Wert (448 €/KW) als die Produktion (310 €/KW) summiert. Die Warmepumpen

sind hier als nicht gewinnorientiert betriebene Heizungsanlagen modelliert. Des-

%9 v/gl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 100 ff.
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halb entfallt, im Vergleich zu gréReren Warmeanlagen, die Wertschopfung des
Betreibers. Wie bei den kleinen Solarthermie-Anlagen fallen hier zusétzlich kom-

munale Anteile der Umsatzsteuer an.

Wenn man dieses Beispiel fir 100 Warmepumpanlagen mit einer Gréf3e von 10
kW hochrechnet, ergibt sich daraus eine gesamte kommunale Wertschépfung
von fast 800.000 € uber die Dauer von 20 Jahren. Ohne die Produktionsstufe
liegt der Wert bei etwa 480.000 €. Der Anteil der kommunalen Steuern erreicht
fur dieses Beispiel einen Gesamtwert von 60.000 €, ohne die Kommunalsteuern
aus der Produktion liegt der Betrag bei 30.000 €.%°

e Stadt Regensburg
Ein Beispiel in Regensburg fur Warmepumpen als Heizungsanlage, ist das ,El-
ternhaus” der Kinderklinik. Bei der Planung der Haustechnik des ,Elternhauses*
wurde grofRten Wert auf die Nutzung Erneuerbarer Energien gelegt. Der ortliche
Energieversorger REWAG hat von Anfang an Unterstitzung des Projekts signali-
siert und somit wird nun das komplette System von der REWAG als Contracting-
Modell betrieben. Die gesamte Haustechnikanlage ,gehort* offiziell dem Energie-
versorgungsunternehmen, das wiederum die Warme an den Nutzer zu giinstigen
Konditionen abgeben kann. Bei einem derartigen Contracting profitieren alle Be-
teiligten, da der Nutzer kein hohes Anfangs-Investment tatigen muss, aber den-
noch die Sicherheit stabiler und gunstiger Heizenergiekosten hat. Auf der ande-
ren Seite bekommt der Versorger wiederum die Sicherheit, dass der Kunde seine
Leistungen jahrelang abnimmt.?®®> Drei Warmepumpen in Reihe (Kaskadenschal-
tung) fungieren als Heizungsanlage in diesem Haus und bereiten Warmwasser.
Dabei wurden 3 STIEBEL-ELTRON-Warmepumpen mit einer Leistungsstufe von
40 kW eingebaut.?®®* Um die kommunale Wertschépfung anhand dieses Modells
aufzeigen zu kénnen, wird als N&achstes die kommunale Wertschépfung anhand

einer 40 kW Warmepumpe berechnet.
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Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 105.
Vgl. Bundesverband Warmepumpe e.V.
%% ygl. Homepage Stiebel Eltron, Pressemitteilung, April 2011.
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Kommu-
Ge- nalanteil NG ges
Wert- Nach- | Nettobe- nalanteil i
<. | Werbe- an der Wert-
schépf- Steuer- | schafti- . an der -
Gewinn | gung | SteUe Ein- Umsatz- | SCNOP-
ungs- (netto) | kommens- ST fung
stufe steuer
€ € € € € €
Einmalige Effekte
Investition | 2.480 8.760 440 520 240 12.400
Planung,
Instal- 120 1.200 20 40 12 1.400
lation etc.
Jahrliche Effekte
E.et”ebs' 200 640 40 4 16 880
Uhrung
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
E.et”ebs' 4.080 | 12.680 | 720 80 360 | 17.920
Uhrung

Tabelle 54: Wertschopfungskette kleine Geothermie-Anlage der Stadt Regensburg

Berechnet man nun die Wertschépfung fir drei Warmepumpenanlagen mit einer
GrofRe von 40 kW, wie es bei dem ,Elternhaus” der Uniklinik der Fall ist, dann
ergibt sich daraus eine gesamte kommunale Wertschépfung von fast 3,9 Mio. €
(800.000) Uber eine Dauer von 20 Jahren. Bei diesem Betrag wurden alle Wert-
schopfungsschritte in der Kommune durchgefiihrt, was aber in der Realitat nicht
der Fall ist. Daher liegt der Wert, ohne die Produktionsstufe, bei rund 2,3 Mio. €
(480.000). Der Anteil der kommunalen Steuern erreicht flr das Beispiel des ,El-
ternhauses” einen Gesamtwert von 292.000 € (60.000), ohne die Kommunal-
steuern aus der Produktion liegt der Wert bei fast 148.000 € (30.000).

2.2.5. Wasserkraft-Anlagen

» Berechnungsgrundlagen
Mittelgrol3e und groRe Wasserkraftanlagen spielen in den meisten Kommunen
keine Rolle, deshalb werden sie in der Studie von Hirschl vernachlassigt. Der
Leistungsbereich kleiner Wasserkraftanlagen ist nicht definiert. Wir gehen hier
von Anlagen bis zu einer Leistung von 500 kW aus. Die Investitions- und Installa-

tionskosten setzen sich aus folgenden Wertschdpfungsschritten zusammen:
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Wertschdpfungsschritt Kosten €/kW
Baukonstruktion 1.873
Anlagentechnik 2.047

Techn. Emnchgllqng u. Installati- 113

Planung u. Projektierung 442
Grundstuckskauf 398

Ausgleichsmafinahmen 663

Ges. Inveztrl]t:l)(gzteun. Installati 5.500

Tabelle 55: Investitions- und Installationskosten Wasserkraft-Anlagen

Die mit Abstand gréf3ten Kosten fallen bei der Anlagentechnik und der Baukon-
struktion eines Wasserkraftwerks an. Die gesamten Investitions- und Installati-
onskosten belaufen sich auf 5.500 €/kW. Einen weiteren wichtigen Kostenanteil
tragen die Betriebskosten bei den Wasserkraftanlagen bei. Diese setzen sich aus
den Kosten fiir Betrieb und Uberwachungspersonal, Wartung und Instandhal-
tung, Versicherung und Geschéftsfihrung zusammen. Weiterhin wird das Kapital
zur Anlagenfinanzierung zu 70% durch Kredite und zu 30% durch Eigenkapital
gestellt. Bei den Wsasserkraftanlagen wird als Betreibergesellschaft eine GmbH

& Co KG angenommen.

Die Gewinnermittlung erfolgt hier wieder auf der Basis der Umsatzrenditen, der in
den jeweiligen Wertschopfungsschritten beteiligten Wirtschaftszweige. Zusatzlich
zu den bei den anderen Erneuerbaren Energien relevanten Wirtschaftszweigen
(wie Maschinenbau, Elektrotechnik, unternehmensnahe Dienstleistungen etc.), ist
bei der Wasserkraft das Baugewerbe sehr relevant. Der Vorsteuer-Gewinn der
Betreibergesellschaft berechnet sich aus den Einkinften der EEG-Vergltung
(0,1267 €/kW, jahrlich 633,50 €/kW) abzuglich der Betriebskosten (545 €/kW).
Die Anzahl der Volllaststunden pro Jahr wird auf 5000 Stunden festgelegt, somit
liegt der Vorsteuer-Gewinn bei 88,50 €/kW. Besonders starke Einkommenseffek-
te ergeben sich einmalig durch die Anlagentechnik mit Bruttobeschaftigungskos-
ten von 521 €/kW sowie durch die Planung und Projektierung von 313 €/kW und
die Baukonstruktion von 292 €/kW. Die Kosten fiir technische Einrichtungen und

Installation mit 54 €/kW spielen dabei eine untergeordnete Rolle.

Bei der Steuerermittlung wurde, in Bezug auf die Gewerbesteuer, von einem
Freibetrag von 70 €/kW ausgegangen, da aufgrund hoher Betriebskosten und

geringer Einnahmen von Gewinnen unter 24.500 € auszugehen ist. Aufgrund
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dessen vereinnahmen die Kommunen, im Vergleich zu den anderen Energiear-
ten, deutlich weniger an Gewerbesteuer. Insgesamt belauft sich der Anteil der
Kommunalsteuern bei den Wasserkraft-Kleinanlagen, im Verhaltnis zu den Ge-
samtsteuern, ohne Gewinnausschittung (Gewerbe-, Korperschafts- und Ein-
kommenssteuer sowie Kirchensteuer und Solidaritatszuschlag), hinsichtlich der
einmaligen Investitionskosten auf 18%. Den Prozentsatz von 19% vereinnahmen
die Gemeinden aus den jahrlichen Steuerzahlungen, die aus dem Betrieb ein-

schlieRlich der Steuerzahlungen der Betreibergesellschaft resultieren.?**

« Zusammenfassung der Wertschopfungskette ,Wasserkraft-Kleinanlagen*

(ohne Ausschittung KapG)

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschéfti- | steuer | steueranteil an | schop-
SChOFf;J”QS' Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€/kW €/kwW €/kW €/kwW €/kW
Einmalige Effekte
AIEEE 113 485 20 25 643
komponenten
HEmYmg), 07 428 292 8 15 744

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 15 37 3 2 57

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfuh- 66 10 2 4 82
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten 304 742 51 40 1.137

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 1.323 193 41 79 1.636
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 56: Wertschopfungskette Wasserkraft-Anlagen

Aus der vorhergehenden Tabelle kann man entnehmen, dass durch den Betrieb

der kleinen Wasserkraftanlage nennenswerte kommunale Wertschopfung gene-
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Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 107 ff.
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riert wird. Die einmaligen kommunalen Wertschopfungseffekte aus der Investition
(643 €/kW) sowie der Planung und Installation (744 €/kW) haben hier etwa die
gleiche GroRRenordnung. Wahrend dies bei der Produktion, wie Ublich, deutlich
durch die Einkommen dominiert wird, sind es bei den Planungs- und Installati-
onskosten insbesondere die Gewinne, die diese vergleichsweise hohe Wert-
schopfung ergeben. Sie sind maR3geblich auf den Grundstiickskauf zurtickzufiih-
ren, der entweder der Kommune oder privaten Grundsticksbesitzern in der
Kommune als Gewinn, abziiglich Steuern, zugute kommt. Uber 20 Jahre betrach-
tet, betragt diese kommunale Wertschopfung tber 1.100 €/kW. Auch die Betrei-
bergesellschaft generiert mit 1.636 €/kW eine hohe Wertschoépfung, die haupt-

sachlich aus den Gewinnen der Anlage (1.323 €/kW) selbst resultiert.?*®

e Stadt Regensburg
In der Stadt Regensburg befindet sich eine Wasserkraftanlage mit einer Nenn-
leistung von 2.300 kWp. Diese hat im Jahr 2011 Strom in H6he von 15.116.016
kWh erzeugt. Die von dieser Anlage generierte, kommunale Wertschépfung wird

in der folgenden Tabelle dargestellt.”®®

%% vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 113.
%% vgl. Energymap, Stadt Regensburg.
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Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschéfti- | steuer | steueranteil an schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte
AIEEE 257.600 | 1.115.500 | 46.000 57.500 1.478.900
komponenten
Planung, In-
sl Gl 984.400 671.600 18.400 34.500 1.711.200
Jahrliche Effekte
Betriebskosten 34.500 85.100 6.900 4.600 131.100
Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 151.800 23.000 4.600 9.200 188.600
rung u. Kom-
mandisten)
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre

Betriebskosten 699.200 1.706.600 117.300 92.000 2.615.100
Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 3.042.900 443.900 94.300 181.700 3.762.800
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 57: Wertschopfungskette Wasserkraft-Anlage der Stadt Regensburg

Diese Wasserkraftanlage mit einer Leistung von 2.300 kW in der Stadt Regens-

burg kann somit Uber eine Laufzeit von 20 Jahren eine kommunale Wertschop-

fung in Hohe von rund 9,6 Mio € erzeugen. Davon fallen ca. 650.000 € kommu-

nale Steuern an. Ohne die Produktionsstufe erzeugt diese Anlage immerhin noch

rund 8,1 Mio. € an Wertschopfung und 538.200 € an Kommunalsteuern.

» Landkreis Regensburg

Im Landkreis befinden sich insgesamt 82 Wasserkraftanlagen, mit einer Nenn-

leistung im Bereich von 7,5 bis hin zu 1.300 kW. Insgesamt haben sie eine Leis-

tung von 7.424 kW. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Wertschoépfung fiur die

gesamte Nennleistung aller Anlagen von 7.424 kWp.*®’
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Vgl. Energymap, Landkreis Regensburg.
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Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-

Wert- Steuer- | beschéfti- | steuer | steueranteil an schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €

Einmalige Effekte

Anlagen-

838.912 3.600.640 148.480 185.600 4.773.632
komponenten

Planung, In-

sl Gl 3.177.472 | 2.167.808 59.392 111.360 5.523.456

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 111.360 274.688 22.272 14.848 423.168

Betreiberge-
sellschaft (inkl.

Geschaftsfih- 489.984 74.240 14.848 29.696 608.768
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre

Betriebskosten | 2.256.896 | 5.508.608 378.624 296.960 8.441.088

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 9.821.952 | 1.432.832 304.384 586.496 12.145.664
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 58: Wertschopfungskette Wasserkraft-Anlage vom Landkreis Regensburg

Die betrachtete Nennleistung von 7.424 kW aller Wasserkraftanlagen im Land-
kreis Regensburg, kann somit Gber 20 Jahre eine kommunale Wertschdpfung in
Hohe von 31 Mio. € erzeugen. Davon fallen 2,1 Mio € kommunale Steuern an,
wenn alle Produktionsstufen im Landkreis getétigt waren. Da dies hochstwahr-
scheinlich nicht der Fall ist, fallen ohne die Produktionsstufe immerhin noch rund
26 Mio. € an kommunaler Wertschopfung und tber 1,7 Mio. € Kommunalsteuern

an.

In der Gemeinde Kallmiinz (2.818 Einwohner) befinden sich 6 Wasserkraftanla-
gen, mit einer gesamten Nennleistung von 630 kW. Dass auch durch den Betrieb
von kleinen Anlagen nennenswerte kommunale Wertschépfung generiert werden
kann, soll anhand der Beispielgemeinde Kallmiinz gezeigt werden. Dies ist die
Gemeinde mit der hdchsten Wasserkraftnutzung im Landkreis Regensburg. Oh-

ne die Produktionsstufe kann dort, tiber eine Laufzeit von 20 Jahren, eine kom-
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munale Wertschépfung anhand dieser 6 Anlagen von 2,2 Mio € generiert werden,

die Kommunalsteuern betragen tber 147.000 €.

2.2.6. Biogas-Grof3anlagen

» Berechnungsgrundlagen
Fur die Ermittlung der Wertschopfung bei Biogas-Anlagen wird im Folgenden
eine 1.000 kW-Anlage betrachtet. Das Besondere bei diesen Anlagen ist, dass
sie gleichzeitig sowohl Warme als auch Strom erzeugen kénnen. Allerdings er-
weist sich die Quantifizierung der Wertschopfung aus der Warmenutzung als
schwierig. Daher wurden in den folgenden Analysen nur Kosten und Einnahmen

betrachtet, die die Stromerzeugung betreffen.

Die gesamten Investitionskosten, bestehend aus den hochsten Posten der Inves-
titionskosten fir Gebaude, Siloanlagen, BHKW etc. (1.519 €/kW) und den Kosten
fur Planung (654 €/kW) und Installation (464 €/kW), betragen insgesamt 2.174
€/kW. Bei den Betriebskosten wird, im Gegensatz zu den kleinen Anlagen, davon
ausgegangen, dass die Substrate nicht vor Ort hergestellt werden und somit
Transportkosten entstehen. Diese entsprechen ca. 4% der jahrlichen Investiti-
onskosten. Zusatzlich muss die Finanzierung der Anlage betrachtet werden, die
in diesem Modell zu 67% Uber Fremdkapital durchgefuhrt wird. Die Betriebskos-
ten betragen insgesamt 950 €/kW. Hierbei haben den grofRten Anteil die Sub-
stratkosten mit 551 €/kW.

Die Ermittlung der Gewinne erfolgt wieder durch Zuordnung der Wertschop-
fungsschritte zu den einzelnen Wirtschaftszweigen. Diese sind z. B. fiir Gebaude
und Siloanlagen, das Baugewerbe und fir das BHKW, der Zweig Maschinenbau.
Bei der Betreibergesellschaft wird von einer GmbH und Co. KG ausgegangen.
Der Vorsteuer-Gewinn berechnet sich aus den Einkilnften der EEG-Vergiitung,
abziglich der Betriebskosten. Die Gesamtvergutung belauft sich, unter Beach-
tung des Leistungsanteils, in den jeweiligen Vergitungskategorien auf 0,1554
€/kW. Die Anzahl der Volllaststunden pro Jahr wird auf 8.000 geschéatzt. Der Vor-
steuer-Gewinn berechnet sich aus den Einklinften der EEG-Vergiitung (1.244
€/kW) abziglich der Betriebskosten (1.047 €/kW) und belauft sich somit auf 196
€/kW.
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Die Berechnung der jeweiligen Einkommenseffekte erfolgt ebenfalls, ausgehend
von den ermittelten Umsatzen, je Wertschopfungsstufe. Im Fall von Stufen mit
Produktionsanteil erfolgt die Ermittlung der Einkommen Uber die statistischen

KenngroRen ,Beschéftigte pro Umsatz“.

Wertschopfungsstufe Bruttobeschj/f(t\i/g/ungskosten
Einmalige Effekte
Anlagenkomponenten 420
Installation 227
Planung/Projektierung 47
AusgleichsmalRnahmen 5
Ges. Investitionskosten 699

Tabelle 59: Investitionskosten Biogas-Grof3anlagen

Insgesamt betragen die Investitionskosten 699 €/kW. Weiterhin wird bei der
Steuerberechnung von Biogas-Anlagen, in Bezug auf die Gewerbesteuer, ein
Freibetrag von 24.500 € berlcksichtigt, da andernfalls die Gewerbesteuer zu
hoch ausgewiesen wirde. Dabei wird fUr die hier betrachtete Anlage ein Freibe-
trag von 24,5 €/kW ermittelt, der im steuerlichen Gewinn verrechnet wird. Fur die
zu entrichtende Grunderwerbsteuer wird ein Wert von 3,5% angenommen. Ins-
gesamt belauft sich bei den Biogas-GroRRanlagen der Anteil der Kommunalsteu-
ern, im Verhaltnis zu den Gesamtsteuern, ohne Gewinnausschittung (Gewerbe-,
Korperschafts- und Einkommenssteuer sowie Kirchensteuer und Solidaritatszu-
schlag), hinsichtlich der einmaligen Investitionskosten auf 17%. Dagegen verein-
nahmen die Gemeinden aus den jahrlichen Steuerzahlungen, die aus dem Be-
trieb, einschlieBlich der Steuerzahlungen der Betreibergesellschaft resultieren,
31%.%%°

28 Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 126 ff.
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» Zusammenfassung der Wertschopfungskette ,Biogas-GrofRanlagen”

(ohne Ausschuttung der KapG)

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschafti- | steuer steueranteil an schop-
SChOff;‘“QS' Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€/kW €/kW €/kW €/kW €/kW
Einmalige Effekte
Anlagen-
komponenten 43 243 8 13 307
HENTn(eh (7 97 161 11 2 271

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 14 81 2 3 101

Betreiberge-
sellschaft (inkl.

Geschaftsfih- 137 17 20 6 180
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre

Betriebskosten 282 1.624 49 61 2.016

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 2.741 343 390 127 3.602
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 60: Wertschopfungskette Biogas-Grof3anlage

Die Wertschopfungskette von Biogas-Gro3anlagen zeigt, dass aus einmaligen
Effekten (Effekte der Investition: 307 €/kW und Effekte der Investitionsnebenkos-
ten: 271 €/kW) eine kommunale Wertschopfung in Héhe von fast 600 € je kW
generiert werden kann. Hierbei haben die Einkommenseffekte, gefolgt von den
Gewinnen und den Steuern, wieder den grof3ten Anteil. Weiterhin erreichen die
jahrlichen Wertschépfungseffekte aus dem technischen und finanziellen Betrieb
der Anlage einen Wert von 281 €/kW. Uber 20 Jahre betrachtet, ergeben sich
demzufolge ca. 5.600 €/kW. Der mit Abstand deutlich grof3te Anteil entfallt hierbei
auf die Gewinne. Wenn man die einmaligen Effekte dazuzahlt, dann ergibt sich
ein Wert von iber 6.000 €/kw.?*°

%9 vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 134.
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» Landkreis Regensburg

Im Markt Schierling, im Landkreis Regensburg, wurde im Jahr 2009 Uber den
Bau einer Biogasanlage mit einer elektrischen Energie von 1,4 MW diskutiert.
Diese wurde jedoch durch einen Birgerentscheid abgelehnt. Im Folgenden wer-
den die Berechnungen fiir eine Anlage dieser Gro3enordnung dargestellt, um zu
sehen, welche kommunale Wertschépfung mit diesem Projekt im Landkreis ge-

neriert hatte werden konnen.?”

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschafti- | steuer | steueranteilan | schop-
schopfungs- | Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte

Anlagen-
komponenten 60.200 340.200 11.200 18.200 429.800
HENTnteh, (07 135.800 | 225400 | 15.400 2.800 379.400

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 19.600 113.400 2.800 4.200 141.400

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 191.800 23.800 28.000 8.400 252.000
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten | 394.800 2.273.600 68.600 85.400 2.822.400

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- | 3.837.400 480.200 546.000 177.800 5.042.800
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 61: Wertschopfung Biogas-Grof3anlage Markt Schierling

Fur dieses Beispiel hatten einmalige Effekte (Effekte der Investition und Effekte
der Investitionsnebenkosten) in Hohe von tber 800.000 € generiert werden kon-
nen, unter der Voraussetzung, dass alle Wertschépfungsschritte in der Region
durchgefihrt werden wirden. Weiterhin hatten die jahrlichen Wertschopfungsef-
fekte aus dem technischen und finanziellen Betrieb der Anlage einen Wert von

Uber 390.000 €. Wenn die Anlage 20 Jahre in Betrieb gewesen wére, hatte sie

% vgl. Homepage des Marktes Schierling.
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demzufolge, mit dem Wert der einmaligen Effekte, Uber 8,6 Mio. €.

In der Gemeinde Eich bei Kallminz, im Landkreis Regensburg, ist bereits seit
2010 eine Biogas-Grol3anlage mit 2,7 MW in Betrieb. Diese wirde Warme flr
Uber 800 Einfamilienhauser und grinen Strom fur rund 4.800 Haushalte liefern.
In der folgenden Tabelle werden die gesamten Wertschopfungsschritte dieser

Anlage aufgezeigt.?"*

Nach- Netto- Gewerbe- Kommunal- ges. Wert-
Wert- Steuer- | beschafti- | steuer | steueranteil an | schop-
schopfungs- Gewinn gung (netto) der EK-Steuer fung
stufe
€ € € € €
Einmalige Effekte

Anlagen-
komponenten 116.100 656.100 21.600 35.100 828.900
HENTn(eh (7 261.900 | 434.700 | 29.700 5.400 731.700

stallation etc.

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 37.800 218.700 5.400 8.100 272.700

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 369.900 45.900 54.000 16.200 486.000
rung u. Kom-
mandisten)

Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebskosten 761.400 4.384.800 132.300 164.700 5.443.200

Betreiberge-
sellschaft (inkl.
Geschaftsfih- 7.400.700 926.100 1.053.000 342.900 9.725.400
rung u. Kom-
mandisten)

Tabelle 62: Wertschopfung Biogas-GrolRanlage

Hierbei ergibt sich eine maximale Wertschépfung in Héhe von rund 18 Mio. €,
wenn alle Wertschépfungsschritte in einer Kommune angesiedelt sind. Einmalige
kommunale Effekte wurden anhand der Planung und Installation von ca. 750.000
€ integriert. Die jahrlichen Effekte, die zu erwarten sind, betragen insgesamt rund

760.000 € an kommunaler Wertschopfung im Landkreis.

Da es im Landkreis Regensburg hochstwahrscheinlich nicht der Fall ist, dass alle

Wertschopfungsschritte in der Region angesiedelt waren, ergibt sich fir die
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Vgl. Mittelbayerische Zeitung, April 2009.
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kommunale Wertschdpfung, ohne die Produktion, 17,5 Mio. €. Wenn die Biogas-
anlage 20 Jahre in Betrieb ist, fihrt sie (ohne Produktion) zu kommunalen Steu-

ereinnahmen von rund 1,4 Mio. €.

2.2.7. Biomasse-Kleinanlagen

Als Nachstes wird die Wertschopfungskette von Biomasse-Kleinanlagen naher
betrachtet. Die Vorgehensweise ist dieselbe wie bei den zuletzt behandelten Er-

neuerbaren Energie-Technologien.

» Berechnungsgrundlagen
Aufgrund des Marktanreizprogramms sind in diesem Bereich in den letzten Jah-
ren immer gréRer werdende Zuwachsraten zu beobachten. Durch die kleine Di-
mensionierung ist die Wertschopfung, je Anlage, im Vergleich zu den anderen
groBen Bioenergieanlagen recht gering, doch durch die gro3e Anzahl kann auch
in einer Kommune eine betrachtliche Wertschopfung generiert werden. Bei der
folgenden Analyse wird als Referenz eine Pelletanlage gewéhit. Dementspre-
chend wird auch die Herstellung der Pellets bei der Wertschdpfung beriicksich-
tigt. Eine Besonderheit stellt hier die Umsatzsteuer dar, die vom Endkunden ent-
richtet werden muss und an der anteilig auch die Kommunen partizipieren. Die
Investitionskosten ohne Umsatzsteuer betragen 1.051 €/kW. Diese setzen sich
zusammen aus der Kostenposition der Anlagenkomponenten (Pelletkessel, Pel-
let-Lager, Installationsbauteile etc.) mit 965 € /kW und der Installation mit 86
€/kW. Die Betriebskosten von Biomasse-Kleinanlagen werden mit insgesamt 113
€/kW ausgewiesen. Dabei entfallt der gré3te Teil auf den Pelletbedarf (82 €/kW)
und die Wartung und Instandhaltung (18 €/kW). Die Finanzierung der Anlage
erfolgt zu 86% aus Eigenkapital, das in dieser Analyse nicht verzinst wird und zu
14% durch das Marktanreizprogramm. Folglich entstehen keine weiteren Finan-
zierungskosten und keine weitere Wertschépfung durch Finanzierung.Fur die
Gewinnermittlung in den einzelnen Wertschopfungsstufen werden wieder statisti-
sche Werte der zugehdrigen Wirtschaftszweige herangezogen. Es ergeben sich
einmalige gesamte Investitions- und Investitionsnebenkosten von 72 €/kW. Die
jahrlichen Effekte bestehen aus den Betriebskosten (Wartung, Pelletbedarf,

Schornsteinfeger etc.), mit insgesamt 6 €/kW.
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Die Einkommenseffekte je Wertschépfungsschritt von Biomasse-Kleinanlagen

sind in der nachsten Tabelle ersichtlich:

. Ges. Bruttobeschéaftigung
Wertschdpfungsstufe €/kW

Einmalige Effekte
Anlagenkomponenten 248
Installation (Lieferung, 59
Montage, Inbetriebnahme)
Ges. Investitions- und
nebenkosten 308

Jahrliche Effekte
Betriebskosten 27

Tabelle 63: Einkommenseffekte bei Biomasse-Kleinanlagen

Beim né&chsten Punkt der Steuerermittlung ist zu bertcksichtigen, dass der Be-
treiber die Umsatzsteuer tragen muss, da hier wieder die private Nutzung der
erzeugten Warme im Vordergrund steht. An der Umsatzsteuer partizipiert auch
die Kommune mit 2,2%. Insgesamt belauft sich der Anteil der Kommunalsteuern
bei den Biomasse-Kleinanlagen, im Verhéltnis zu den Gesamtsteuern, ohne Ge-
winnausschittung, hinsichtlich der einmaligen Investitionskosten auf 8%. Die
Gemeinden bekommen von den jahrlichen Steuerzahlungen, die aus dem Be-

trieb resultieren, 7%.%"

272

Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 136 ff.
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*  Wertschépfungskette bei Biomasse-Kleinanlagen

(ohne Ausschuittung der KapG)

Ge- rlfglr:nT(:i; OIS es
Nach- | Nettobe- nalanteil ges.
Wert- ~e | werbe- an der Wert-
e Steuer- | schafti- steuer Ein an der schop
schopfungs- P - ; -
s?ufe 9 Cening | gure (netto) | kommens- UTsatz fung
steuer steuer
€/kW €/kw €/kwW €/kwW €/kw €/kwW
Einmalige Effekte
Anlagen-
komponenten 42 144 7 8 4 205
Installation
- 6 35 1 2 0,4 44
Jahrliche Effekte
Betriebs-
- 4 15 1 1 0,4 20
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
ElzlJelos- 73 208 13 14 9 406
kosten

Tabelle 64: Wertschopfungskette Biomasse-Kleinanlagen

Aus dem Betrieb der Anlage ergibt sich ein jahrlicher Wert der kommunalen
Wertschdpfung von 20 €/kW. Diese Wertschopfung fallt auf alle Falle in den Be-
reich der betrachteten Kommune. Uber 20 Jahre beurteilt. Ergeben sich demzu-
folge 406 €/kW. Nimmt man die kommunalen Wertschdpfungseffekte von den
ersten beiden, einmaligen Stufen der Investition und Installation hinzu, dann
summieren sich die Effekte auf 655 €/kW Uber 20 Jahre.

Fur die Stadt und den Landkreis Regensburg gibt es keine zentralen Angaben zu
Biomasseheizkraftwerke, die mit Hackschnitzel oder Pellets befeuert werden
(Festbrennstofffeuerungen). Lediglich die Kaminkehrer erfassen diese Angaben,

diese geben die Daten jedoch nicht frei.?"®

s Vgl. Hirschl, Bernd, Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, 2009, S. 142.
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e Stadt Regensburg

In der Stadt Regensburg gibt es, nach dem aktuellsten Stand vom Jahr 2011,
drei Biomasseheizwerke mit einer gesamten thermischen Leistung von 1.150
kW.274

Kommu-

Nach- | Nettobe- i nalanteil rf:lr:r?tq:ii ges.

Wert- Steuer- | schafti- | WP~ | an der ander | Vet
schop- Gewinn | gung | Steuer Ein- Umsatz- | SCNOP-

fungsstufe (netto) kosrrt\gsjirrls- steuer fung

€ € € € € €
Einmalige Effekte
Anlagen-

Komponenten | 48:300 | 165.600 | 8.050 9.200 4.600 | 235.750
g;ita”atm“ 6.900 | 40.250 | 1.150 2.300 460 50.600
Jahrliche Effekte
Eoe;fnbs' 4600 | 17.250 | 1.150 1.150 460 23.000
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Eoe;fnbs' 83.950 | 342.700 | 14.950 | 16.100 10.350 | 466.900

Tabelle 65: Wertschopfungskette Biomasse-Kleinanlagen der Stadt Regensburg

Durch die Installation etc. kann eine kommunale Wertschépfung von tber 50.000
€ generiert werden, wenn man die Stufe der Produktion weglasst. Davon geht
der gro3te Wert von der Nettobeschaftigung (40.250 €) aus, 23.000 € an jahrli-
chen Effekten. Durch den Betrieb dieser Anlagen und bei einem Betrachtungs-
zeitraum von 20 Jahren kénnen durch diese Anlage (ohne die Produktion) insge-
samt Effekte von Uber 500.000 € aufgebracht werden. Der Steueranteil der
Kommunen (Stadt Regensburg) betrdgt dabei rund 45.000 €. Dabei stellt der

Kommunalanteil an der Einkommenssteuer den gréf3ten Anteil mit 18.400 € dar.

» Landkreis Regensburg
Im Landkreis Regensburg gibt es elf Biomasseheizwerke. Davon sind fur zwei
Anlagen leider keine Angaben zur thermischen Leistung vorhanden. Die restli-
chen neun Anlagen haben eine Leistung im Bereich zwischen 110 und 1.000 kW.

Die Leistung aller Anlagen betragt insgesamt 3.645 kW. Die nachfolgende Tabel-

2 Vgl. personliche Korrespondenz mit Herrn Kiessl, Energieagentur Regensburg, 21.12.2012.
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le zeigt die kommunale Wertschdpfung auf, die von diesen Anlagen im Landkreis

Regensburg generiert wird.?”®

Kommu-

Ge- nalanteil | Kemmu- es

Nach- | Nettobe- b d nalanteil ges.
Wert- Steuer- | schafti- | WEPe an aer an der V\:]e”rt-f
schop- Gewinn | gung steuer Sk Umsatz- | S¢oP

fungsstufe (netto) |kommens- steuer ung

steuer
€ € € € € €
Einmalige Effekte
Anlagen-

Komponenten | 153090 | 524.880 | 25515 |  29.160 14.580 | 747.225
g;ita”atm“ 32.805 | 131.220 | 3.645 7.290 1.458 | 160.380
Jahrliche Effekte
ElzlJelos- 14580 | 54.675 | 3.645 3.645 1.458 72.900

kosten ’ ’ : ’ ’ ’
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Eg;':nbs' 266.085 | 1.086.210 | 47.385 | 51.030 32.805 |1.479.870

Tabelle 66: Wertschopfungskette Biomasse-Kleinanlagen Landkreis Regensburg

2.3. Importabhéngigkeit/Kapitalabfluss

Da es im Raum Regensburg keine fossile Energie gibt, muss diese Energie aus
dem Ausland bezogen werden. Dafir flie3t Kapital in die rohstoffliefernden L&an-
der. Da sowohl fur die Stadt als auch fur den Landkreis enorme Mengen von
Erdgas und Heiz6l importiert werden, wird im Folgenden eine Rechnung aufge-
stellt, die klar macht, wie viel Kapital fur den Bezug dieser Energien ins Ausland
fliel3t.

Zuerst wird der Import von Erdgas betrachtet. Rund ein Drittel des Gases flr
Deutschland kommt aus Russland, etwa 25% aus Norwegen und knapp 20% aus
den Niederlanden. Ca. 1/5 des Bedarfs wird in Deutschland selbst geférdert.?”®
Bei der nachfolgenden Berechnung des Kapitalabflusses, aufgrund des Imports
von Erdgas, werden die Gasbeschaffungskosten (ct/kwh) auf Importebene als

Grenziibergangspreis erfasst.’’’ Die REWAG ist der Erdgasnetzbetreiber im

27 Vgl. Personliche Korrespondenz mit Herrn Kiessl, Energieagentur Regensburg, 21.12.2012.
%% vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Energiedaten Erdgas, 2012,
2" vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, Projekt 43/09, August 2010, S. 143.
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Stadtgebiet Regensburg. Im Jahr 2011 wurden 2.404.362.132 kWh Erdgas durch
die Netze geleitet. Dieses teilt sich auf, in 80% fir die Stadt (1.923.489.705 kWh)
und 20% fiir den Landkreis (480.872.426 kWh).?’® Im Folgenden wird kurz der
Verlauf des monatlichen Erdgasverbrauchs im Jahr 2011 der REWAG aufge-

zeigt:

Monat | Gas in kWh
Jan 11 | 369.950.429
Feb 11 | 302.598.053
Mar 11 | 268.445.165
Apr 11 | 143.479.872
Mai 11 119.375.728
Jun 11 92.567.691
Jul 11 101.570.593
Aug 11 89.420.364
Sep 11 | 100.617.834
Okt 11 | 200.198.518
Nov 11 | 299.596.548
Dez 11 | 316.541.337
Summe | 2.404.362.132

Tabelle 67: Gasabsatz im Jahr 2011

Im Jahr 2010 wurde im Netzgebiet der REWAG eine gesamte Gasmenge von
2.746.200.149 kWh abgesetzt. Im Jahr 2011 sank der Gasabsatz um rund 14%
auf 2.404.361.132 kwh. Die Monate mit dem hdchsten Verbrauch waren im Jahr
2011 Januar, Februar und Dezember, was auf die kalte Witterung in diesen Mo-
naten zurlckzufihren ist. Im Juni und August wurde die geringste Menge an Gas
verbraucht. Im Jahr 2010 betrug der durchschnittliche Importpreis fur Erdgas
0,02065 € und im Jahr 2011 0,02858 €/kWh Gas. Dies entspricht einer Steige-

rung um 38%.

Nach diesen Angaben wurden im Jahr 2011 von der REWAG ca. 56,7 Mio. € fur
den Import von Gas ausgegeben. Im Jahr 2010 betrug dieser Wert, aufgrund
einem geringeren durchschnittlichen Importpreis (-0,00793 €/kWh) und hdherer
importierter Menge (+341.838.017 kWh), 68,7 Mio. €. Somit lasst sich feststellen,

dass der Kapitalabfluss vom Jahr 2010 zum Jahr 2011 um ca. 21% gesunken ist.

Bei den Berechnungen fur den Landkreis Regensburg ist zu beachten, dass die

E.ON Bayern AG zuséatzlich Netzbetreiber ist. Deshalb addieren sich zu der obi-

%8 personliche Korrespondenz mit Herrn Stegmair, REWAG Regensburg.
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gen Zahl noch einmal 31.323.000 kWh hinzu, dies summiert sich somit zu
512.195.426 kWh Erdgas.?”® Fiir das Jahr 2011 wird wieder von einem durch-
schnittlichen Importpreis (Grenziibergangspreis) von 0,02858 €/kWh ausgegan-
gen. Dabei resultieren 14,6 Mio. €, die aufgrund von Erdgasimporten aus dem

Landkreis Regensburg in die dlliefernden Lander abflieRen.

Als nachstes folgt die Betrachtung des Kapitalabflusses in der Stadt und dem

Landkreis Regensburg aufgrund des Imports von Heizol.

Abbildung 45: Zusammensetzung des Verbraucherpreises fur Heizol

Erklarung:
* Stand Mai 2011

Dabei wird zuerst die Zusammensetzung des Heizblpreises fur den Verbraucher
naher betrachtet. Der Heiz6lpreis (brutto), den die Endverbraucher zahlen mus-
sen, setzt sich aus vier verschiedenen Faktoren zusammen: Deckungsbeitrag
(3,20%), Mineraldlsteuer (9,60%), Mehrwertsteuer (16%) und dem Produkten-
preis (71,10%). Der sogenannte Produktenpreis ist der Preis, den die Handler im
Einkauf fur Heiz6l zahlen missen. Er setzt sich zusammen aus dem Borsenpreis,
der auf dem Olmarkt in Rotterdam gezahlt werden muss sowie den Transportkos-
ten nach Deutschland. Er macht 3/4 des Gesamtpreises aus. Dies ist der Pro-
zentsatz des Preises, der den Kapitalabfluss darstellt, der fir den Bezug von
Heizdl von der Stadt und dem Landkreis Regensburg an die o6lliefernden Lander
gezahlt werden muss und im Folgenden berechnet wird: Der Deckungsbeitrag ist
der Anteil, den der Olhandler fir Transport, Handel und fir den eigenen Gewinn
auf den Einkaufspreis aufschlagt. Die Mineraldlsteuer wird auf den Verbrauch
von Mineraldlen erhoben und der Steuersatz richtet sich nach der Art und der
Verwendung als Kraft- oder Heizstoff. Die Summe der vier Posten ergibt den

Brutto-Preis fiir das Heizol.%%°

% ygl. Personliche Korrespondenz mit Herrn Dr. Hofer, E.ON Bayern AG.
80 vgl. Statistisches Bundesamt, Energie-Informationsdienst, MWV-Berechnungen; Mai 2011,
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Im Folgenden wird nun dargelegt, wie der Kapitalabfluss in Stadt und Landkreis
Regensburg, aufgrund des Imports von Heiz6l, berechnet wurde. Der Ausgangs-
punkt fir diese Berechnungen stellt der Gasabsatz im Jahr 2011 dar, der von
REWAG herausgegeben wurde. Dieser betrug im Jahr 2011 2.404.362 MWh. Um
daraus auf den Heizolverbrauch schlieBen zu kénnen, wurde die Aufteilung der
Energietrager anhand von Bayern genommen und diese ins Verhéltnis zur Erd-

gasmenge gesetzt.

Aus dem nachfolgenden Artikel des Bayerischen Landesamts fur Statistik und

Datenverarbeitung wurde der Energiemix flir Bayern entnommen:

.Nach den Ergebnissen des Mikrozensus einer jahrlichen Stichprobenerhebung
bei einem Prozent der Bevdlkerung wurden im Jahr 2010 von den rund 5,4 Milli-
onen bewohnten Wohneinheiten in Bayern 1,9 Millionen oder 34 Prozent Uber-
wiegend mit Gas beheizt. Der wichtigste Energietradger war jedoch immer noch
Heizol, das in 2,3 Millionen Haushalten oder 42 Prozent der Wohneinheiten fiir
Warme sorgte. Fernwarme, Strom, fossile Brennstoffe, wie Braun- und
Steinkohle, wurden in 11 Prozent der Wohneinheiten benutzt. 11 Prozent der
Warmeenergie stammte aus erneuerbaren Quellen wie z. B. Holz, Sonnenener-

gie und Erdwéarme. 28

Laut diesen Ergebnissen stellt sich der Energiemix in Bayern, wie folgt, dar:

Energietrager Epr\lr;trzlile?nni]x
Erdgas 34%
Heizol 42%
Eg:}rll;vérme, Strom, Braun-Stein- 11%
Erneuerbare Energien 11%

Tabelle 68: Anteile der Energietrdger am Energiemix in Bayern

Der gesamte Erdgasverbrauch im Jahr 2011 teilt sich in 80% Verbrauch der
Stadt Regensburg und 20% im Landkreis auf. Das heil3t, dass somit fir die Stadt
Regensburg 1.923.489 MWh an Erdgas und 480.872 MWh als Grundlage ge-
nommen werden.?®? Aufgrund dieser Datengrundlage ergibt sich folgender ge-

schatzter Jahresenergieverbrauch fir die Stadt Regensburg:

! vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Pressemitteilung 104/2012.

22 \/gl. Personliche Korrespondenz mit Herrn Stegmair, REWAG Regensburg.
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Stadt Regensburg
Energietrager in MWh

Erdgas 1.923.490
Heizol 2.376.075
Fernwéarme, Strom, Braun-

Steinkohle 622.305
Erneuerbare Energien 622.305
Geschatzter Jah"resenergle- 5544175
verbrauch an Warme

Tabelle 69: Geschatzter Jahresenergieverbrauch an Warme in der Stadt Regensburg

Fur die weitere Berechnung wurde ein durchschnittlicher Heizélpreis von 0,80€/|
(brutto)®®® angenommen. Daraus ergibt sich fiir die Stadt Regensburg gesamte
nadherungsweise Ausgaben an Heizol von 190.086.000 €. Aufgrund der Heizél-
preiszusammensetzung (Produktenpreis, Mineraldlsteuer, Mehrwertsteuer, De-
ckungsbeitrag) werden ca. 70% fir den Heizolimport aufgewendet, das ist ein
Kapitalabfluss aufgrund der Heizolimporte von 133.060.200 €. Wenn man dies
auf die Einwohnerzahl von rund 152.089 im Jahr 2011 pro Kopf berechnet, erge-
ben sich Ausgaben von rund 870 €.

Fur den Landkreis Regensburg wird von folgendem Energiemix ausgegangen:
Dieser orientiert sich stark an dem Energiemix, der im Energie- und Entwick-

lungsplan fiir die Gemeinde Siinching erstellt wurde.?®*

Energietrager Antei_l am
Energiemix
Erdgas/Fliussiggas 7%
Heizol 53%
Strom 5%
Erneuerbare Energien 35%

Tabelle 70: Geschéatzte Anteile der Energietrager am Energiemix fir den Landkreis Regens-
burg

Weiterhin ist hierbei noch zu beachten, dass zu der REWAG die E.ON AG, als
Versorgungsunternehmen fur Erdgas, hinzukommt. Somit ergeben sich zum
Ausgangspunkt von 480.872 MWh Erdgas (REWAG), 31.323 MWh (E.ON) zu-
sammen 512.195 MWh fiir den Landkreis Regensburg. Die daraus erhaltenen

anteiligen MWh am Energiemix werden in der folgenden Tabelle aufgefuhrt:

8 ygl. Tecson.de.
8 vgl. Energie- und Entwicklungsplan Gemeinde Stinching, S. 10.

176



Landkreis Regensburg
Energietrager in MWh
Erdgas/Flussiggas 512.195
Heizol 3.878.051
Strom 365.854
Erneuerbare Energien 2.560.977
R I

Tabelle 71: Geschatzter Jahresenergieverbrauch an Warme im Landkreis Regensburg
Fir den Heizolpreis wird wieder der durchschnittliche Preis von 0,80€/I (brutto)?®
angenommen. Daraus ergibt sich fir den Landkreis Regensburg gesamte ndhe-
rungsweise Ausgaben an Heiz6l von 310.244.080 €. Aufgrund der Heizdlpreiszu-
sammensetzung (Produktenpreis, Mineraldlsteuer, Mehrwertsteuer, Deckungs-
beitrag) werden ca. 70% fur den Heizolimport aufgewendet. Daraus entsteht,
aufgrund der Heizoélimporte, ein Kapitalabfluss von 217.170.856 €. Wenn man
dies auf die Einwohnerzahl von rund 184.845 im Jahr 2011 pro Kopf berechnet,

ergeben sich Ausgaben von rund 1.170 €.

Da diese Werte zu hoch erscheinen, wird im Folgenden noch eine weitere Mdg-
lichkeit aufgezeigt, wie man die Ausgaben fur Heizolimporte fur die Stadt und den

Landkreis Regensburg annaherungsweise berechnen kann.

Stadt Regensburg

Einwohnerzahl Stadt Regensburg (2011) 152.089
Durchschnittswert Heizdl pro Kopf 550 |
Energieverbrauch Heizol 83.648.950 |
Durchschnittspreis Heizol 0,80 €/1
Gesamte Ausgaben fiir Heizol 66.919.160 €
Durchschnittlicher Produktenpreis 70%
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizol 46.843.412 €
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizdl pro Kopf 308 €

Tabelle 72: Kapitalabfluss wegen Import von Heiz6l in der Stadt Regensburg

% ygl. Tecson.de.
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Landkreis Regensburg

Einwohnerzahl Landkreis Regensburg (2011) 184.845
Durchschnittswert Heizdl pro Kopf 550 |
Energieverbrauch Heizéol 101.664.750 |
Durchschnittspreis Heizol 0,80 €/1
Gesamte Ausgaben fiir Heizol 81.331.800 €
Durchschnittlicher Produktenpreis 70%
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizol 56.932.260 €
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizdl pro Kopf 308 €

Tabelle 73: Kapitalabfluss wegen Import von Heiz6l im Landkreis Regensburg

Aus diesen Berechnungen ist ersichtlich, dass die Stadt Regensburg im Jahr
2011 néherungsweise gesamt 66 Mio. € fur Heiz6l ausgegeben hat. Der Kapital-
abfluss aufgrund des Imports von Heizdl betrug demnach 46,8 Mio. €. Die ge-
samten Ausgaben vom Landkreis Regensburg beliefen sich somit im Jahr 2011
auf rund 81 Mio. €, der Kapitalabfluss, aufgrund des Bezugs von Heiz6l aus dem

Ausland, war somit 56,9 Mio. €.

AbschlieBend stellt die nachste Tabelle den kompletten Kapitalabfluss dar, auf-
grund des Imports von Erdgas und Heizdl von der Stadt und dem Landkreis Re-

gensburg, in die rohstoffimportierenden Lander.

Stadt Regensburg | Landkreis Regensburg
2011
Ausgaben 56.700.000 14.600.000
fur Erdgas
Ausgaben 133.060.200 217.170.856
fur Heizol
Summe 189.760.200 231.770.856

Tabelle 74: Kapitalabfluss aufgrund des Imports von fossilen Energien

Experten nehmen an, dass der Heizdlverbrauch bis 2020 um 20 bis 30% sinken
wird. Dies wirde in erster Linie an einer hoheren Energieausnutzung liegen und
einem vermehrten Einsatz von Erneuerbaren Energien, da Heizungsanlagen mit
Solartechnik kombiniert werden, was oftmals dazu fihren kann, dass die Heizung
im Sommer abgeschaltet bleibt.?®® Fiir diese Zukunftsprognose wird im Folgen-

den der Kapitalabfluss von Stadt und Landkreis Regensburg im Jahr 2020 aufge-

% preisentwicklung.eu, Heizolpreis 2011.
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zeigt. Es werden Annahmen getroffen, dass die Bevolkerung konstant bleibt, so-
wohl der Durchschnittsverbrauch pro Kopf als auch der Produktenpreis bei ca.
70%. Fur den durchschnittlichen Heiz6lpreis wird von einer jahrlichen Steigerung

um 5% ausgegangen, dabei resultiert ein Wert von 1,24 €/l im Jahr 2020.

Stadt Regensburg - Prognose

Einwohnerzahl Stadt Regensburg (2011) 152.089
Energieverbrauch Heizol 62.736.712 |
Durchschnittspreis Heizol 1,24 €/l
Gesamte Ausgaben fiir Heizol 77.793.523 €
Durchschnittlicher Produktenpreis 70%
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizol 54.455.466 €
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizdl pro Kopf 358 €

burg im Jahr 2020

Landkreis Regensburg - Prognose

Einwohnerzahl Landkreis Regensburg (2011) 184.845
Energieverbrauch Heizol 76.248.562 |
Durchschnittspreis Heizol 1,24 €/l
Gesamte Ausgaben fiir Heizol 94.548.217 €
Durchschnittlicher Produktenpreis 70%
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizol 66.183.752 €
Kapitalabfluss aufgrund Import von Heizdl pro Kopf 358 €

Tabelle 75: Prognose des Kapitalabflusses aufgrund Import von Heizdl von der Stadt Regens-

Tabelle 76: Prognose des Kapitalabflusses aufgrund Import von Heiz6l vom Landkreis Re-
gensburg im Jahr 2020

Diese Prognose zeigt, dass, obwohl der Heiz6lverbrauch bis 2020 um 25%, be-
zogen auf den Ausgangswert 2011, gesunken ist, der Kapitalabfluss aufgrund
des Imports von Heizdl pro Kopf trotzdem um 50 € gestiegen ist. Grund dafir ist
die Annahme der jahrlichen Steigerung des Heizolpreises um 5%. Die Einspa-
rungen durch den gesunkenen Verbrauch werden durch die gestiegenen Kosten

des Heizdls Uberlagert.
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2.4. Bewertung der Umweltschéden

2.4.1. Stromerzeugung

Ein Nachteil, der sowohl von den fossilen Energien als auch den Erneuerbaren
Energien ausgeht, ist der Aspekt der Umweltschdden. Die unterschiedlichen
Auswirkungen auf Umwelt und Klima wurden bereits im 1. Teil dieser Arbeit na-
her untersucht sowie die grundlegenden Annahmen und die Vorgehensweisen

fur die Berechnung der spezifischen und vermiedenen Umweltschaden.

Nun sollen die Umweltschaden, die durch die Nutzung der fossilen Energien
(Erdgas und Heizol) und der Erneuerbaren Energien (Wasserkraft, Windkraft,
Photovoltaik, Biomasse) in der Stadt und im Landkreis Regensburg auftreten, in
Euro bewertet werden. Dabei erfolgt eine Betrachtung der Umweltschaden, die
bei der Produktion von Strom und Warme durch die verschiedenen Energietrager
entstehen, unter Berlcksichtigung der Schaden sowohl durch Treibhausgase
(THG) als auch durch Luftschadstoffe (LSS). Zudem wird gezeigt, wie hoch der
Anteil der internalisierten Kosten durch den CO,-Emissionshandel ist. Die Scha-
den durch Luftschadstoffe werden durch folgende Gase hervorgerufen: Schwe-
feldioxid (SO,), Stickoxide (NOyx), Emissionen fliichtiger organischer Verbindun-
gen ohne Methan (NMVOC) und durch Staub (PM ;5). Die als Feinstaub (PM,)
bezeichnete Staubfraktion enthalt 50% der Teilchen mit einem Durchmesser von
2,5 uym, einen hoheren Anteil kleinerer Teilchen und einen niedrigeren Anteil gro-
Berer Teilchen. Fur die Schaden durch Treibhausgase sind die Gase Kohlen-
stoffdioxid (CO,), Methan (CH,;) und Distickstoffmonoxid (N,0) verantwortlich.
Diese haben schwerwiegende Auswirkungen auf Klima, Gesundheit, Ernte, Mate-
rial und Artenvielfalt.?®’

Im ersten Teil werden die Umweltschaden bei der Stromerzeugung, getrennt fur
die Stadt und den Landkreis Regensburg, betrachtet. Die nachfolgende Tabelle

zeigt eine komplette Ubersicht.?®

287 Vgl. Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Hintergrundpapier zur Ermittlung vermiedener

Umweltschaden, Juni 2012, S. 2.
288 Vgl. Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Hintergrundpapier zur Ermittlung vermiedener
Umweltschaden, Juni 2012, S. 12
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. . Teil-
Schaden Schaden Internalisierung
durch durch durch
Branche || uftschadstoffe | Treibhausgase CO,-Zertifikate
in ct/kWh
Wasserkraft 0,14 0,04 0
Windenergie 0,17 0,09 0
Photovoltaik 0,62 0,56 0
Biomasse 2,78 1,07 0
Erdgas 1,02 3,90 0,48

Tabelle 77: Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh im Jahr 2011

Nachfolgend werden die Schaden anhand der verschiedenen fossilen und Er-
neuerbaren Energie-Technologien einzeln betrachtet. Dabei ist Folgendes zu
beachten: Die Emissionsfaktoren der regenerativen und fossilen Energietrager
zeigen die Emissionen auf, die den Erzeugungsoptionen zuzurechnenden sind.
Weiterhin werden sie, differenziert nach Technologien. ausgewiesen und setzen
sich aus direkten und indirekten Emissionen zusammen. Die direkten Emissionen
fallen direkt in der Anlage bei der Strom- bzw. Warmeerzeugung an, die indirek-
ten Emissionen entstehen bei den vorgelagerten Prozessen, wie z. B. beim Her-

stellungsprozess einer Solarthermie-Anlage, beim Transport von Holz, etc.

 Wasserkraft

Schaden Schaden Internlﬁ!rer n
durch durch Isierung
durch

Branche Luftschadstoffe | Treibhausgase

CO,-Zertifikate

in ct/kWh
Wasserkraft 0,14 0,04 0
Region in €
Stadt R. 21.162 6.046
Landkreis R. 38.022 10.863

Tabelle 78: Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Wasserkraft im Jahr 2011

In der Stadt Regensburg wurde ein Wasserkraftwerk, mit einer Nennleistung von
2.300 kWp-el, installiert. Im Jahr 2011 erzeugte es 15.116.016 kwWh Strom®®*® und
verursachte Schaden durch LSS in H6he von 21.162 € sowie durch THG in Hohe
von 6.046 €. Im Landkreis Regensburg befinden sich 82 Wasserkraftanlagen.
Diese haben im Jahr 2011 zusammen 27.159.027 kWh Strom erzeugt.?®® Dabei

289 vgl. http:/iwww.energymap.info/. Wasserkraft Stadt Regensburg.
290 vgl. http:/Avww.energymap.info/. Wasserkraft Landkreis Regensburg.
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kommen Schaden durch LSS in H6he von 38.022 € und durch THG in HGhe von
10.863 € zustande. Die Teil-Internalisierung betragt hier 0 ct/kWh. Die Werte er-
geben sich aus niedrigeren direkten (kein Brennstoffeinsatz, Wasser als An-
triebskraft) und niedrigen indirekten Emissionen, die auf den Herstellungsprozess

zurickzufiihren sind.

e Windkraft
Schaden Schaden Internlﬁ!rer N
durch durch Isierung
durch

Branche | Luftschadstoffe | Treibhausgase

CO,-Zertifikate

in ct/kWh
Windenergie 0,17 0,09 0
Region in €
Stadt R. 598 316
Landkreis R. 1.947 1.030

Tabelle 79: Umweltschéaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Windenergie im Jahr 2011

Im Jahr 2011 wurden in der Stadt Regensburg 352.119 kWh Strom von einer
Windkraft-Anlage (500 kWp) erzeugt.?®* Daraus resultieren Schaden durch Luft-
schadstoffe in Héhe von 598 € und durch THG in Hohe von 316 €. Fur den Land-
kreis Regensburg ergeben sich anhand der 8 Anlagen mit einer Stromerzeugung
von 1.145.345 kWh?? fiir das Jahr 2011 folgende Umweltschaden: Durch LSS
1.947 € und durch THG 1.030 €. Diese Werte sind auf dem gleichen geringen
Niveau wie bei der Stromerzeugung durch Wasserkraft. Die direkten Emissionen
sind aufgrund der Antriebsenergie des Windes gering, die indirekten Emissionen

aufgrund des energiearmen Herstellungsprozesses ebenso vernachlassigbar.

* Photovoltaik

Schaden SIETERLE) Intern;ﬁ!i_erun
durch durch durch 9
Branche || yftschadstoffe | Treibhausgase

CO,-Zertifikate

in ct/kWh
Photovoltaik 0,62 0,56 0
Region in €
Stadt R. 89.134 80.508
Landkreis R. 799.840 722.436

Tabelle 80: Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Photovoltaik im Jahr 2011

#* vgl. http://www.energymap.info/. Windkraft Stadt Regensburg.

22 vgl. http://www.energymap.info/. Windkraft Landkreis Regensburg.
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Im Gebiet der Stadt Regensburg befinden sich 1.432 Photovoltaik-Anlagen, mit
einer Stromerzeugung im Jahr 2011 von 14.376.436 kWh.?*® Diese Anlagen pro-
duzieren Schaden durch LSS in Hohe von 89.134 € und durch THG in H6he von
80.508 €. Im Landkreis Regensburg gibt es rund 10.000 Anlagen, der erzeugte
Strom davon betrug im Jahr 2011 129.006.525 kWh.?®** Daraus entstanden
Schaden durch LSS in H6he von 799.840 € und durch THG in H6he von 722.436
€. Bei der Stromgewinnung aus Photovoltaik-Anlagen dient die Sonne als Ener-
gietrager. Dies ist mit niedrigen direkten Emissionen verbunden, die sich aber auf
einem hoheren Niveau als bei der Wind- und Wasserkraft befinden. In diesem
Fall ist jedoch der Herstellungsprozess wesentlich energieintensiver als in den

beiden vorangegangenen Technologien (Wind- und Wasserkraft).

« Biomasse

. . Teil-
sehsler Sehislen Internalisierung
durch durch d
urch

Branche || uftschadstoffe | Treibhausgase

CO,-Zertifikate

in ct/kWh
Biomasse* 2,78 1,07 0
Region in €
Stadt R. 340.527 131.066
Landkreis R. 825.469 317.716

Tabelle 81: Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Biomasse im Jahr 2011

Erklarung:
* Gewichteter Durchschnittswert fiir Biomasse fest, fliissig und gasférmig, Bandbreite Strom von 1,9 bis 7,2 Cent/kWh; Durch-

schnittlicher Preis fur CO,-Zertifikate (2011): 12,9 €/t.

Fur die Stadt und den Landkreis Regensburg sind nur genaue Zahlen fir Biogas-
Anlagen, jedoch nicht fir Festbrennstofffeuerungen verfigbar. Da die oben an-
gegebenen Werte ein gewichteter Durchschnitt fur feste, flissige und gasférmige
Biomasse sind, werden diese fur die folgenden Berechnungen verwendet. Im
Stadtgebiet Regensburg gibt es insgesamt 7 Biogas-Anlagen. Diese trugen mit
12.249.188 kWh zum Strom aus regenerativen Energien bei.?®® Dadurch ent-
standen Schaden durch Luftschadstoffe in Hohe von 340.527 € und durch Treib-
hausgase in Hohe von 131.066 €. Im Landkreis Regensburg erzeugte die Bio-
masse, mit 25 Anlagen, 29.693.130 kWh Strom im Jahr 2011.%°® Dadurch wurden

%% vgl. http:/iwww.energymap.info/. Photovoltaik Stadt Regensburg.

2% vgl. http:/ivww.energymap.info/. Photovoltaik Landkreis Regensburg.
% vgl. http:/Avww.energymap.info/. Biogas Stadt Regensburg.

2% vgl. http:/iwww.energymap.info/. Biogas Landkreis Regensburg.
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Schaden durch Luftschadstoffe in Hohe von 825.469 € und durch Treibhausgase
in Héhe von 317.716 € registriert. Auf den hohen Substrat- bzw. Brennstoffein-
satz in Biogas- bzw. Biomasse-Anlagen sind die grof3eren Schéden durch LSS
(hauptséachlich Staub) zurtickzufuhren. Die starken THG Emissionen lassen sich
durch die Waldbewirtschaftung und den Transport durch LKWs erklaren. Gegen-
Uber der Wind- und Wasserkraft und der Photovoltaik ist zur Stromversorgung

hier ein Brennstoffeinsatz notwendig.

 Erdgas
. . Teil-
sehsler Sehislen Internalisierung
durch durch d
urch

Branche i
Luftschadstoffe | Treibhausgase COY eilifikate

in ct/kWh
Erdgas 1,02 3,90 0,48
Region in €
Stadt R. 153.000 585.000 72.000
Landkreis R. 1.807 6.909 850

Tabelle 82: Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Erdgas im Jahr 2011

In der Stadt Regensburg gibt es, laut Auskunft der REWAG, 102 Blockheizkraft-
werke mit einer Leistung von 4.789 kW. Diese haben im Jahr 2011 ca. 15 Mio.
kWh Strom erzeugt.®” Dadurch entstanden Schaden durch Luftschadstoffe in
Hohe von 153.000 € und durch Treibhausgase in Hohe von 585.000 €. Die Teil-
Internalisierung durch CO,-Zertifikate betrug dadurch 72.000 €. Fir den Land-
kreis Regensburg wurden hierfir die Daten der Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
der E.ON Bayern AG verwendet. Laut diesen gab es im Kalenderjahr 14 abge-
rechnete Anlagen mit einer installierten Leistung von 117 kW und einer Ein-
speismenge von 177.167 kWh. Diese Anlagen verursachten folgende Schéaden:
Durch LSS 1.807 € und durch THG 6.909 €, die Internalisierung durch CO,-
Zertifikate betrug 850 € im Jahr 2011. Bei der Verbrennung von Erdgas entste-
hen hauptsachlich THG-Emissionen in Form von CO,. Dies ist erklarend fir den
Wert der Schaden durch THG von 3,90 ct/kWh.

Die nachsten beiden Tabellen zeigen abschlieBend eine kurze Zusammenfas-
sung der Umweltschaden in der Stadt und im Landkreis Regensburg. Im Jahr

2011 wurde fur die Stadt Regensburg von einem Stromverbrauch von 1.089.798

27 vgl. Persénliche Korrespondenz mit Herrn Stegmair, REWAG Regensburg.
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MWh ausgegangen, fur den Landkreis von 1.350.337 MWh.

Stadt Regensburg
Erzeugung A?g“g?:)%?;?[n' Schéaden Schaden
Branche Strom brauch durch LSS | durch THG
in kWh in % in kWh

Photovoltaik 14.376.436 1,32 89.134 80.508
Wasserkraft 15.116.016 1,39 21.162 6.046
Windkraft 352.119 0,03 598 316
Biomasse 12.249.188 1,12 340.527 131.066
Erdgas (KWK) | 15.000.000 1,38 153.000 585.000
Summe 57.093.759 5,24 604.421 802.936

Tabelle 83: Ubersicht der Umweltschaden bei der Stromerzeugung in der Stadt Regensburg

Nach obigen Berechnungen wurden somit im Jahr 2011 insgesamt 3,86% des
verbrauchten Stroms aus Erneuerbaren Energien (Photovoltaik, Wasserkraft,
Windkraft, Biomasse) erzeugt. Insgesamt lagen die dadurch entstandenen Um-
weltschaden (mit KWK) durch LSS bei rund 600.000 € und durch THG bei rund
800.000 € fur das Stadtgebiet Regensburg.

Landkreis Regensburg
Erzeugung A?g“g?:)%?;?[n' Schéaden Schaden
Branche Strom brauch durch LSS | durch THG
in kWh in % in kWh
Photovoltaik 129.006.525 9,55 799.840 722.436
Wasserkraft 27.159.027 2,01 38.022 10.863
Windkraft 1.145.345 0,08 1.947 1.030
Biomasse 29.693.130 2,20 825.469 317.716
Erdgas 177.167 0,13 1.807 6.909
Summe 187.181.194 13,97 1.667.085 1.058.954

Tabelle 84: Ubersicht der Umweltschaden bei der Stromerzeugung im Landkreis Regensburg

Nach den obigen Berechnungen wurden somit im Jahr 2011 insgesamt 13,84%
des verbrauchten Stroms aus Erneuerbaren Energien (Photovoltaik, Wasserkraft,
Windkraft, Biomasse) hergestellt. Durch die Stromerzeugung entstanden im
Landkreis Regensburg Schaden (mit Erdgas) durch LSS von insgesamt 1,7 Mio.
€ und durch THG von 1,1 Mio. €.
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Es wird ersichtlich, dass die Wirkung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien

bei den Luftschadstoffemissionen insgesamt leicht negativ ist, aber gegeniiber

der Stromerzeugung durch Erdgas einen wesentlichen Vorteil bei der Einsparung

von Treibhausgas-Emissionen hat.

2.4.2. Warmeerzeugung
Als Nachstes werden die Schaden der Umwelt und des Klimas, die bei der Wér-

meerzeugung entstehen, analysiert. Die Vorgehensweise bleibt gleich. Im nachs-

ten Teil erfolgt eine Betrachtung der Umweltschaden bei der Warmeerzeugung,

getrennt fur die Stadt und den Landkreis Regensburg. Die nachfolgende Tabelle

zeigt eine Ubersicht der Schaden in ct/kW

2
h. 98

. . Teil
Schaden Schaden .
durch durch Interr:ja:jllrilr?rung
Branche Luftschadstoffe | Treibhausgase COp-Zertifikate
in ct/kWh
Solarthermie 0,54 0,55 0
Biomasse 1,63 0,25 0
Erdgas HH 0,26 2,02 0
Heizol HH 0,80 2,52 0
Fernwarme HH 0,88 2,60 0,37

Tabelle 85: Umweltschaden durch Warmeerzeugung 2011

Solarthermie

SN Serden Intern;I(ias”ierung
Branche Luftsgﬂgzjitoffe Treibdhuarjggase G 7
CO,-Zertifikate
in ct/kWh
Solarthermie 0,54 0,55 0
Region in €
Stadt R. 22.680 23.100
Landkreis R. 141.210 143.825 0

Tabelle 86: Umweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Solarthermie im Jahr 2011

Bei der Berechnung der Ausgangswerte fir die Solarthermie wurde wegen der

298 Vgl. Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Hintergrundpapier zur Ermittlung vermiedener
Umweltschéaden, Juni 2012, S. 12.
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m?-Angaben die Annahme zugrunde gelegt, dass von einem m? durchschnittlich
500 kWh?*° generiert werden. Aufgrund dessen wurden im Jahr 2011 in der Stadt
Regensburg 4.200.000 kWh und im Landkreis Regensburg 26.150.000 kWh
Warme erzeugt. Fur die Stadt ergaben sich folgende Schaden: Durch LSS
22.680 € und durch THG 23.100 €. Im Landkreis Regensburg wurden hdhere
Werte aufgrund der gréReren Warmeerzeugung erreicht, ndmlich 141.210 € an
LSS und 143.825 € an THG. Es ist festzustellen, dass die Schaden durch LSS
und THG fast identisch sind. Wie bereits bei der Photovoltaik erlautert wurde, ist
fur den Herstellungsprozess auch ein hoher Energieeinsatz notwendig. Im Ge-

gensatz dazu sind beim laufenden Betrieb die Emissionen gering.

« Biomasse

SN SEMEEIE Intern;I(ias”ierung
Branche Luftsij:ﬂ;%r;toffe Treibdhuarjggase G 7
CO,-Zertifikate
in ct/kWh
Biomasse * 1,63 0,25 0
Region in €
Stadt R. 46.862 7.187
Landkreis R. 152.201 23.343

Tabelle 87: Umweltschaden der Warmeerzeugung im Jahr 2011 in ct/kWh durch Biomasse

Erklarung:
* Gewichteter Durchschnittswert fir Biomasse fest, fliissig und gasférmig, Bandbreite Warme von 0,3 bis 3,2 Cent/kWh; Durch-
schnittlicher Preis fur CO,-Zertifikate (2011): 12,9 €/t.

In der Stadt Regensburg gibt es, laut Stand 2011, 3 Biomasseheizwerke mit einer
Leistung von 1.150 kW.*® Da nur eine thermische Leistung verfiigbar ist, wird
von 2.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr ausgegangen. Daraus erhélt die
Stadt 2.875.000 kWh Warmeenergie, die Schaden betrugen durch LSS 46.862 €
und durch THG rund 7.187 €. Im Landkreis Regensburg gab es im Jahr 2011 10
Anlagen, wovon fur 8 die thermische Leistung bekanntgegeben wurde (3.735
kW).*** Aufgrund oben getroffener Annahmen haben diese 9.337.500 kWh War-
me erzeugt. Dadurch entstanden im Jahr 2011, im Landkreis Regensburg, Scha-
den durch LSS in H6he von 152.201 € und durch THG 23.343 €. Bei der Warme-

erzeugung durch Biomasse weisen die Schaden durch LSS den hdchsten

99 ygl. www.solarthermie.net/wirtschaftlichkeit/ertrag.
390 vgl. Solaratlas.de, Solarthermie, Daten fur Stadt und Landkreis Regensburg.
%% vgl. Persénliche Korrespondenz mit Herrn Kiessl, Energieagentur Regensburg.
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Wert (1,63 ct/kWh) aller betrachteten Technologien auf. Ein Grund dafir sind die
Staubemissionen, die bei der Verbrennung freigesetzt werden. Im Gegensatz
dazu sind die Schaden durch THG am Geringsten unter allen aufgefihrten Tech-
nologien, da bei der Verbrennung bzw. Vergasung nur so viel an CO; entsteht,

wie in der Ausgangssituation gebunden wurde.

 Erdgas
Schaden SIEIER Intern;I(ias”ierung
Branche Luftsij:ﬂ;%r;toffe Treibdhuarjggase G 7
COz-Zertifikate
in ct/kWh
Erdgas HH 0,26 2,02 0
Region in €
Stadt R. 5.001.071 38.854.477
Landkreis R. 1.331.707 10.346

Tabelle 88: Umweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Erdgas im Jahr 2011

Die Grundlage fir diese Berechnungen stellt der Gasabsatz der REWAG fur das
Jahr 2011 dar. Es wurden insgesamt 2.404.362.132 kWh Erdgas verbraucht. Der
Anteil fiir die Stadt Regensburg betrug 80% und fiir den Landkreis 20%.3%? Auf-
grund dessen wird bei dieser Berechnung fur die Stadt von 1.923.489 MWh aus-
gegangen und fur den Landkreis Regensburg muss man hierbei wieder beach-
ten, dass die E.ON, als zusatzlicher Energieversorger, hinzutritt.**® Fur den
Landkreis ergibt sich in Summe ein Wert von 512.195 MWh, daraus wurden fur
die Stadt Regensburg Schaden durch LSS von rund 5 Mio. € und durch THG in
Hohe von 38,9 Mio. € errechnet. Viel geringer fielen diese Werte fir den Land-
kreis aus. Die Schaden durch LSS betrugen 1,28 Mio. € und durch THG rund
10,3 Mio. €, da der Ausgangswert nur %2 von dem der Stadt Regensburg betragt.
Erdgas hat bei der Wéarmeerzeugung den geringsten Wert bei den Schaden
durch LSS, was auf eine saubere Verbrennung zuriickzufiihren ist. Dagegen ist

der relativ hohe Wert der THG-Emissionen durch den CO,-AusstolR zu erklaren.

%92 vgl. Persénliche Korrespondenz mit Herrn Stegmair, REWAG Regensburg.

803 Vgl. Personliche Korrespondenz mit Herrn Dr. Hofer, E.ON Bayern AG Regensburg.

188



Heizol

S SEMEIE Intern;I(ias”ierung
E— durch . durch durch
Luftschadstoffe | Treibhausgase CO,-Zertifikate
in ct/kWh
Heizél HH 0,80 2,52 0
Region in €
Stadt R. 19.008.600 59.877.090 0
Landkreis R. 31.024.408 97.726.885

Tabelle 89: Umweltschéaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Heizdl im Jahr 2011

Aus den Werten fur Erdgas der REWAG und unter Annahme der Zusammenset-

4 wurden fur die Stadt und den

zung des Energiemixes im Freistaat Bayern®
Landkreis Regensburg folgende Werte fur den Heizolverbrauch berechnet: Fur
die Stadt waren es 2.376.075 MWh, dadurch wurden Schaden durch LSS in H6-
he von 19 Mio. € und durch THG fast das Dreifache, namlich von 59,9 Mio. €,
generiert. Fur den Landkreis stellt sich die Situation wie folgt dar: es wurden 31
Mio. € an Schaden durch LSS generiert und rund 97,7 Mio. € an THG. Dieser
fossile Energietrager weist den hochsten Wert an THG-Emissionen (2,52 ct/kwh)
auf. Ein Grund dafir ist, dass Heizdl (flissiger Brennstoff) in der Verbrennung
nicht so sauber ist, wie z. B. Erdgas (gasformiger Brennstoff). Dadurch sind auch
die Schaden durch LSS durch die Entstehung von Ruf3 bei der Verbrennung um

das Dreifache hoher gegeniber Erdgas.

* Fernwarme

sehsler serden Intern;I(ias”ierung
Branche Luftsgﬂgzjitoffe Treibdhuarjggase R
CO,-Zertifikate
in ct/kWh
Fernwarme HH 0,88 2,60 0,37
Region in €
Stadt R. 1.136.080 3.356.600 477.670
Landkreis R. k.A. k.A. k.A.

Tabelle 90: Umweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Fernwérme im Jahr 2011

%% vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung, Pressemitteilung 104/2012.
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Der Anteil der Fernwarme fir die Stadt Regensburg ist minimal. Im Jahr 2011
wurden daraus 129,1 Mio. kWh gewonnen®® und Schaden durch LSS in Hohe
von 1,1 Mio. € sowie durch THG in H6he von rund 3,3 Mio. € generiert. Die Teil-
Internalisierung durch CO,-Zertifikate betrug 477.670€ . Der hohe Wert der
Schaden durch THG (2,60 ct/kWh) von der oben aufgefiihrten Tabelle ist zum
einen auf Netzverluste und zum anderen auf den Brennstoffeinsatz, der bendtigt
wird, um die Warme zur Verfiigung zu stellen, zurtickzufihren. Fur den Landkreis
gibt es leider keine Angaben. Durch die etwas héheren Werte der Fernwarme
gegeniuber Heizol ist anzunehmen, dass die Fernwdrmeversorgung mit Heizél
erfolgt und die Differenz die Netzverluste darstellt. Bei Fernwdrmenetzen, die aus
regenerativen Energien gespeist werden, wirden die Schaden durch THG-

Emissionen wesentlich geringer ausfallen.

AbschlieBend zeigen die beiden néachsten Tabellen eine kurze Zusammenfas-
sung der Umweltschéden in der Stadt und im Landkreis Regensburg. Grundlage
dafur sind die oben angefiihrten Berechnungen fir Erdgas und Heizdl. Ausge-
hend vom gesamten Erdgasverbrauch der REWAG sowie der Hochrechnung

anhand des Energiemixes von Bayern fir die Stadt und den Landkreis Regens-

burg.
Stadt Regensburg
Erzeugung Schéaden Schéaden
Branche Warme durch LSS durch THG
in kWh in kWh
Solarthermie 4.200.000 22.680 23.100
Biomasse 2.875.000 46.862 7.187
Erdgas HH 1.923.489.000 5.000.000 38.900.000
Heizél HH 2.376.075.000 19.000.000 59.000.000
Fernwarme HH 129.100.000 1.136.080 3.356.600

Tabelle 91: Ubersicht der Umweltschaden bei der Warmeerzeugung in der Stadt Regensburg

Im Stadtgebiet Regensburg entstanden insgesamt im Jahr 2011 bei der Warme-
erzeugung Schaden durch LSS in Hohe von 25,2 Mio. € und durch THG in Hohe
von 101,3 Mio. €.

%% vgl. Homepage der REWAG.
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Landkreis Regensburg
Erzeugung Schaden Schaden
Branche Warme durch LSS durch THG
in kWh in kWh

Solarthermie 26.150.000 141.210 143.825
Biomasse 9.337.500 152.201 23.343
Erdgas HH 480.872.000 1.200.000 9.700.000
Heizdl HH 3.878.051.000 31.000.000 97.000.000
Fernwarme HH k.A. k.A. k.A.

Tabelle 92: Ubersicht der Umweltschaden bei der Warmeerzeugung im Landkreis Regens-
burg

Im Landkreis wurden insgesamt im Jahr 2011 bei der Warmeerzeugung der be-
trachteten Technologien Schéaden durch LSS in H6he von rund 32,5 Mio. € er-
zeugt und rund 106,9 Mio. € durch THG.

AbschlieBend ist fir den gesamten Bereich der Umweltschaden zu sagen, dass
die Wirkung durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien bei den Emissionen
durch LSS insgesamt leicht negativ ist, d.h. dass die eingesparten Emissionen im
Strombereich von den erhdéhten Emissionen im Warmebereich Uberlagert wer-
den. Die Zunahme der Emissionen von LSS im W&rmebereich ist zum einen auf
den hohen Anteil von Einzelfeuerungen in den Haushalten, die ungefahr 1/3 der
Warmeerzeugung ausmachen und zum anderen auf relativ unginstige Emissi-
onswerte (z. B. Feinstaub bei Biomasse), die sich aus dem Bestandsdurchschnitt
von alten und neuen Warmeerzeugungsanlagen ergeben, zurtickzufihren. Bei

den THG-Emissionen ist hingegen ein groRer Nutzeneffekt festzustellen.

2.5. Strompreise
Im 1. Teil dieser Arbeit wurden bereits die allgemeinen Grunde fur Strompreis-

steigerungen in Deutschland néher erlautert. Im Folgenden werden nun die Aus-

wirkungen der Strompreissteigerungen fir den Raum Regensburg betrachtet.

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (Dena) stellte die Prognose auf, dass, be-
zuglich der Energiewende, die Strompreise bis zum Jahr 2020 zwischen 15 und
20% steigen werden. Bei den Stromanbietern sind die aktuellen Preise ein klarer
Trend in der Energiebranche, der deutlich nach oben zeigt. Wenn man anhand

dieser Aussage die jahrlichen Ausgaben fur einen durchschnittlichen Haushalt
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(Stromverbrauch pro Jahr: 3.500 kWh) im Jahr 2012 errechnet, sind das rund
875 €. Bei einer Prognose von 15 bis 20% Preissteigerung ergeben sich Werte
mit der Untergrenze von 1.006 € und der Obergrenze 1.050 € fur einen durch-
schnittlichen Haushalt, das heif3t, dass auf ihn demnach im Jahr 2020 Mehrbe-
lastungen zwischen 131 und 175 € zukommen wiirden.>*® Diese Steigerung, auf-
grund des Kernenergieausstiegs, schlagt sich nur moderat fir gut bis normal situ-
ierte Haushalte durch, jedoch ist ein besonderes Augenmerk auf sozial schwache
Haushalte in der Region Regensburg zu richten. Im Folgenden sollen die Auswir-
kungen der steigenden Strompreise anhand eines Haushaltsmodells, bei dem die
Haushalte einem beschréankten Budget ausgesetzt sind, veranschaulicht werden.
Der Parameter y sei das fixe Einkommen eines Individuums, x; die konsumierte
Menge von Gut 1 (Strom) und x, die konsumierte Menge von Gut 2 (alle anderen
Konsumguter). Die Parameter p; bzw. p, stellen den Marktpreis fur das Gut 1
bzw. Gut 2 dar. Es wird angenommen, dass die benétigte Menge an Energie
gleich bleibt.*"’

Abbildung 46: Budgetgerade in der Ausgangssituation

Die Budgetgerade setzt sich in der Ausgangssituation wie folgt zusammen:

Y= Paai * X1 + P2* Xoart

Erklarung:
Y= Verfligbares Einkommen piar= Strompreis in der Ausgangssituation
x,= Fixe Menge an Strom p.= Preis fur restl. Konsumgiiter (konst.)

X2ar= Menge an restl. Konsumgutern in der Ausgangssituation

3% v/gl. Deutsche Energie Agentur, Endbericht August 2012.
%7 vgl. Skript Prof. Dr. Buchholz, Mikroskonomie |1, IV. Die Theorie des Haushalts.
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Aufgrund von Preisédnderungen eines bestimmten Gutes muss es zwangsweise
zu Anpassungsreaktionen kommen. Das heil3t, dass bei einem gegebenen Ein-
kommen ein Mehr an Konsum fir Gut 1 (Strom) mit einem Weniger an Konsum
von Gut 2 (alle anderen Konsumgiter) verbunden ist. Die Haushalte missen
ihren Konsum fur alle anderen Guter senken, wenn der Preis fur den Strom
steigt. Das heilt, dass bei einer Anderung des Preises von Gut 1 (Strom) sich die
Budgetgerade um (0, y/p,) nach innen dreht.*®® Die Budgetgerade andert sich

nun Folgendermal3en:

Y=plneu * X1 + p2 * X2neu

Erklarung:
Y= Verfligbares Einkommen Pineu= Erhohter Strompreis
x,= Fixe Menge an Strom p.= Preis fur restl. Konsumgiter (konst.)

Xaneu= Menge an restl. Konsumgutern nach Strompreiserhohung

Abbildung 47: Budgetgerade nach Strompreissteigerung

Fakt ist, dass in diesem Modell der Konsum der restlichen Konsumgtiter aufgrund
der Strompreiserhéhung zurtickgehen muss. Dabei ist zu beachten, dass dies
Auswirkungen auf den Einzelhandel haben kann, da dort 30 bis 40% der privaten

Konsumausgaben zu finden sind. Dies zeigt nachfolgende Tabelle.

398 Skript Prof. Dr. Buchholz, Mikrockonomie II, S.45.
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u
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Verkehr

Quelle:Laufende Wirtschaftsrechnungen .
@ Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2012

Abbildung 48: Konsumausgaben der privaten Haushalte im Jahr 2010

Die Konsumausgaben der privaten Haushalte in Deutschland betrugen im Jahr
2010 durchschnittlich 2.168 € im Monat. Fir Wohnen, Energie und Wohnungsin-
standhaltung tatigten sie mit Abstand die héchsten Ausgaben und zwar durch-
schnittlich 34,1%, jeweils 14,1% bendétigten sie flr den Bereich Verkehr sowie fir
Nahrungsmittel, Getranke und Tabakwaren. Fir Freizeit, Unterhaltung und Kultur
wurden anteilig 10,9% ausgegeben. Mit deutlichem Abstand folgten dann die
Ausgaben fir die Innenausstattung, Haushaltsgerdte und Haushaltsgegenstande
(5,4%), Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen (5,2%), Bekleidung und
Schuhe (4,6%) sowie fiir Gesundheitspflege (4,2%).3%°

Wie auch in vielen kleineren und mittelgro3en Stadten, nimmt der Einzelhandel
auch in Regensburg eine wichtige Rolle ein und sichert viele Arbeitsplatze in der
Region. Vor allem in der Stadt Regensburg ist eine grol3e Einzelhandelsdichte zu
finden. In rund 1.400 Geschaften wird eine Brutto-Umsatzleistung von ca. 1,3
Mrd. € pro Jahr erzielt. Der Einzugsbereich des Einzelhandels in Regensburg

umfasst etwa 650.000 Menschen.>*°

Da es keinerlei aktuelle Angaben zur Entwicklung des Einzelhandels im Raum
Regensburg gibt, orientiert man sich im Folgenden an den wesentlichen Ent-
wicklungstendenzen in Deutschland. Diese werden dann auf den Raum Regens-

burg projiziert.

¥ yvgl. Destastis, Stat. Bundesamt, Artikel ,Konsumausgaben®.
#%ygl. Stadt Regensburg, Planungs- und Baureferat, Amt fiir Stadtentwicklung, Dez. 2009.
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Abbildung 49: Konsumentenverhalten und Einzelhandel

Seit dem Boom Mitte des Jahres 2010 ist ein stetiger Abwartstrend des Einzel-
handels festzustellen. Die deutsche Bundesbank hat im Jahr 2011 publiziert,
dass die Konsumausgaben in den letzten 20 Jahren um rund 6% gesunken sind.
Fur die Zukunft ist mit einer Stagnation oder sogar einem weiteren Rickgang der
Umsétze zu rechnen. Ein méglicher Grund dafir kdnnten die immer weiter stei-
genden Strompreise und somit immer geringer werdenden, verfligbaren Ein-

kommen der privaten Haushalte darstellen.**!

Ein allgemeiner Trend, der beobachtet wird, ist die grundlegende Verédnderung
des Ausgabeverhaltens der Konsumenten. Der Rickgang der Konsumquote auf
nur noch ca. 30% des real verfiigbaren Einkommens (1990er Jahre: 40%) zeigt
genau diesen Sachverhalt auf. Die Einsparungen werden insbesondere fur den
Gesundheits- und Freizeitsektor, die private Altersvorsorge sowie die gestiege-
nen Energiepreise genutzt. Realistisch eingeschatzt werden die 6ffentlichen Ab-
gaben und Steuern wohl weiter steigen, ebenso die Aufwendungen fur Gesund-
heit und Altersversorgung, die Energiekosten, das heil3t, dass die Einzelhandels-

ausgaben weiterhin eher riicklaufig sein werden.?2

Die schlimmste Folge des Konsumriickgangs im Einzelhandel wére das Aus-
scheiden vieler mittelstandischer Unternehmen in der Region. Aufgrund dessen
wirden viele Beschéftigte ihren Arbeitsplatz verlieren und das Resultat ware die
weiter steigenden Arbeitslosenzahlen. Dadurch wirde die Kaufkraft im Einzel-

handel noch weiter sinken.

#1vgl. Deutsche Bank Research, August 2011, S. 1.
#2ygl. Stadt Regensburg, Planungs- und Baureferat, Amt fir Stadtentwicklung, Dez 2009, S. 19.
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2.6. Akzeptanz der Bevdlkerung

Ein Strukturwandel von fossilen Energien hin zu den Erneuerbaren Energien
kann nur unter mithilfe der Bevolkerung erreicht werden. Dies gilt natirlich auch
fur den Raum Regensburg. Denn nur gemeinsam mit den Birgern und allen
Landkreiskommunen lasst sich eine erfolgreiche Energiewende umsetzen. Zwar
werden von einem Grol3teil der Bevdlkerung die Erneuerbaren Energien befir-
wortet, doch kommt es in letzter Zeit immer haufiger zu Problemen vor allem
beim Errichten von groRen Anlagen in séamtlichen Bereichen der Branche der
Erneuerbaren Energien. Es scheint, als ob die nétige Akzeptanz fir derartige

Anlagen vor allem in unmittelbarer Umgebung immer mehr schwindet.

Im Folgenden soll deshalb der Aspekt der Akzeptanz der Erneuerbaren Energie-
Technologien von der Bevoélkerung in der Stadt und dem Landkreis Regensburg

betrachtet werden.

Im Landkreis Beratzhausen, in dem bereits zwei Windkraftanlagen mit einer ge-
samten Nennleistung von 3.800 kWp_el installiert wurden, ist die Meinung Uber
diese sehr gespalten. In seiner jliingsten Sitzung des Umweltausschusses ging es
erneut um die Suche fur weitere Standorte fir neue Windkraftanlagen. In einem
sogenannten Zonierungsverfahren hat das Landratsamt Bereiche in den Land-
schaftsschutzgebieten herausgefiltert, in denen die Windkraftnutzung grundsatz-
lich moéglich ware. Jedoch wurden in der Diskussion sowohl die Kritik vieler Bur-
ger aufgrund der bereits bestehenden Windkraftanlagen als auch deren Abstand
zur angrenzenden Wohnbebauung vorgebracht. Somit ist eine schlechte Stim-
mung bei den Bewohnern erkennbar, wenn es um die Planung von weiteren An-
lagen geht. Sie sollen ebenfalls nur etwa 600 m von den Hausern entfernt plat-
ziert werden.®"® Weitere Kritikpunkte zeigen, dass die Windkraft in der Region
Regensburg auch jetzt schon mit Akzeptanzproblemen zu kédmpfen hat. Es wird
der Schutz der Landschaft aufgefihrt und die Menschen haben Angst vor dem
Schattenwurf der Rotoren. Und auch neue Uberlandleitungen, neue Pumpspei-
cherkraftwerke und gro3e Solarkraftwerke stol3en immer wieder auf Birgerpro-
teste.*'* Gerade in diesem sehr umstrittenen Bereich der regenerativen Energien,
der Windenergie, wird von der bayerischen Staatsregierung auf die Energiewen-

de grofRe Hoffnung gesetzt. Das Ziel ist, bis zum Jahr 2021 10% des Stroms in

#3ygl. Mittelbayerische Zeitung, 30.November 2012.
#4vgl. Stadt Regensburg, Jahrestagung des Verbands der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
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Bayern aus Windkraft zu erzeugen. Das bedeutet, dass bis dahin landesweit in
Bayern 1.500 neue Windenergieanlagen der neuesten Generation, mit grof3en
Nabenhohen und entsprechenden Rotordurchmessern, aufgestellt werden mus-
sen. Jede dieser neuen Anlagen soll ein Investitionsvolumen von mehr als sechs
Mio. € haben. Rechnet man dies auf die 71 Landkreise in Bayern um, kommt
man auf 21 Windrader pro Landkreis. Bis zum Jahr 2021 sollen, nach diesem
bayerischen Ausbauziel, 21 Windrader im Landkreis Regensburg in Betrieb ge-
nommen werden.*'®> Dies dirfte, wie oben bereits erwahnt, aufgrund der jetzt
schon eher negativ herrschenden Meinung Uber neue Windenergieanlagen im

Landkreis Regensburg, als unmdglich zu erreichendes Ziel angesehen werden.

Auch die weiteren Technologien der Erneuerbaren Energien haben, laut Aussage
der REWAG, einen eher negativen Stand in der Region. Obwohl von vielen Blir-
gern der Ausbau der regenerativen Energien gewiinscht wird, gestaltet sich die
Suche nach neuen Standorten fir z. B. Biogasanlagen schwierig. Blrgerinnen
und Burger beflrchten Geruchsbelastigungen und einen zunehmenden Schwer-
lastverkehr, da die Biomasse ja vom Feld zur Biogasanlage transportiert werden
muss. Weiterhin wird auch von vielen Seiten die Konkurrenz der Nahrungsmit-
telerzeugung und der Energieprodukte eingebracht.*!® Dabei muss man jedoch
entgegenbringen, dass z. B. die Geruchsbeldstigung durch die neue Regelung,
dass die Garbehélter und die Endlager abgedeckt werden missen, sich nun sehr
im Rahmen héalt. Weiterhin findet in einem begrenzten Zeitraum (héchstens 2 Mal
im Jahr), die Anlieferung von Substraten zur Betreibung der Biogas-Anlagen
statt. Das heil3t, dass man nicht von einem dauerhaften Schwertransportverkehr
ausgehen darf.3"’

Ein weiteres Beispiel fir den Protest gegen regenerative Projekte im Raum Re-
gensburg stellt die Errichtung von Biogasanlagen im Jahr 2008 in Schierling dar.
Ziel von Landrat Mirbeth war es, 10 Biogas-GroRRanlagen im Landkreis Regens-
burg zu bauen. Daraufhin wurde ein Blrgerforum Biogas gegrindet, das den
Standort Schierling Sud ablehnte. Es wurden Flugblatt- und Unterschriftenaktio-
nen gegen den Bau von industriellen Biogas-Anlagen durchgefuhrt. Der Markt-
gemeinderat beschloss Ende des Jahres 2010, keine industrielle Biogasanlage

auf dem Gemeindegebiet Schierling zu genehmigen. Auch andere Standorte im

%15 vgl. Bayerische Staatsregierung, Pressemitteilung 20.12.2011.
8 v/gl. Stadt Regensburg, Jahrestagung des Verbands der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
7 vgl. Helmut, Mutsch, 2011 Biogas fiir Einsteiger: rechtliche und wirtschaftliche Grundlagen, S.16 ff.
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Landkreis Regensburg (z. B. Zaitzkofen), wurden abgelehnt. Es gab unterschied-
liche Kriterien gegen den Bau. Nach der Meinung der Bewohner wirden nur fir
die Energiekonzerne Vorteile entstehen und die meisten Landwirte aufgrund der
steigenden Pachtpreise, auf der Strecke bleiben. Langfristig wirde sich dann die
konventionelle Betreibung der Landwirtschaft nicht mehr rechnen. Des Weiteren
wurden wieder die bereits obengenannten Probleme ins Feld gefiihrt.?'

Einige Gemeinden des Landkreises haben bereits Energiekonzepte erstellen
lassen (Pentling, Stinching, Pettendorf), um den Ausbau der regenerativen Ener-
gien in der Region weiter gezielt voranzutreiben. Sie sollen auch bei der Bevdlke-
rung zur Meinungsbildung beitragen. Das Konzept der Gemeinde Pettendorf ist
bereits veroffentlicht worden. Diesbezlglich wurde eine Befragung der Haushalte
in Bezug zu der Akzeptanz von Erneuerbaren Energien in der Gemeinde durch-
gefuhrt, die im Folgenden néher betrachtet wird. Dabei ist zu beachten, dass die
Auswertung einer Gemeinde mit 3.296 Einwohnern nicht maR3geblich fur rund

330..000 Einwohner von Stadt und Landkreis Regensburg sein kann.

Frage 1: ,Sind aus lhrer Sicht landschaftliche Veranderungen fur den Ausbau der

Erneuerbaren Energien akzeptabel?*

Abbildung 50: Umfrage in der Gemeinde Pettendorf bezuglich landschaftlicher Veranderungen
aufgrund der Erneuerbaren Energien

In der Gemeinde Pettendorf sind fast 70% der Befragten fur eine landwirtschaftli-
che Veranderung aufgrund des Ausbaus der Erneuerbaren Energien. Nur 13,2%
sind der Meinung, dass eine landwirtschaftliche Veranderung aufgrund des Aus-

baus der Erneuerbaren Energien nicht akzeptabel ist.

8 Vgl. Homepage der Gemeinde Schierling, 2010.
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Frage 2: ,Haben Sie vor, zuklnftig in eine Solaranlage auf lhrem Dach zu inves-

tieren?”

Abbildung 51: Umfrage in der Gemeinde Pettendorf bezuglich der Neuinstallation von Solar-
anlagen

Lediglich rund 10% der Befragten haben in der Zukunft vor, in eine Solaranlage
auf ihrem eigenen Dach zu investieren. Von diesen 10% entschliel3en sich 25%
aus okologischen Grunden dafiir, 20% wegen dem steigenden Strompreis, 15%
bei einer Heizungserneuerung und zur Warmwassergewinnung und lediglich
10% investieren aufgrund der Stromerzeugung in eine Photovoltaik-Anlage.
Rund 90% der Befragten méchten auch in Zukunft keine Solaranlage. Grinde
dafir sind, dass diese bereits schon vorhanden ist (28%) oder ihr Dach die fal-
schen Gegebenheiten fir eine ergiebige Nutzung der Anlage hat (z. B. Ausrich-
tung). Weitere Griinde sind, fur fast 10%, die hohen Kosten sowie das Alter der
befragten Personen, die fehlende Speicherung der Energie und die Lage des

Hauses (Schattenwurf).
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Frage 3: ,Waren Sie bereit, in Energieprojekte als Beteiligungsmodell zu investie-

ren?*

Abbildung 52: Umfrage in der Gemeinde Pettendorf beziglich Beteiligungsmodelle im Erneu-
erbaren Energien Bereich

Rund 31% der Befragten waren bereit, als Beteiligungen in Energieprojekte zu
investieren. Nicht wesentlich weniger (25%) sind dazu nicht bereit. 20,3% klagen

Uber Unwissenheit zu diesem Thema und fast 24% sind unentschlossen.

Frage 4.,Wirde eine kommunale Forderung lhre Entscheidung beeinflussen, in
eine Haussanierung und/oder in Erneuerbare Energien zu investieren?*

Abbildung 53: Umfrage in der Gemeinde Pettendorf bezuglich kommunaler Férderung

Fiur rund 13% in der Gemeinde Pettendorf ist eine kommunale Fdrderung zwin-
gend notwendig, wenn sie ihr Haus sanieren und/oder in Erneuerbare Energien

investieren. Bei rund 30% ist eine kommunale Férderung Voraussetzung fir eine
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Haussanierung und/oder eine Investition in regenerative Energien. Ohne diese
Foérderung wirden sie nicht investieren. Fast 43% und somit der grof3te Anteil
wirde diese Férderung gerne mitnehmen, wenn das Haus saniert wird und ca.

16% investieren sowieso, egal ob mit oder ohne kommunaler Férderung.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Befragten den Erneuerbaren Ener-
gien eher positiv als negativ gegentuiberstehen. 70% haben nichts gegen eine
landwirtschaftliche Verdnderung aufgrund des Ausbaus der regenerativen Ener-
gien, 31% konnten sich vorstellen, in ein Energie-Projekt als Beteiligungsmodell
Zu investieren, 16% wirden auch ohne kommunale Foérderung investieren. Zur

Installation von Solaranlagen sind lediglich nur rund 10% bereit.3*°

Die eher negativ vorherrschende Meinung Uber den Anlagenbau in der direkten
Néahe, aber zugleich die positiven Meinungen tber die Erneuerbaren Energien im
Allgemeinen, weisen auf die sogenannte Einstellung ,not in my backyard® hin.
Dies bezeichnet den Effekt, dass Blrger sich bevorzugt dann gegen ein Projekt
zur Wehr setzen, wenn es ihren unmittelbaren Lebensraum betrifft.>*® Dies ist
nach obigen Ausfiihrungen genau das Meinungsbild, das in der Stadt und der
Region Regensburg zurzeit noch vorherrschend ist. Einerseits wollen die Blrge-
rinnen und Blrger den Ausbau der Erneuerbaren Energien, der nur funktionieren
kann, wenn Windrader, Biogas-Anlagen, Photovoltaikkraftwerke, Uberlandleitun-
gen etc. gebaut werden, andererseits soll dies aber nicht in unmittelbarer Nahe

geschehen.

Um dieses vorherrschende Meinungsbild zu andern und die Menschen in der
Region naher an das Thema Erneuerbare Energien heranzufiihren, wurden in
der Region Regensburg zwei Energiegenossenschaften gegrindet. Diese Ge-
nossenschaften weisen eine Doppelstruktur auf. Zum einen wurde im Dezember
2011 die ,Kommunale Energie Regensburger Land eG" (KERL eG), der alle
Landkreisgemeinden und der Landkreis angehédren, gegrindet. Dort kostet ein
Anteil 1.000 €. Zum anderen wurde im Januar 2012 die Birgergenossenschaft
.BlUrger Energie Region Regensburg” (BERR eG) ins Leben gerufen. Dieser Ge-
nossenschaft kbnnen Birger oder auch juristische Personen aus dem Landkreis
und der Stadt Regensburg beitreten. Dabei muss jedes Mitglied einen Ge-

schéaftsanteil in H6he von mindestens 500 € erwerben. Maximal kann eine Per-

#9ygl. Energienutzungsplan der Gemeinde Pettendorf.
%20 ygl. RWE Cooperate Webseite, Birgerakzeptanz.
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son 200 Anteile zeichnen, dies entspricht einer Einlage von 100.000 €.3** Das
Ziel dieser Genossenschaften ist das Motto: ,Energie aus der Region — Energie
fur die Region® bei gleichzeitiger Wertschopfung vor Ort. Sie stellen Meilensteine
in der regionalen Energiewende im Raum Regensburg dar. Denn nur gemeinsam
mit den Blrgern und allen Landkreiskommunen lasst sich eine erfolgreiche Ener-
giewende in der Region umsetzen.??? Wie schon zu vermuten ist, wird in Zukunft
eine enge Zusammenarbeit dieser beiden Genossenschaften stattfinden. Auch
die Energieagentur Regensburg bringt ihren Sachverstand mit ein. Ein Energie-
entwicklungskonzept auf Landkreisebene wurde fir den gesamten Landkreis in
Auftrag gegeben. Die KERL eG, der mittlerweile alle Gemeinden des Landkreises
beigetreten sind, Ubernimmt die Planungs- und Steuerungsaufgaben, insbeson-
dere in die Photovoltaik-Nutzung von Dachflachen des Landkreises und der Ge-
meinden, zusammen mit der BERR eG, zu investieren. Mit der Realisierung von
PV-Anlagen auf kommunalen Dachern ist jedoch nur ein erster Schritt getan. Die
Blrgergenossenschaft wird weitere PV- und Windkraft-Anlagen, Blockheizkraft-
werke, usw. fir Erneuerbare Energien planen, betreiben, finanzieren oder sich
daran beteiligen und dabei eng mit der KERL eG zusammenarbeiten. Uber die
Burgergenossenschaft kénnen sich die Landkreis- und Stadtbewohner finanziell
an der Erzeugung der regenerativen Energien beteiligen. Zusammengefasst soll
mithilfe der Energiegenossenschaften erreicht werden, dass die regionale Wert-
schopfung ,Energie aus der Region — Energie fir die Region“ durch Projekte mit
Erneuerbaren Energien erhdht wird und die Blrger der Region zu Beteiligten
gemacht werden. Weitere Aufgabenfelder der Genossenschaften, wie z. B. Pro-
jekte zur Energiespeicherung, sind voraussichtlich erst mittelfristig umzuset-

zen.’®

Der bereits anfangliche Erfolg dieser beiden Genossenschaften lasst auf eine
steigende Akzeptanz der Bevoélkerung hoffen, damit gemeinsam mit den Blrgern
der Region Regensburg einer erfolgreichen Energiewende nichts mehr im Wege
steht. Wie bereits erwdhnt, setzt man in Zukunft beim weiteren Ausbau der rege-
nerativen Energien auf die Beteiligungsmodelle. Dadurch lasst sich die Akzep-
tanz der neuen Energieanlagen verbessern, da im Raum Regensburg den Bir-
gern die finanzielle Beteiligung an Anlagen fur Erneuerbare Energien und damit

auch die Teilhabe am Gewinn angeboten wird. Gerade die Kommunalpolitik, die

¥ vgl. Regierung der Oberpfalz, Presseinformation, Marz 2012.

Vgl. Unser Land, Zeitung des Landkreises Regensburg, 01/2012, S. 1.
23 y/gl. Mittelbayerische Zeitung, 09.November 2011.
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regionalen Versorgungsunternehmen und private Projektierer sind dazu aufgeru-

fen, sich tiber solche Modelle Gedanken zu machen.®*

Auch wenn die obige Befragung des Landkreises Pettendorf und ebenso die po-
sitive Resonanz der Energiegenossenschaften eine positive Stimmung Uber die
Akzeptanz der regenerativen Energien kreiert, muss trotzdem intensiv an der
Akzeptanz, bezogen auf die Anlagen in unmittelbarer Nahe, gearbeitet werden.
Es darf dabei nicht zu lahmenden Grabenkampfen kommen. Eines der Uberzeu-
genden Argumente fur Erneuerbare Energien kann die Mdglichkeit sein, die
Wertschopfung fir unsere gesamte Gesellschaft in der Region Regensburg deut-
lich zu machen, wie bereits im vorhergehenden Kapitel ausfuhrlich gezeigt wur-
de. Viele der Anlagen fir Erneuerbare Energien schaffen Arbeitsplatze direkt in
der Region. Viele Kommunen kdnnen von der Gewerbesteuer profitieren, die
zum Beispiel Windrader, Photovoltaikkraftwerke und Biogasanlagen abwerfen
und viele kommunale Energieversorgungsunternehmen haben die Mdglichkeit,

selbst als Energieproduzenten tétig zu werden.

324

Vgl. Mittelbayerische Zeitung, 09.November 2011.
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3. Moglichkeiten zur verstarkten Nutzung regenerativer Energien in einer
Kommune

Zur verstarkten Nutzung regenerativen Energien hat die schwarz-rote Regie-
rungskoalition zum Jahresbeginn 2009 das Erneuerbare-Energien-wWarme-
Gesetz (EEWarmeG) eingefihrt. Es verpflichtet Bauherren, den Warmebedarf
von Neubauten anteilig aus Solarenergie, Biomasse oder Erdwarme zu decken.
AlternativmalRnahmen wie eine verbesserte DaAmmung des Hauses, der An-
schluss an ein Fernwdrmenetz oder Kraft-Warme-Kopplung sind dabei mog-

lich.32°

Um die umwelt- und klimapolitischen Zielvorstellungen zu erreichen, steht den
Kommunen ein breites Spektrum an bauplanerischen Instrumenten zur Verfi-
gung. Kommunen kénnen Bauprojekte durch Festlegungen in Regionalpléanen,
Flachennutzungsplanen und Bebauungsplanen steuern. Die zentralen Festset-
zungsmaoglichkeiten bei baurechtlichen Instrumenten sind, dass Gemeinden z.B.
die Mdoglichkeit haben, im Bebauungsplan die Bauweise und die Stellung der
Anlagen auf den Grundsticken festsetzen kénnen. Darliber hinaus kann zur
Vermeidung von Beschattung durch Festsetzungen zum Mal der baulichen Nut-
zung die Gebaudehdhe begrenzt werden. Interessant sind auch die Gestaltungs-
moglichkeiten lber stadtebauliche Vertrage. Den Kommunen stehen bei der Ge-
staltung stadtebaulicher Vertrdge grundsatzlich relativ weite Gestaltungs-
spielraume zu. Auch im Bereich der Grundstiickspolitik ergeben sich zahlreiche
Mdglichkeiten. Es kann die VerauRerung von kommunalen Grundsticken an be-
stimmte energiebezogene Konditionen geknlpft werden. Eine Kondition kénnte

z.B. der Anschluss an eine klimaschonende Nahwarmeversorgung, sein.*?

Im Zuge der Schaffung von Neubaugebieten werden bereits die oben beschrie-
benen Mdoglichkeiten des Baurechts und der Grundstickspolitik von vornherein
systematisch in die Verwaltungsablaufe eingebunden. Jedoch werden die Poten-
ziale bei weitem von vielen Kommunen nicht ausgeschopft. Der Weg muss dahin
gehen, dass derartige Konzeptansatze selbstverstandlich in jeder kommunalen
Stadtplanung sind. Festzuhalten ist auch, dass es in jedem Fall von Vorteil ist,
wenn Kommunen ein Klimaschutzkonzept erstellen lassen. In diesen Konzepten
werden der Bestand und das Potenzial regenerativer Energien in der betreffen-

den Kommune erhoben und mégliche MaRnahmen entwickelt.**” Ein Klima-

%25 vgl. Energiebericht Stadt Niirberg, 2010,S.42.
326 vgl. Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S.48 ff.
27 vgl. Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S. 57 ff.
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schutzkonzept dient als strategische Entscheidungsgrundlage bzw. Planungshilfe
fur zukinftige Klimaschutzanstrengungen und evtl. MalRnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel. Es zeigt kommunalen und anderen Entscheidungstragern,
welche technischen und wirtschaftlichen CO,-Minderungspotenziale bestehen.??
Zum anderen kann dadurch aber auch im Hinblick auf das Bauplanungsrecht die
Rechtsicherheit erhéht werden, weil im Rahmen eines solchen Konzepts darge-
legt werden kann, dass es der Gemeinde ein Anliegen ist, die klimarelevanten
Folgewirkungen ihrer kommunalen Bauleitplanung planerisch zu bewaltigen. Im
Landkreis Regensburg wurden bereits Klimaschutzkonzepte erstellt. Veréffent-
licht wurden bisher die Konzepte von Gemeinde Pentling, Stinching und Petten-
dorf. Weiterhin wird zur Zeit von der Firma ZREU ein Energiekonzept fir den
Landkreis Regensburg erstellt. Mit der Veroffentlichung ist im Laufe des Jahres

2013 zu rechnen.

Diese Klimaschutzkonzepte sollen des Weiteren einen Beitrag zur Meinungsbil-
dung in der Bevbtlkerung der Kommune beitragen. Bei der Verankerung der
Technologien des Erneuerbaren Energien Bereichs auf breiter Basis kommt der
Information und Beratung von Birgern eine grof3e Rolle zu. Viele Kommunen
sind im Bereich der Offentlichkeitsarbeit bereits aktiv, jedoch gehért dies nicht
zum Kerngeschéaft und findet somit eher vereinzelt bzw. in Anbindung an spezifi-
sche Bereiche statt. Bei der Energieberatung in Kommunen ist es vor allem wich-
tig, Wissensdefizite auszugleichen. Die Beratungsangebote missen so gestaltet
sein, dass die Hemmschwelle fiir de Inanspruchnahme von Beratungsleistungen
niedrig ist.>*® Lokalen Handwerkern und Architekten kommt eine Schliisselrolle
zu, wenn es darum geht, die Erneuerbaren Energien Technologien in die Breite
zu tragen. Durch den direkten Kontakt zu den Birgern in der Kommune missen
sie Uber das entsprechende Fachwissen verfigen um kompetent auftreten zu
kénnen und die Steigerung der Nachfrage nach regenerativen Energien zu erho-
hen. Hier stellt man in der Praxis noch gro3e Licken fest. Spezifische Weiterbil-
dungsmoglichkeiten, Ausbildungsgadnge und Studienangeboten im Bereich der
regenerativen Energien sind nur im geringen MalRe vorzufinden. Um diese
Grundlage in einer Kommune zu schaffen, muss direkt auf z.B. die Hochschule,

Universitat, einzelne Betriebe etc. noch intensiver herangetreten werden.3*

328 /gl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Merkblatt- Erstellung von Klimaschutzkonzepten,
2010, S.3.

%29 ygl. Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S. 72 ff.

330 vgl. Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S.74 ff.
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Ein weiterer Ansatzpunkt von Kommunen bei der verstarkten Nutzung Erneuer-
barer Energien liegt in der zukinftigen Daseinsvorsorge von Stadtwerken. In
Verbindung mit den entwickelten Férderprogrammen wie z.B. das EEG, das
KWKG etc. haben Stadtwerke mit Eigenerzeugung die Herausforderungen einer
Energiewende als Chance entdeckt. Die verbrauchernahe Produktion und Ver-
marktung von Strom und Warme wird als Strategie Marktanteile zu sichern ver-
wendet. Dabei haben die Stadtwerke auch den Nutzen des gezielten Ausbaus
Erneuerbarer Energien zur Erh6hung der Unabhangigkeit von den Grofhandels-
markten flr Strombezug erkannt. Hier muss man jedoch beachten, dass der Um-
fang und die technologischen Schwerpunkte des Einsatzes Erneuerbarer Ener-
gien vor allem von der jeweiligen Struktur der Energieerzeugung der Stadtwerke
abhangen. Da das Ubergeordnete Ziel der meisten Stadtwerke in der Bewahrung
ihnrer Unabhangigkeit besteht, stehen zunachst Effizienzsteigerungen bei den
vorhandenen Erzeugungs- und Verteiltechnologien und damit verbundenen
MaRnahmen zur Energieeinsparung im Vordergrund. Wenn dieses Ziel eingelei-
tet wurde, sind die Handlungsspielraume fir den Einsatz regenerativer Energien
vorhanden. Dabei wird sich auf Technologie des Erneuerbaren Energien-Be-
reichs konzentriert, die sich problemlos in vorhandene Nah- und Fernwarmesys-
teme integrieren lassen. Hierzu zahlen insbesondere KWK-Anlagen, bei denen
Biogas oder feste Biomasse als Brennstoff eingesetzt wird.**! Mit existierenden
Warmeversorgungsstrukturen kommt es in der Praxis noch zu Konflikten zwi-
schen der Effizienz und den verstarkten Einsatz Erneuerbarer Energien. Was aus
einem Blickpunkt rational erscheint, kann aber méglicherweise das KWK-Poten-
zial in der Kommune gefdhrden und womdglich auch negative CO,-Minderungs-
effekte mit sich bringen. Aufgrund der geringeren Abnahme von Warme, verrin-
gert sich die lokale Stromproduktion und fihrt letztlich zu einer Erhéhung von
klimaschadlichen Emissionen. Vor allem bei solarthermischen Anlagen tritt der
Konflikt zwischen Férderung regenerativen Energien und KWK-Einsatz auf. Da-
bei wird gerade im Sommer, in dem es sowieso ein hohes Angebot an Warme

aus KWK gibt, diese zusatzlich bereit gestellt.

Der Bereich der Erneuerbare Energien bietet jedoch auch groRe Chance fir
Stadtwerke, die ihren Anteil an der Eigenversorgung erhéhen wollen. Vor allem
im Bereich der Biomasse sind die gangigen GroélRenordnungen der Anlagen flr
Stadtwerke finanziell und organisatorisch gut handhabbar und passen vor allem

dann sehr gut, wenn die Ausweitung der Warmeversorgung oder der Ersatz alter

% vgl. Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S. 66 ff.
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fossil befeuerter Anlagen durchgefihrt werden muss. Dabei hilft vor allem der
Aspekt, dass die Anlagen im geringeren MW-Bereich an verschiedenen Orten zu
finden sind, bei der Ausschopfung von regionalen Rohstoffen. Letztendlich ent-
steht somit ein hoher Beitrag zur Wertschépfung vor Ort. Ein weitere Aspekt ist
hierbei, dass kommunale Unternehmen und die Kommunen selbst aufgrund ihrer
Gemeinwohlverpflichtung eine gewisse Verantwortung fir die Sicherung der loka-
len Lebensgrundlagen. Deshalb sollten kommunale Unternehmen fir die Stadte
und die Gemeinden bei einer Weiterentwicklung der kommunalen Energieversor-
gung eine tragende Rolle spielen. Es ist festzustellen, dass Stadtwerke, Woh-
nungsunternehmen und andere Kommunalbetriebe dazu beitragen mussen, die
Versorgungsstrukturen und Dienstleistungen weiter zu entwickeln und an die
veranderten Rahmenbedingungen anzupassen. Die im Zuge der Energiewende
angestrebten Verdnderungen bezlglich der klima- und umweltfreundlichen Ener-
gieversorgung anhand des Ausbaus der regenerativen Energien erfordern die
Zusammenarbeit aller kommunalen Bereiche.**? Mit der Griindung der Energie-
agentur im Jahr 2009 wurde hinsichtlich dieses Aspekts schon ein Schritt in die
richtige Richtung getan. Sie ist Ansprechpartner fir Birger, Gemeinden und Un-
ternehmen im Raum Regensburg bezlglich der Mdglichkeit heimische Energie-

ressourcen zu nutzen und Energieeinsparpotentiale aufzuzeigen.?*

332 vgl. Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung, Erneuerbare Energien in Kommunen optimal nutzen, S. 68.

%33 vgl. Energieagentur Regensburg, Homepage.
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4. Fazit

Die grundlegenden wirtschaftlichen Faktoren um den Ausbau der verschiedenen
Erneuerbaren Energien Technologien in Zukunft umzusetzen, werden durch die
kommunale Finanzkraft, die hohe Arbeitsplatzdichte und die jahrlich steigenden
Einwohnerzahlen des Raums Regensburg erbracht. Regensburg weist ein pros-
perierendes Wirtschaftswachstum auf, welches bundesweit zu den stéarksten Re-
gionen z&hlt. Damit sind die grundlegenden Vorrausetzungen geschaffen, die es
Uberhaupt erméglichen, den gewaltigen Herausforderungen eines Strukturwan-

dels im Zuge der Energiewende gewachsen zu sein.

Meiner Meinung nach kommt den positiven Effekten der kommunalen Wert-
schépfung eine wichtige Rolle beim Ausbau des Energiesystems im Raum Re-
gensburg zu. Dabei ist es moglich, nachhaltige Effekte fur die Regionalwirtschaft
und die Finanzen der Kommunen zu generieren. Sowohl das Stadtgebiet als
auch die landlichen Regionen gewinnen durch den Ausbau regenerativer Ener-
gien. Kleine Handwerksbetriebe und mittelstandische Unternehmen, die den
Wirtschaftsstandort Regensburg pragen, sorgen fir die Errichtung, den Betrieb
und die Wartung der Anlagen. Dadurch kénnen die vorhandenen Arbeitsplatze
gesichert und in einem gewissen Mal} neue geschaffen werden. Durch eine mog-
liche Neuschaffung von Arbeitspléatzen kann es zu einer Umstrukturierung in an-
deren Sektoren kommen. Im Bereich der Photovoltaik zeigt sich jedoch (z.B. an-
hand der Insolvenzanmeldung des Regensburger Vorzeigeunternehmens lliotec
GmbH im November 2012), dass sich durch die Kiirzung der Einspeisevergitung
fur GroRanlagen und der Billigkonkurrenz aus China die Nachhaltigkeit in dieser

Branche verandern wird.

Die Forderung Erneuerbarer Energien stellt auch eine Chance fiir strukturschwa-
chere Gebiete dar. Die Einnahmen aus der Gewerbesteuer und der Verpachtung
gemeindeeigenen Grund und Bodens hat positive Auswirkungen auf die kommu-

nalen Haushaltskassen.

Zudem nutzen Erneuerbare Energie-Anlagen heimische Ressourcen, ersetzen
damit importierte Energierohstoffe und machen unabhangig von den grof3en
Energieversorgern. Die nicht unbeachtliche (geschatzte) Hohe des Kapitalabflus-
ses im Raum Regensburg (Stadt: ca. 190 Mio. €, Landkreis: ca. 232 Mio. €) auf-

grund des Bezugs von Erdgas und Heizdl zeigen, dass diesem Aspekt besonde-
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re Aufmerksamkeit zu Teil werden sollte. Durch den Ausbau der regenerativen
Energien lasst sich der Kapitalabfluss in betrachtlichen Maf3 verringern. Dafir
mussen die vorhanden Potenziale in der Stadt und dem Landkreis Regensburg
ausgeschopft werden. Ein Umbau des Energiesystems kann nur durch den Ein-
satz unterschiedlicher Erneuerbarer Energien-Technologien an den bestmaogli-
chen Standorten gelingen. Im Jahr 2011 wurden im Stadtgebiet rund 4% des
verbrauchten Stroms aus regenerativen Energien (Photovoltaik, Wasserkraft,
Windkraft, Bioenergie) erzeugt, im Landkreis waren es rund 14%. Ein weiterer
Ausbau muss angestrebt werden, dennoch ist zu beachten, dass keine vollstan-
dige Substituierung der fossilen Energietrager durch regenerative Energien er-
reicht werden kann. Das Ziel ist, regenerative Energien so weit wie mdglich aus-
zubauen, ein Anteil an fossilen Energien wird jedoch immer bestehen. Hierbei
mochte ich nun zu den Ausbaumdbglichkeiten regenerativer Energien im Raum
Regensburg ndher eingehen. Fir das Stadtgebiet ist folgendes festzustellen. Die
Sonnenenergie hat dort ein grol3es Potential zum weiteren Ausbau. Es gibt noch
viele private bzw. kommunale Dacher, auf denen keine Photovoltaik- oder Solar-
thermie-Anlage zu finden ist. Im Bereich der Wasserkraft besteht meiner Meinung
nach im Stadtgebiet nur die Moglichkeit die Anlage, falls sie nicht dem Stand der
Technik entsprecht zu modernisieren um somit die Energieeffizienz zu erhéhen
bzw. zu verbessern. Der Bau von neuen Anlagen wird sich als schwierig erwei-
sen. Im Bereich der Windkraft ist gleich von vornherein anzumerken, dass grof3e
Windkraftanlagen fir ein Stadtgebiet nicht geeignet sind. Weiterhin wirde ein
Bauvorhaben einer Windkraftanlage sehr wahrscheinlich an den Auflagen und
der Akzeptanz in der Bevoélkerung scheitern. Im Bereich der Bioenergie besteht
fur Biomasse-Anlagen (Verfeuerung durch Holzpellets) eine Mdglichkeit zum wei-
teren Ausbau im Stadtgebiet. Biogas-Anlagen sind in einem Stadtgebiet grund-

satzlich ausgeschlossen.

Die Ausbaumadglichkeiten regenerativer Anlagen im Landkreis sind vielfaltiger als
im Stadtgebiet Regensburg. Als erstes zum Bereich der Sonnenenergie. Diese
weist im Hinblick auf Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen ein grof3es Potenti-
al auf. Die Dachflachen von privaten Haushalten und kommunalen Geb&uden
sind im Landkreis bei weitem noch nicht ausgeschoépft. Im Bereich der Windkraft
ergeben sich mdogliche Potentiale im norddstlichen und nordwestlichen Land-
kreis, da dort die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten am grof3ten sind.
AulRerdem sollte man sich tber den Ausbau von kleineren, d.h. bis ca. 12 m ho-

hen Windkraftanlagen evtl. auf Industrie- und Gewerbegebieten Gedanken ma-
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chen. Im Bereich der Wasserkraft sind die meisten Anlagen an der schwarzen
Laaber zu finden. Dabei sollte man das Potential am Regen, der Naab und der
Donau prufen und sich beim Neubau v.a. auf die Anlagengrof3e bis 500 kW Leis-
tung konzentrieren. Bei bereits bestehenden Wasserkraftanlagen, die nicht dem
Stand der Technik entsprechen, sollte man, wie schon fur das Stadtgebiet er-
wahnt, eine Modernisierung vornehmen. Und bei Anlagen, die nicht mehr in Be-
trieb sind, sollte man sich Gedanken Uber eine Revitalisierung machen.

Zu den Biogas-Anlagen im Landkreis ist folgendes festzustellen. Aufgrund des
groBen Potentials in diesem Bereich wurden in der Vergangenheit zwar schon
mehrere Standorte geprift, jedoch stielRen diese Vorhaben auf einen erbitterten
Widerstand der Bevdlkerung vor Ort und konnten somit nicht realisiert werden.
Der Hauptgrund fir den enormen Widerstand der Bevélkerung stellt der Anliefer-
verkehr der Energietrager dar. Deshalb sollte man sich eher auf den Bau von
kleineren Anlagen konzentrieren. Anschlielend noch ein Blick auf die Geother-
mie. Im Energieatlas Bayern wird ersichtlich, dass im Nordosten des Landkreises
ein mdgliches Potential vorhanden ist. In diesem Bereich kénnen jedoch keine
grundsatzlichen Aussagen getroffen werden. Dabei muss von Fall zu Fall Gber
die Sinnhaftigkeit bezlglich der ortlichen Gegebenheiten und der jeweiligen Nut-
zungsart gepruft werden. Man sieht, dass vor allem im Landkreis Regensburg
noch einiges an regenerativen Potential steckt, das auf jeden Fall im Hinblick auf

den Umbau des Energiesystems genutzt werden muss.

Ein weiterer positiver Effekt beim vermehrten Einsatz von Erneuerbaren Energien
ist, dass die Schaden der Umwelt und des Klimas durch einen vermehrten Ein-
satz von regenerativen Energien gegenitber fossilen Energietrager (Heiz-
Ol/Erdgas) minimiert werden. Die Stromproduktion aus fossilen Kraftwerken und
damit die entsprechenden Treibhausgasemissionen konnen schrittweise und

dauerhaft reduziert und Klimafolgeschaden verhindert werden.

Des Weiteren ist es wichtig beim Umbau der Energieversorgung eine bezahlbare
Energieversorgung fiir alle Akteure zu gewahrleisten. Angefangen von grof3en
Unternehmen, Uber den Dienstleistungs-Sektor bis hin zu den Endverbrauchern.
Bis dato gilt noch eine Reduzierung der EEG-Umlage fir stromintensive Unter-
nehmen, welche derzeit jedoch stark in der Kritik steht. Aktuell befreite Unter-
nehmen von der EEG-Umlage (z.B. Molkereien) prifen, aufgrund eines mdogli-
chen Wegfalls dieser Umlage in der Zukunft, welche Potenziale zur Einsparung

bzw. Eigenerzeugung des Stroms realisiert werden kdnnten.
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Die momentane Entlastung der stromintensiven Unternehmen muss von den
restlichen Strombezieher (v.a. private Haushalte) mitfinanziert werden. Das Re-
sultat daraus sind steigende Strompreise fir den Endverbraucher. Durch diesen
Anstieg der Kosten flir den Energiebezug verringert sich die Budgetzusammen-
setzung der privaten Haushalte. Dies kann wiederum negative Auswirkungen auf
die Kaufkraft des Einzelhandels haben. Gerade in der Stadt Regensburg ist die
Einzelhandelsdichte sehr ausgepragt. Die schlimmste Folge ware aufgrund der
Verminderung der Kaufkraft letztendlich der Verlust von Arbeitsplatzen. Weiterhin
ist bei diesem Aspekt zu beflirchten, dass, wenn Birger einen immer groéRer
werdenden Anteil ihres verfigbaren Budgets in den Bezug von Strom investieren
mussen, der Beteiligungswille am Umbau des Energiesystems (z.B. durch Bur-
gerbeteiligungen) immer weiter sinken wird. Der Einsatz von regionalen Kapital
(z.B. durch Banken, Fonds, Blrgerkapital etc.) ist im Hinblick auf den Ausbau der
regionalen Wertschopfung, z.B. aufgrund der Verbleibung der Kapitalzinsen in

der Region, ein wichtiger Aspekt.

AbschlieBend ist festzustellen, dass der ,,Grundstock” fir den Ausbau der rege-
nerativen Energieversorgung gegeben ist, dieser sich jedoch noch in der An-
fangs- bzw. Ausbauphase befindet. Die bereits erstellten Energie- und Entwick-
lungskonzepte einiger Gemeinden stellen bereits die Grundlage flir den weiteren
Ausbau des Energiesystems in den betrachteten Gemeinden dar. Des Weiteren
bildet der Energieplan, welcher zur Zeit fir den kompletten Landkreis Regens-
burg von der Firma ZREU erstellt wird, einen Leitfaden fir die weitere regionale
Entwicklung. Es ware wiinschenswert, dass in diesem Konzept die vorhanden
regenerativen Anlagen aufgenommen, Potenziale ermittelt und weiterfiihrende
Handlungsoptionen dargestellt werden. Bei der Umsetzung dieser Konzepte so-
wohl fir die Stadt als auch fur den Landkreis ist wiederum eine Beteiligung aller

Akteure notwendig.
Fur eine nachhaltige Energieversorgung im Raum Regensburg muss der Drei-

klang aus Wirtschaftlichkeit, Okologie und Versorgungssicherheit immer gewahrt

bleiben.
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masse gewichtet".
Eigene Darstellung.

vermiedene Umweltschaden differenziert nach Warme- und Stromer-
zeugung, 2011*.

Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Juni 2012, S.
14.
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Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:

LVariierender Schadenskostenanteil fir CO, “.
Eigene Darstellung.

»Entwicklung der Bruttostundenléhne der Arbeitnehmer nach Leistungs-
gruppen (Veranderung ggi. dem entsprechenden Vorjahreszeitraum in
%)"“.

DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S.3.

~Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte in ausgewahlten technischen-
und naturwissenschaftlichen Berufen®.
DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S.5.

LArbeitslose und offene Stellen in ausgewahlten technischen- und natur-
wissenschaftlichen Berufen® .
DIW Berlin Wochenbericht Nr. 46/2010, 18. Nov 2011, S.7.

,Ubersicht tiber mogliche Strompreiseffekte eines beschleunigten Aus-
stiegs aus der Nutzung der Kernenergie“.

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH, Fischedick, Samadi,
Studie Mai 2011, S.42.

JAttribute und deren Auswirkungen®.
TU Berlin, Ergebnisse einer Online-Befragung zu Akzeptanz der Wind-
kraft in Deutschland®, Arbeitspapier 22/2008, S.11.

.Beispielhafte Choice-Karte aus der Online-Umfrage“.
TU Berlin, Ergebnisse einer Online-Befragung zu Akzeptanz der Wind-
kraft in Deutschland®, Arbeitspapier 22/2008, S.12.

+JAuswahlentscheidungen®.
TU Berlin, Ergebnisse einer Online-Befragung zu Akzeptanz der Wind-
kraft in Deutschland®, Arbeitspapier 22/2008, S.14.

.Marginale Zahlungsbereitschaft der Befragten*.
TU Berlin, Ergebnisse einer Online-Befragung zu Akzeptanz der Wind-
kraft in Deutschland®, Arbeitspapier 22/2008, S.13.

Wichtigkeit der Attribute fir Auswahl eines Programms*.
TU Berlin, Ergebnisse einer Online-Befragung zu Akzeptanz der Wind-
kraft in Deutschland®, Arbeitspapier 22/2008, S.15.

.Bevolkerungsstatistik der Stadt Regensburg".
Statistisches Jahrbuch 2011, Stadt Regensburg, S. 62.

~Einwohnerentwicklung im Landkreis Regensburg“.
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, S. 11 ff.

.Bruttoinlandsprodukt der Stadt Regensburg“.
Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Dezember 2012, S. 124.

.Bruttowertschopfung der Wirtschaftsbereiche der Stadt Regensburg”.
Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Dezember 2012, S.120.
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Tabelle 26: .Bruttoinlandsprodukt des Landkreises Regensburg®.
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S.38.

Tabelle 27: ~Bruttowertschopfung in Stadt und Landkreis Regensburg 2008
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S.39.

Tabelle 28: .Erwerbstatige in der Stadt Regensburg®.
Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Dezember 2012, S.133.

Tabelle 29: ~Erwerbstétige im Landkreis Regensburg*“.
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Méarz 2011, S.43.

Tabelle 30: ~Sozialversichungspflichtig beschaftigte Arbeithnehmer am Arbeitsort".
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Marz 2011, S.44.

Tabelle 31: LArbeitslose im Stadtgebiet Regensburg".
Statistisches Jahrbuch Stadt Regensburg, Dezember 2012, S.136.

Tabelle 32: »Ein- und Auspendler Uber Gemeindegrenzen*.
Landkreis Regensburg, Strukturdaten 2011, Méarz 2011,S 46.

Tabelle 33: .Fachkraftemonitor fir Architekten, Bauingenieu-
re,Vermessungsingenieure, sonstige Ingenieure”.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fiir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 34: .Fachkraftemonitor fur Elektroingenieure*.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fiir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 35: .Fachkraftemonitor fur Elektrotechnik®.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 36: ~Fachkraftemonitor flr Energietechnik®.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 37: .Fachkraftemonitor fir Physiker".
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 38: ~summe der verschiedenen Berufsgruppen”.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fir Oberpfalz/Kelheim.

Tabelle 39: ~Studienanfanger im Erneuerbaren Energien Bereich an der FH Regens-
burg*.
Eigene Berechnung anhand der Fachkraftemonitor Datenbank der IHK
Regensburg fir Oberpfalz/Kelheim.
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Tabelle 40:

Tabelle 41:

Tabelle 42:

Tabelle 43:

Tabelle 44:

Tabelle 45:

Tabelle 46:

Tabelle 47:

Tabelle 48:

Tabelle 49:

Tabelle 50:

Tabelle 51:

Tabelle 52:

Tabelle 53:

Tabelle 54:

~Wertschopfungskette Windenergie Onshore*.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare
Energien, S.49.

~Wertschopfungskette Windenergie Stadt Regensburg®.
Eigene Berechnungen.

Wertschopfung Windenergie Landkreis Regensburg*.
Eigene Berechnungen.

.Kostenstruktur einer PV-Kleinanlage®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S.62.

~Wertschdpfungskette Photovoltaik-Kleinanlagen®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S.68.

~Wertschdpfungskette Photovoltaik Stadt Regensburg".
Eigene Berechnungen.

~Wertschdpfungskette Photovoltaik Landkreis Regensburg*”.
Eigene Berechnungen.

.vor-Steuer-Gewinn bei Solarthermie-Kleinanlagen®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S.87.

,Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlagen €/m*:.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S.90.

~Wertschdpfungskette Solarthermie-Kleinanlagen, Bezugswert €/kwWh".
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S.91.

Wertschopfungskette Solarthermie-Kleinanlage Stadt Regensburg®.
Eigene Berechnungen.

~Wertschdpfungskette Solarthermie-Kleinanlagen Landkreis Regens-
burg“.
Eigene Berechnungen.

.Vvor-Steuer-Gewinn bei Geothermie-Anlagen®“.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S.102.

~Wertschdpfungskette Kleine Geothermie-Anlage*.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S.105.

~Wertschdpfungskette kleine Geothermie-Anlage Stadt Regensburg".
Eigene Berechnungen.
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Tabelle 55: sInvestitions- und Installationskosten Wasserkraft-Anlagen®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S.108.

Tabelle 56: ~Wertschopfungskette Wasserkraft-Anlagen®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S.114.

Tabelle 57: ~Wertschdpfungskette Wasserkraft-Anlagen Stadt Regensburg*.
Eigene Berechnungen.

Tabelle 58: ~Wertschdpfungskette Wasserkraft-Anlage Landkreis Regensburg".
Eigene Berechnungen.

Tabelle 59: .Investitionskosten Biogas-Grof3anlagen*.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien, S. 130.

Tabelle 60: ~Wertschdpfungskette Biogas-GroRanlage*“.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdépfung durch Erneuerbare
Energien, S. 134.

Tabelle 61: ~Wertschdpfung Biogas-GroRRanlage Markt Schierling“.
Eigene Berechnungen.

Tabelle 62: ~Wertschdpfung Biogas-GroRanlage Gemeinde Eich".
Eigene Berechnungen.

Tabelle 63: .Einkommenseffekte bei Biomasse-Kleinanlagen®“.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S. 139

Tabelle 64: ~Wertschopfungskette Biomasse-Kleinanlagen®.
Hirschl, Bernd, Studie Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien, S.142.

Tabelle 65: ~Wertschdpfungskette Biomasse-Kleinanlagen Stadt Regensburg“.
Eigene Berechnungen.

Tabelle 66: ~Wertschdpfungskette Biomasse-Kleinanlagen Landkreis Regensburg".
Eigene Berechnungen.

Tabelle 67: .Gasabsatz im Jahr 2011".
REWAG.
Tabelle 68: LAnteile der Energietrager am Energiemix in Bayern*.

Eigene Berechnung.
Tabelle 69: .Geschatzter Jahresenergieverbrauch an Warme in der Stadt Regens-

burg*.
Eigene Berechnung.
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Tabelle 70:

Tabelle 71:

Tabelle 72:

Tabelle 73:

Tabelle 74:

Tabelle 75:

Tabelle 76:

Tabelle 77:

Tabelle 78:

Tabelle 79:

Tabelle 80:

Tabelle 81:

Tabelle 82:

Tabelle 83:

.Geschétzte Anteile der Energietrdger am Energiemix fur den Landkreis
Regensburg*.
Eigene Berechnung.

.Geschatzter Jahresenergieverbrauch an Warme im Landkreis Regens-
burg®.
Eigene Berechnung.

.Kapitalabfluss wegen Import von Heizdl in der Stadt Regensburg*.
Eigene Berechnung.

.Kapitalabfluss wegen Import von Heizdl im Landkreis Regensburg".
Eigene Berechnung.

.Kapitalabfluss aufgrund des Imports von fossilen Energien*.
Eigene Berechnung.

.Prognose des Kapitalabflusses aufgrund Import von Heizél von der Stadt
Regensburg im Jahr 2020
Eigene Berechnung.

.Prognose des Kapitalabflusses aufgrund Import von Heizél vom Land-
kreis Regensburg im Jahr 2020".
Eigene Berechnung.

~Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh im Jahr 2011".
Eigene Darstellung.

~Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Wasserkraft im
Jahr 2011".
Eigene Darstellung.

~Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Windenergie im
Jahr 2011
Eigene Darstellung.

~Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Photovoltaik im
Jahr 2011
Eigene Darstellung.

-Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Biomasse im Jahr
2011
Eigene Darstellung.

.Umweltschaden der Stromerzeugung in ct/kWh durch Erdgas im Jahr
2011".
Eigene Darstellung.

.Ubersicht der Umweltschaden bei der Stromerzeugung in der Stadt Re-

gensburg".
Eigene Darstellung.
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Tabelle 84:

Tabelle 85:

Tabelle 86:

Tabelle 87:

Tabelle 88:

Tabelle 89:

Tabelle 90:

Tabelle 91:

Tabelle 92:

,Ubersicht der Umweltschaden bei der Stromerzeugung im Landkreis
Regensburg*”.
Eigene Darstellung.

,Jmweltschaden durch Warmeerzeugung 2011".
Eigene Darstellung.

~Umweltschdden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Solarthermie im
Jahr 2011".
Eigene Darstellung.

~,Umweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Biomasse im
Jahr 2011
Eigene Darstellung.

~Umweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Erdgas im Jahr
2011
Eigene Darstellung.

,Jmweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kwWh durch Heizdl im Jahr
2011~
Eigene Darstellung.

,Jdmweltschaden der Warmeerzeugung in ct/kWh durch Fernwéarme im
Jahr 2011".
Eigene Darstellung.

,Ubersicht der Umweltschaden bei der Warmeerzeugung in der Stadt
Regensburg“.
Eigene Darstellung.

,Ubersicht der Umweltschaden bei der Warmeerzeugung im Landkreis

Regensburg”.
Eigene Darstellung.
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