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Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

PROJEKTHINTERGRUND
UND ZIELE

1 Projekthintergrund

Im Hinblick auf den Klimawandel und die klimapolitische Diskussion zahlt eine zuverldssige, 6konomische und
umweltvertragliche Energieversorgung zu den grofiten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts BMUB 2011).
Durch die Nutzung erneuerbarer Energien wurde in den letzten Jahren ein Beitrag zur Bewaltigung dieser Her-
ausforderung geleistet. Der Anteil erneuerbarer Energien konnte dabei in den letzten Jahren stetig ausgebaut
werden. Aktuell weist der deutsche Strom-Mix mit 25,4 % (2010: 17 %, Ziel 2020: 35 %) den hochsten Anteil
an erneuerbaren Energien auf. Bei der Warmebereitstellung betrdgt der Anteil aus erneuerbaren Quellen 9 %
(2010: 10 %, Ziel 2020: 14 %), bei Biokraftstoffen lediglich 5,3 % (2010: 5,8 %, Ziel 2020: 10 %). Der Anstieg
des Anteils erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch hat mittlerweile zu CO,-Einsparungen
von 148 Mio. Tonnen pro Jahr gefihrt (BMW 2014).

Die wachsende Bedeutung erneuerbarer Energien im deutschen Energie-Mix ist vor allem auf den weiteren Aus-
bau der Energiebereitstellung aus Biomasse zurtickzufihren (BMUB 2012). So stammen mittlerweile 8,4 % des
deutschen Gesamtenergieverbrauches aus Biomasse; der Anteil der Gibrigen ermeuerbaren Energien (Wasser,
Wind, Solar, Geothermie) betragt 4,1 %. Der Gesetzgeber strebt bis zum Jahr 2020 die Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien von jetzt 12,5 % auf 18 % an. Die hohe Bedeutung der Bioenergie ist auf ihre grofie
Flexibilitit (Bereitstellung von Strom, Kraftstoff und Warme) sowie die im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Energien gute Speicher- und Dosierbarkeit zurtickzufihren (BNETZA 2012). Vor allem fir landwirtschaftliche
Betriebe ist dabei die Erzeugung und Nutzung von Energie aus Biomasse zu einer wichtigen Einkommensquelle
geworden (EMMANN und THEUVSEN 2012).

Auch fiir den Produktionsgartenbau und vor allem im Unterglasanbau wird die Nutzung von Strom und vor allem
von Warme aus ermneuerbaren Energiequellen zunehmend interessanter, da die Preissituation im Energiesektor,
speziell bei den fossilen Brennstoffen, zunehmend die Gewéchshausproduktion bedroht (FNR 2006). Biogene
Brennstoffe wie z.B. Hackschnitzel, Pellets, Stroh, Energiekorn oder die Abwarmenutzung eines mit Biogas oder
Rapsol betriebenen Blockheizkraftwerkes (BHKW) kénnen eine wirtschaftliche Alternative zu Heizél oder Erdgas
darstellen.

Die Gartenbaubetriebe stehen aktuell vor steigenden Herausforderungen, die sich aus der Offnung der Méarkte
fur Importprodukte aus klimatisch bevorzugten Regionen, den kontinuierlich ansteigenden Energiepreisen so-
wie Anpassungsstrategien im Zuge der internationalen Verpflichtungen zur Absenkung der CO,-Emissionen und
der damit verbundenen tkologischen, politischen und gesellschaftlichen Notwendigkeit, Alternativen zu bisher
dominierenden Formen der Warmeerzeugung und Warmenutzung zu finden, ergeben. Diese Faktoren stellen
eine zunehmende wirtschaftliche Belastung fiir Gartenbaubetriebe dar. So sind die Olpreise seit 1998 auf mehr
als das Fiinffache angestiegen. Auf Preisanstiege folgen bei Ol zwar oftmals Preistiefs, insgesamt gehen Experten
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aber mittel- bis langfristig von weiteren Preissteigerungen aus (KLEPPER 2011). Betroffen sind in erster Linie
kleine und mittlere Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion (RUHM ET AL. 2009b), da steigende Energiekos-
ten bei fossilen Energietrédgern erhebliche Auswirkungen auf die Ertragslage der Betriebe haben (BMEL 2010)
und zu einem bundesweit zu beobachtenden Gewinnrlickgang der Gartenbaubetriebe fihren (RUHM ET AL.
2009a; RUHM ET AL. 2007). Durch den Einsatz biogener Energietrager kann der Heizmaterialanteil am Aufwand
reduziert werden, auch wenn die Investitionskosten anfangs sehr hoch sind, sodass sich eine Investition unter
Umstanden erst nach langerer Zeit amortisiert (RICHTER 2011).

In diesem Zusammenhang nehmen Uberlegungen zum optimalen Energieeinsatz im Unterglas-Gartenbau eine
strategisch wichtige Rolle fiir viele Betriebsleiter ein. In erster Linie handelt es sich um die Faktoren Ressour-
ceneffizienz und Kostenminimierung, die fir die Sicherung und den Ausbau der langfristigen Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Gewachshausproduktion bedeutsam sind. Die Nutzung regenerativer Energien und
vor allem von Energie aus Biomasse kann dabei das Betriebsergebnis entscheidend positiv beeinflussen und
gleichzeitig zur Einsparung klimaschadlicher CO,-Emissionen beitragen (ENERGIEAGENTUR NRW 2012). Mit
rund 90 % entfallt der groBte Teil des Gesamtenergieverbrauchs der nach wie vor in den meisten Unterneh-
men durch fossile Brennstoffe wie Heizol, Erdgas und Kohle gedeckt wird, auf die Beheizung der Gewachshau-
ser (RUHM ET AL. 2007; RUHM ET AL. 2009a). Der Heizmaterialanteil am Aufwand von Gartenbaubetrieben
unterliegt dabei jahrlichen Schwankungen, abhangig von den Preisschwankungen der fossilen Energietrager.
Biogene Festbrennstoffe haben im Unterglas-Gartenbau bisher eher eine untergeordnete Rolle gespielt. Auf-
grund dieser Tatsache und aufgrund steigender Ol- und Gaspreise wird der energetischen Nutzung von Bio-
masse in der Unterglas-Produktion eine zunehmende Bedeutung zugesprochen (RUHM ET AL. 2007).

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

In den Jahren von 2004 bis 2007 wurden im Auftrag des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL) im Rahmen der Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau“ Daten zur Nut-
zung regenerativer Energien erhoben. Die Datenerhebung fiir die Studie erfolgte im Jahr 2004. Seither haben
sich die Rahmenbedingungen, aber auch moglicherweise die Einstellungen der Betriebsleiter hinsichtlich des
Einsatzes von Biomasse bzw. Bioenergie in den Gartenbaubetrieben gedndert. Aus diesem Grund ist eine Ak-
tualisierung der Daten erforderlich, um die Entwicklungen im Bereich der energetischen Versorgung im Unter-
glas-Gartenbau darstellen zu konnen.

Im Rahmen dieses Projektes werden daher der Ist-Zustand der Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion in
Bezug auf die Nutzung von Biomasse zu energetischen Zwecken erfasst und Hemmnisse zur Umstellung auf
Biomassenutzung aufgezeigt. Die Studie zur Energiesituation von Unterglas-Gartenbaubetrieben dient dabei
als Grundlage zukunftiger Zielvorgaben sowie von Investitionsberechnungen. Vor diesem Hintergrund sollen,
basierend auf der Analyse der Ausgangssituation, Strategien zur Anpassung deutscher Gartenbaubetriebe ent-
wickelt werden. Durch die Darstellung verschiedener Beispielbetriebe mit Biomassenutzung werden ferner die
Umsetzung innovativer Ansatze nachvollzogen und weitere Erkenntnisse (iber unterschiedliche Strategien fiir
eine Gesamtbewertung aus gartenbaulicher Sicht gesammelt.

Infolgedessen wird in Kapitel 2 ein allgemeiner literaturbasierter Uberblick iiber die derzeitige Situation des Gar-
tenbaus in Deutschland gegeben. Neben volkswirtschaftlichen Daten werden in erster Linie statistische Kenn-
groflen wie Anzahl der Betriebe, Flachennutzungsdaten und Betriebsgréfien dargestellt. In Kapitel 3 erfolgt die
Vorstellung der Methodik und der Vorgehensweise im Rahmen der Erhebung, Evaluierung und Auswertung der
Daten. Kapitel 4 beinhaltet die Auswertung der Ergebnisse der empirischen Erhebung, den Vergleich zwischen
den Evaluierungen von 2004 und 2013 und die Darstellung von zehn Beispielbetrieben mit Biomassenutzung.
Aufdiese Weise soll der Status quo von Gartenbaubetrieben mit Unterglasproduktion skizziert werden. In Kapitel 5
werden Optimierungsansdatze aus den Ergebnissen der Befragung sowie eines Expertenworkshops abgeleitet.
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GARTENBAU
IN DEUTSCHLAND

2.1  Volkswirtschaftliche Kennzahlen des Gartenbaus in Deutschland

In Deutschland unterteilt sich der Gartenbau in die Fachrichtungen Produktionsgartenbau (Zierpflanzenbau
einschlieBlich Staudengéartnerei, Obstbau, Gemisebau, Baumschulen) und Dienstleistungsgartenbau (Garten-
und Landschaftsbau sowie Friedhofsgartnerei). Dabei wird der Produktionsgartenbau volkswirtschaftlich der
Landwirtschaft zugeordnet. Zu den Leistungen des Gartenbaus zahlen einerseits die Erzeugung von Garten-
und Obstbauprodukten sowie andererseits gartenbauliche Dienstleistungen (BMEL 2013).

Die Bruttowertschdpfung des Gartenbaus inklusive der vor- und nachgelagerten Bereiche lag 2008 bei knapp
19,4 Mrd. €; die Branche erzielte dabei einen Umsatz von rund 78 Mrd. € (BMEL 2013; DIERKSMEYER und
FLUCK 2013). Damit hat der Gartenbau in Deutschland einen Anteil von rund 1 % an der gesamten Brut-
towertschopfung, wobei 84 % der gesamten Bruttowertschdpfung des Gartenbaus in nachgelagerten Wirt-
schaftszweigen erarbeitet werden. Dies entspricht ca. 90 % des Umsatzes (BMEL 2013). Zu nennen sind hier
in erster Linie der Grofshandel mit 25 Mrd. € und der Einzelhandel mit rund 23 Mrd. € Umsatz. In den vorge-
lagerten Bereichen werden hingegen nur 3 % der Bruttowertschépfung und ein Umsatz von rund 1,6 Mrd. €
erwirtschaftet (BMEL 2013; DIERKSMEYER und FLUCK 2013). Der Produktionsgartenbau verzeichnet einen
Umsatz aufinsgesamt 4,9 Mrd. €. Dabei entfallen auf den Gemisebau ca. 1,8 Mrd. €, auf den Zierpflanzenbau
inklusive Stauden 1,5 Mrd. €, auf den Obstbau 0,4 Mrd. € und auf Baumschulen 1,2 Mrd. €. Im Bereich des
Dienstleistungsgartenbaus werden rund 6 Mrd. € Umsatz generiert, wozu der gartnerische Facheinzelhandel
einen Umsatz von 5,4 Mrd. € und der Friedhofsgartenbau einen Umsatz von rund 0,6 Mrd. € beitragt (DIERKS-
MEYER und FLUCK 2013).

2.2 Kennzahlen des Produktionsgartenbaus

Die gartenbauliche Sonderkulturflache belduft sich in Deutschland nach Daten der Bodennutzungshaupt-
erhebung von 2012 auf 220.200 ha. Zur Sonderkulturfldche zahlen Gartenbaukulturen wie Gemise und
Erdbeeren, Baum- und Beerenobst, Baumschulen sowie Blumen und Zierpflanzen. Die Sonderkulturen wer-
den auf 1,3 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache angebaut. Mit rund 124.400 ha verfiigt
der Gemiise- und Erdbeeranbau einschlieBlich des Samenanbaus ber den gréfiten Anteil an der Flache,
gefolgt vom Obst- und Beerenanbau mit 64.300 ha sowie dem Blumen und Zierpflanzenanbau mit 7.600 ha
(Abbildung 1) BMEL 2013).
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Gemiise und
Erdbeeren einschl.
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(124.400 ha)
56 %
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(2.700ha)

/ 1%

Blumen und
Zierpflanzen _ -~ Baum- und
(7.600 ha) Beerenobst Baumschulen
4% einschl. Niisse

(21.200ha)
10%

(64.300 ha)
29%

Quelle: nach BMEL 2013

Abb. 1: Aufteilung der Sonderkulturfldche 2012 in Deutschland

Der Gartenbau in Deutschland ist charakterisiert durch kleine und mittlere Betriebe, die zu 90 % als Einzel-
unternehmen gefithrt werden. Zwei Drittel der Betriebe sind Haupterwerbsbetriebe. In der gesamten Branche
(inklusive der vor- und nachgelagerten Bereiche) sind rund 715.000 Personen beschéftigt, dies entspricht
1,8 % aller Beschaftigten in Deutschland (BMEL 2013; DIERKSMEYER und FLUCK 2013).

In der Agrarstrukturerhebung von 2010 wurden rund 16.100 spezialisierte Produktionsgartenbaubetriebe
identifiziert, die sich in die Gruppen spezialisierte Unterglas-Gartenbaubetriebe, spezialisierte Freiland-Gar-
tenbaubetriebe, andere Gartenbaubetriebe und Dauerkulturbetriebe einteilen lassen. In der Gruppe der
Lspezialisierten Unterglas-Gartenbaubetriebe befanden sich insgesamt 4.246 Betriebe, die sich aufteilen
lassen in 3.603 Betriebe des Blumen- und Zierpflanzenanbaus und 466 Gemisebaubetriebe. Zu der Kate-
gorie ,spezialisierte Freiland-Gartenbaubetriebe” zahlen insgesamt 1.043 Betriebe, darunter 542 Betriebe
des Gemuisebaus und 471 Betriebe des Blumen- und Zierpflanzenbaus. Als ,andere Gartenbaubetriebe*
wurden 2.020 Baumschulen und 909 Gartenbaugemischtbetriebe ausgewiesen. Die ,Dauerkulturbetriebe”
(ohne Rebanlagen) umfassen 7.820 Betriebe, davon 5.797 Obstbaubetriebe und 2.023 Dauerkulturge-
mischtbetriebe (BMEL 2013).

2.2.1  Grundflachen im Gemiisebau

Der Gemiseanbau in Deutschland erfolgte in 2012 auf 7.220 Betrieben mit einer Grundflache von
104.887 ha. Davon wurde auf 103.972 ha im Freiland produziert und auf 915 ha unter hohen begeh-
baren Schutzabdeckungen. Dabei erfolgt die Gemiiseproduktion in 6.982 Freilandbetrieben und 2.097
Betrieben im geschiitzten Anbau. Der Blick auf die GroBenverteilung zeigt, dass die Mehrzahl der Betriebe
(55 %/3.942 Betriebe) eine Grundfldche von 0,5 bis 5 ha bewirtschaften. In der GroBenklasse 5 bis 10 ha
sind 1.136 Betriebe (16 %), in der Klasse 10 bis 20 ha 952 Betriebe (13 %) und in der Klasse 20 und mehr
ha sind 1.190 Betriebe (17 %) tatig (BMEL 2013).

Ein Drittel der Anbauflachen in Gewadchshadusern oder begehbaren Schutzabdeckungen lag 2012 in Ba-
den-Wiirttemberg. Insgesamt ist die Anbaufldche gegeniiber dem Vorjahr konstant geblieben: Anbau von
Tomaten auf 332 ha, Feldsalat auf 256 ha, Salatgurken auf 214 ha, Kopfsalat auf 92 ha, Paprika auf 64 ha
und Radieschen auf 51 ha. Des Weiteren wurden verschiedene Gemisearten (132 ha) und sonstige Salate
(153 ha) kultiviert BMEL 2013).
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2.2.2  Grundflachen im Blumen- und Zierpflanzenbau

einschlief3lich Staudengartnerei
Die Produktion von Zierpflanzen fand im Jahr 2012 in 4.449 Betrieben mit einer Grundflache von 6.741 ha
statt. Davon bewirtschafteten 3.091 Betriebe eine Flache von 4.893 ha im Freiland und 3.672 Betriebe eine
Flache von 1.848 ha unter Glas (BMEL 2013).

Auf einer Grundflache von 3.150 ha wurde 2012 Fertigware von Zimmerpflanzen, Beet- und Balkonpflanzen
sowie Stauden und Wasserpflanzen produziert. Die Produktion von Fertigware an Schnittblumen, Schnitt-
griin und Zierkirbissen erfolgte auf einer Flache von 2.989 ha und auf 332 ha die Jungpflanzenanzucht
bzw. Produktion von Halbfertigware. Die Produktion von Samereien, Zwiebeln und Knollen fand auf einer
Grundflache von 270 ha statt. Die meisten Zierpflanzenbaubetriebe sind in Nordrhein-Westfalen ansdassig,
die rund 40 % Unterglasflache bewirtschaften. Es folgen die Bundeslander Bayern, Niedersachsen und Ba-
den-Wiirttemberg. Aber auch in Hamburg nimmt der Zierpflanzenbau eine wichtige Rolle ein. In den neuen
Bundesldandern sind die Regionen um Erfurt, Dresden und MeiRen als wichtige Anbaugebiete zu nennen
(BMEL 2013).

Auf einer Grundflache von 1.378 ha erfolgte die Erzeugung von Fertigware an Zimmerpflanzen, Beet- und
Balkonpflanzen, Stauden und Wasserpflanzen im geschiitzten Anbau, gefolgt von der Produktion von Schnitt-
blumen, Schnittgriin und Zierkirbissen auf 289 ha. Auf 166 ha wurde die Jungpflanzenanzucht bzw. Produk-
tion von Halbfertigware betrieben und auf 16 ha Sdmereien, Zwiebeln und Knollen kultiviert. Eine Flache von
1.848 ha wurde unter hohen begehbaren Schutzabdeckungen (einschlielich Gewachshauser) von 3.672
Betrieben bestellt. Dabei teilte sich die Flache wie folgt auf: 9 % der Betriebe bewirtschaften bis 0,2 ha, 35 %
0,2 bis 0,75 ha, fast 33 % 0,75 bis 2 ha, rund 14 % 2 bis 4 ha und ca. 9 % 4 ha und mehr BMEL 2013).

2.2.3 Produktionsgartenbau im Unterglasanbau

Gewdchshauskulturen sind oftmals sehr temperaturempfindlich und miissen intensiv beheizt werden, wes-
halb alle Gewdchshausbetriebe eine eigene Heizanlage besitzen. Als Energietrager werden Heizol und Erdgas
sowie Kohle verwendet (RUHM ET AL. 2009a), wobei der Einsatz erneuerbarer Energien in den letzten Jahren
im Gartenbau zugenommen hat (DIERKSMEYER und FLUCK 2013). Aktuelle wissenschaftliche Studien zei-
gen, dass Kostensteigerungen des Faktors Energie bei vielen Unterglasbetrieben zu einem Gewinnriickgang
geflihrt haben. MaBnahmen wie beispielsweise eine verbesserte Fldchennutzung und auch Flachenzuwéch-
se haben zwar Umsatzsteigerungen bewirkt, reichten aber nicht aus, um die gestiegenen Energiekosten zu
kompensieren. In vielen wissenschaftlichen Studien wird daher davon ausgegangen, dass es in den nachsten
Jahren verstarkt zu Betriebsaufgaben kommen wird (RUHM ET AL. 2009a). In der Praxis und in der Wissen-
schaft wird daher vermehrt tiber verschiedene Ansatze diskutiert, den Energiebedarf in Unterglasbetrieben
zu senken oder die Auslastung der Flache zu erhéhen. Ein Ansatzpunkt kdnnte die Nutzung von Biomasse
(biogene feste und flussige Brennstoffe, Biogasanlagen oder der Einsatz von Pflanzenol-BHKWSs) zu Heizzwe-
cken sein (RUHM ET AL. 2007).

Ausstattung der Unterglas-Gartenbaubetriebe

Die in Deutschland stehenden Gewachshausanlagen weisen ein hohes Durchschnittsalter auf. Rund 43 %
der Gewdchshausanlagen stammen aus den Jahren vor 1982, mit einer Gewadchshausflache von knapp
1.600 ha. Nicht einbezogen wurde der Aspekt, dass einige Gewdchshausanlagen durch Modemisierungen
technisch nachgeristet wurden (GURRATH 2006). Eine dhnliche Altersstruktur der Gewadchshauser zeigt die
Erhebung von MENK (2006), in der herausgestellt wurde, dass eine Vielzahl der Gewachshausanlagen in
Deutschland vor mehr als 25 Jahren errichtet wurde. Auch die dieser Studie vorausgegangene Untersuchung
mit dem gleichnamigen Titel ,,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® von TANTAU ET
AL. (2007) verweist auf ein hohes Alter vieler Gewachshausanlagen.

Fir die Eindeckung von Gewdachshausern stehen diverse Moglichkeiten zur Verfligung. Neben Glas finden
Kunststoffplatten und verschiedene Folienmaterialien Verwendung. Allerdings ist trotz eines allmahlichen

Vordringens von Kunststoffplatten und Folien immer noch die tberwiegende Mehrzahl der Gewdchshduser
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mit Glas eingedeckt; Folien kommen vor allem im Gemusebau zum Einsatz (RUHM ET AL. 2007; GURRATH
2006). Auch die Bauweisen sind unterschiedlich. Das sogenannte Venlo-Gewachshaus wird dabei mittler-
weile vielfach dem deutschen Norm-Gewéchshaus vorgezogen (BDEW 2009). 2005 wurden fast 90 % der
Gewdchshausflachen in Deutschland beheizt; schwerpunktmafiig sind Heizungen in den Bereichen Gemd-
sebau und Zierpflanzenbau zu finden. Die Beheizung geschieht iberwiegend mit Heizél oder Erdgas, in
Einzelfallen auch mit Kohle (GURRATH 2006; RUHM ET AL. 2009a).

Einsatz von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

Biogene Festbrennstoffe sind Energietrdger organischen Ursprungs, etwa Waldrestholz und Stroh, die im
Einzelfall unterschiedliche Energiegehalte und damit Heizwerte aufweisen (STMLF 2006). Fir den Einsatz
im Unterglasanbau bieten sich Holz in Form von Hackschnitzeln und Holzpellets sowie Halmgiiter in Form
ganzer Ballen oder als Hacksel an. Sagemehl und gehackseltes Stroh konnen ihrerseits wieder zu Pellets
verarbeitet werden (BROKELAND ET AL. 2001). Eine andere Méglichkeit stellt die Abwdrmenutzung eines
mit Biogas oder Pflanzendl betriebenen Blockheizkraftwerkes (BHKW) dar.

Nach den vorliegenden Informationen stellt die energetische Nutzung biogener Festbrennstoffe im Garten-
bau bislang noch die Ausnahme dar. Vorliegende Studien beziffern den Anteil der Betriebe, die ausschlie-
lich mit Holz heizen, mit 1 %. 4 % der Betriebe nutzen Holz in Kombination mit anderen, meist fossilen
Energietragern. Weitere Alternativen wie Getreide, Biogas oder Stroh nutzen nur einige sehr wenige Betriebe
(RUHM ET AL. 2007; TANTAU ET AL. 2007). In der Gartenbauerhebung 2005 wurden lediglich 322 Betriebe
identifiziert, die erneuerbare Energien nutzten. In 165 Betrieben wurde Biomasse eingesetzt, 33 Betriebe
hatten in Solaranlagen investiert und in 148 Betrieben kamen sonstige erneuerbare Energien wie Erdwar-
me, Windenergie oder Wasserkraft zum Einsatz (GURRATH 2006).

Einsatz energiesparender Mainahmen im Unterglas-Gartenbau

90 % des Energieverbrauchs im Unterglasanbau entfallen auf die Beheizung der Gewadchsh&user. Daher
sind verschiedene Energiesparmanahmen entwickelt worden, die erhebliche Einsparpotenziale bieten (Ta-
belle 1). Zwecks Verminderung des Energieverbrauchs setzen 42 % der Gartenbaubetriebe Klimacomputer
zur Regelung der Temperaturen in den Gewdchshdusern ein. 46 % der Betriebe nutzen einzelne Regelgera-
te, 10 % kombinieren Klimacomputer mit anderen Regelgeraten. Die am haufigsten genutzten Regelfunkti-
onen sind die Nachtabsenkung und die strahlungsabhdngige Schirmsteuerung. Im Zierpflanzenbau werden
mehr Gerate zur Temperaturregelung eingesetzt als im Gemusebau (RUHM ET AL. 2007).

Tab. 1: Einsparpotenziale im Unterglas-Gartenbau

Rang Art der Einsparung Energiepotenzial in %

1 Energieschirm 20-40 %
2 Abdichtung von Scheiben in Liiftungen 10-20 %
3 Heizsystem 10-18 %
4 Optimierung der Kesselanlage 10-15%
5 Klimaregelung 20-20 %
6 Bessere Flachennutzung/Anbauplanung 10 %
7 Isolierung und Spezialverglasung 7-10%
8 Messfiihler 5-10 %
9 Bewadsserung 5-10%
10 (0,-Diingung 5%

Quelle: RUHM ETAL. 2007
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METHODIK DER
DATENERHEBUNG UND
AUSWERTUNG

Die Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® verlief in sechs wesentlichen
Arbeitsschritten, die in Abbildung 2 dargestellt sind.

* konstituierendes Abstimmungsgesprach
* Projektfeinplanung

-Erfassung der Betriebsdaten- -Erstellung Betriebsportraits-

* Zwischenberichte
* Ergebnisbericht

Abb. 2: Arbeitsschritte des Projektes

Zu Beginn der Studie wurden in einem konstituierenden Abstimmungsgespréch zwischen der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V., dem Projektteam der Agrifood Consulting GmbH und der Georg-August-Uni-
versitat Gottingen der Auftrag prazisiert und die Projektfeinplanung, -kommunikation und -organisation ab-
gestimmt.

Der Ist-Zustand der Unterglas-Gartenbaubetriebe wurde anhand einer bundesweiten Betriebsbefragung er-
fasst. Vor diesem Hintergrund wurden die Betriebsdaten von 408 Unterglas-Gartenbaubetrieben erhoben.
Betriebe mit Biomassenutzung erhielten Zusatzfragen zum Einsatz und zu Erfahrungen mit Biomasse im
Unterglas-Gartenbau. AnschlieBend erfolgten eine Auswertung der Befragungen sowie ein Vergleich mit
den Ergebnissen der Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® aus den Jahren
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2004 bis 2007. In einem sich anschlieSenden Expertenworkshop wurden die gewonnenen Ergebnisse mit
Fachvertretern diskutiert und Optimierungsansatze entwickelt. AbschlieBend wurden die Ergebnisse der
Studie dokumentiert.

3.1 Fragebogenerstellung

Ein Ziel der Studie bestand darin, die Ergebnisse der Erfassung der Betriebsdaten der aktuellen Befragun-

gen der Gartenbaubetriebe mit den Ergebnissen der Studie von 2004 bis 2007 zu vergleichen. Vor diesem

Hintergrund war es erforderlich, den Fragebogen zur Erfassung der Betriebsdaten analog zu dem der Studie

von 2004 bis 2007 zu formulieren. Daher wurde der Fragebogen aus dem Jahr 2004 fast vollstandig Gber-

nommen und lediglich um einige weitere Fragen ergdnzt. Der Fragebogen beinhaltete folgende Schwer-

punktthemen:

e Ausstattung des Betriebes (Grundflache, Bedachungsmaterial, Alter und Nutzung der Gewachhauser, be-
reits vorhandene energiesparende MaRnahmen, Heizsysteme und Einrichtung der Gewéchshauser etc.);

e Energetische Ist-Situation des Betriebes (Jahresenergieverbrauch, genutzte Energietrager, Anzahl und
Alter vorhandener Brenner und Kessel, Regelung etc.);

e Optimierung der Warmeerzeugung und Einstellung des Betriebsleiters zum Thema ,energetische Nut-
zung von Biomasse® (Beurteilung der Gewachshauser durch die Betriebsleiter selbst, Optimierungsbe-
darf, Informationsstand bezuglich Nutzung von Biomasse etc.).

Erweitert wurde der Fragebogen um Fragen zur Forderpolitik, insbesondere hinsichtlich Bekanntheit und
Nutzung der durch die Politik gesetzten Anreize fir den Einsatz erneuerbarer Energien. Der Fragebogen
umfasste neben Fragen zu allgemeinen Betriebsdaten und zur Soziodemographie Fragen zur Energie- und
Warmenutzung sowie -erzeugung, Fragen zum Einfluss der Forderpolitik sowie Aussagen zur Biomasse, die
mithilfe einer funfstufigen Likert-Skala (von +2 =trifft voll und ganz zu bis —2 =trifft gar nicht zu) erfasst wur-
den. Der Zusatzfragebogen wurde ausschlieBlich auf Betrieben mit Biomassenutzung abgefragt. Mit dem
Fragebogen sollten Einstellungen zu und Erfahrungen mit Biomasse und dem energetischen Umstellungs-
prozess erfasst werden. Fragebogenbestandteil waren zusatzlich spezifische Fragen zur Férderpolitik im Be-
reich der erneuerbaren Energien sowie Aussagen zur Forderpolitik, die ebenfalls mittels einer fiinfstufigen
Likert-Skala (von +2 =trifft voll zu bis —2 =trifft gar nicht zu) erfasst wurden.

3.2 Datenerhebung

Im Sommer 2013 fand bundesweit eine umfangreiche Befragung von Betriebsleitern der gartnerischen Un-
terglas-Produktion statt. Sie wurde unter der Federflihrung der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) mit wissenschaftlicher Unterstiitzung des Departements fiir Agrarokonomie und Rurale Entwicklung der
Georg-August-Universitat Gottingen und der Agrifood Consulting GmbH im Auftrag des Bundesministeriums
fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) durchgefiihrt. Als weiterer Kooperationspartner, der die Konzipie-
rung des Fragebogens und die empirische Erhebung unterstiitzt hat, fungierte der Zentralverband Garten-
bau e.V. (ZVG). Insgesamt wurden 408 Gartenbaubetriebe zur Energienutzung im Gartenbau mithilfe eines
standardisierten Fragebogens befragt. Die Auswahl der Probanden erfolgte mit Unterstlitzung des ZVG, der
1.600 Adressen zur Verfiigung stellte. Die Mitglieder des Verbandes wurden angeschrieben und telefonisch
kontaktiert. Nach einer Terminabsprache wurden die Interviews als Face-to-Face-Befragungen auf den Betrie-
ben durch speziell geschulte Personen sowie wissenschaftliche Mitarbeiter durchgefiihrt. Zusatzlich wurden
weitere Betriebe recherchiert und ebenfalls zunachst telefonisch kontaktiert und dann vor Ort interviewt. Die
Befragungen erfolgten anhand einer zuvor festgelegten Quotierung hinsichtlich der Einbeziehung von Ge-
mise- und Zierpflanzenbetrieben sowie der bundesweiten Verteilung der Betriebe. Aufgrund der Wetterlage
und der durch das Hochwasser bedingen Situation im Juni 2013 erklarten sich zunachst nur wenige Betriebe
bereit, an der Befragung teilzunehmen. Daher wurden die Vorgaben zur Quotierung gelockert, um ungeachtet
der geringen Teilnahmebereitschaft eine Stichprobengréfie von mindestens 400 Betrieben zu erreichen.
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3.3 Auswertung der Daten

Zur Auswertung der Befragung wurden die Daten zundchst in die Statistik- und Analysesoftware SPSS ein-
gegeben und anschlieBend mittels uni- und bivariater Analysemethoden ausgewertet. Bei der univariaten
Analyse wird eine einzelne Variable untersucht und anhand von absoluten und relativen Haufigkeiten dar-
gestellt. Bivariate Analyseverfahren untersuchen dagegen Zusammenhange zwischen zwei oder mehreren
Variablen. Die Darstellung der Auswertung erfolgt vorwiegend in Form von Kreuztabellen, Mittelwertver-
gleichen oder Korrelationsanalysen (KOCH 2009; BEREKOVEN ET AL. 2009; KUB und EISEND 2010). Die
Kreuztabellierung ist das einfachste Verfahren, bei dem Kombinationen von zwei oder mehreren Variablen
in einer Matrix gegeniibergestellt werden. Dabei wird die Abundanz des Auftretens der einzelnen Kombi-
nationsmoglichkeiten in der Matrix angegeben. Die Signifikanz des Zusammenhangs kann mithilfe des
Chi-Quadrat-Tests Uberprift werden (BEREKOVEN ET AL. 2009). Dieser untersucht, ob Abweichungen zwi-
schen erwarteten oder beobachteten Haufigkeiten auftreten und ob diese stochastisch unabhéngig sind.
Bei Mittelwertvergleichen kann mithilfe von t-Tests gepriift werden, ob ein beobachteter Mittelwertunter-
schied auf eine entsprechende Differenz in der Grundgesamtheit schliefen lasst (KUB und EISEND 2010).
Mit der Korrelationsanalyse schlieBlich wird die Starke des linearen Zusammenhangs zwischen zwei Varia-
blen gemessen. Der Korrelationskoeffizient (r) kann dabei in einem Wertebereich von —1 bis +1 liegen. Das
Vorzeichen zeigt, ob ein negativer oder positiver Zusammenhang zwischen den Variablen besteht. Es gilt:
Je naher (v) bei +/—1 liegt, desto enger ist der Zusammenhang der Variablen. (1)=0 bedeutet, dass kein
Zusammenhang zwischen den Variablen existiert (BEREKOVEN ET AL. 2009).
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EVALUIERUNG DER
GARTENBAUBETRIEBE

Die Evaluierung der Gartenbaubetriebe zielte auf eine Darstellung der energetischen Situation des Unter-
glas-Gartenbaus ab. Vor diesem Hintergrund wurden Grunddaten der Gewdchshausproduktion, wie Aus-
stattung der Gewadchshauser, Energieverbrauch, Energietrdger sowie die Einstellung der Gewachshausbe-
treiber zur Biomassenutzung, erfasst. Die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.

4.1 Betriebsbefragungen — Produktionsgartenbaubetriebe

4.1.1 Charakterisierung der Stichprobe

Die Befragung der Gartenbaubetriebe fand im Zeitraum von Mai bis August 2013 statt. Insgesamt wurden
bundesweit 408 Betriebe befragt. Die Reprdsentativitat der Evaluierungsergebnisse wurde mittels zuvor
festgelegter Quoten gewahrleistet, welche aus der Gartenbauerhebung des Jahres 2005 entsprechend der
bundesweiten Verteilung der Gartenbaubetriebe auf die einzelnen Bundesldnder sowie der Betriebsaus-
richtung errechnet wurden.! Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Quotenverteilung im Vergleich zur Ver-
teilung der Stichprobe. Aufgrund der zwingend zu erreichenden Stichprobengréfie von mindestens 400
Betrieben bei gleichzeitig geringer Teilnahmebereitschaft der Betriebsleiter wurde die Quotierung gelockert.
Dennoch zeigt Tabelle 2, dass die Befragungen der Betriebe anndhernd der Quotierung entsprechen und
die Befragungsergebnisse somit als reprasentativ fiir Deutschland angesehen werden kénnen.

1 Die Reprdsentativitdt der Befragungsergebnisse bezieht sich ausschlieflich auf die bundesweite Verteilung der Betriebe sowie die
Betriebsausrichtung. Weitere Faktoren, wie die Betriebsgrole, wurden im Hinblick auf die Reprasentativitat nicht beriicksichtigt.
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Tab. 2: Quotenverteilung und -erfiillung

Variable Beschreibung Abweichung Hi‘::iﬁ';?::b(?) H::ﬂi':ﬁ:;ﬁ?
Baden-Wiirttemberg - 15 % 15 %
Bayern = 14 % 14 %
Berlin -0,3% 0% 0,3%
Brandenburg -1% 2% 3%
Bremen -0,3 % 0% 0,3 %
Hamburg +3 % 8% 5 %
Hessen - 5 % 5%
Bundesweite | Mecklenburg-Vorpommern = 1% 1%
Verteilung Niedersachsen -2% 12% 14 %
Nordrhein-Westfalen +2 % 25% 23 %
Rheinland-Pfalz -2% 2% 4%
Saarland +2,6 % 3% 0,4 %
Sachsen -2% 4% 6 %
Sachsen-Anhalt = 2% 2%
Schleswig-Holstein -1% 4% 5%
Thiiringen -1% 1% 2%
Betriebs- Gemiisebau (87 Betriebe) +1% 21% 20%
ausrichtung* Zierpflanzenbau (346 Betriebe) +5% 85 % 80 %

* Mehrfachnennungen moglich; ein Betrieb kann sowohl Gemiise als auch Zierpflanzen anbauen.

Quelle: eigene Erhebung und STATISTISCHES BUNDESAMT 2006

Die befragten Betriebe verteilen sich tiber das gesamte Bundesgebiet, wobei sich vier ,Ballungsgebiete”
(Nordrhein-Westfalen, Baden-Wurttemberg, Bayern und Niedersachsen) abzeichnen. Auffallig ist, dass sich
in allen ostlichen Bundesldandern deutlich weniger Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion befinden.
Die vorwiegende Produktionsform ist der Zierpflanzenbau.

Bei den Befragten handelt es sich in erster Linie um die Hauptentscheidungstrager auf den Betrieben; 83 %
sind Betriebsinhaber, 5 % Geschéftsfiihrer und 8 % Betriebsleiter (Tabelle 3). In der Stichprobe zeigt sich ein
heterogener Ausbildungsstand. 15 % der Befragten verfligen iber ein Hochschul- oder Fachhochschulstudi-
um und 41 % haben eine landwirtschaftliche oder gértnerische Ausbildung abgeschlossen. Bei den Befragten
handelte es sich hauptsdchlich um Manner. Das Alter liegt im Schnitt bei 49 Jahren.
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Tab. 3: Stichprobenbeschreibung

Variable Beschreibung Hi:ifiﬁﬁ(i)tb(ew
Position Inhaber 83 %
Betriebsleiter 8%
Geschéftsfiihrer 5 %
Sonstige 2%
keine Angabe 2%
Schul- oder Hauptschulabschluss 5%
Hochschulabschluss Realschulabschluss 12%
Abitur 8%
Hochschulabschluss 15 %
landw. oder gdrtnerische Ausbildung 41 %
Sonstiges 17 %
keine Angabe 2%
Geschlecht mannlich 91 %
weiblich 8%
keine Angabe 1%
Alter unter 30 Jahre 3%
31-45 Jahre 27 %
46-60 Jahre 56 %
61 Jahre und dlter 10 %
keine Angabe 1%

4.1.2 Grunddaten der Gewdchshduser

Die 408 befragten Betriebe bewirtschaften insgesamt 1.560 Hausereinheiten?, 56 % Einzel- und 41 % Block-
bauweise. Im Mittel entspricht dies 3,8 Hausereinheiten pro Betrieb. Die Nutzung der Gewdchshauser gestal-
tet sich unterschiedlich: 25 % nutzen die Gewachshauser als Warmhaus (Temperaturen von mehr als 18 °C),
32 % als temperiertes Haus (Temperaturen zwischen 12 °C und 18 °C) und 40 % als Kalthaus (Temperaturen
unter 12 °C). Im Durchschnitt liegt die Gewédchshausfldche einer Hausereinheit bei 1.607 m?, je Betrieb ergibt
sich daraus im Mittel eine Grundfldche von 6.109 m2. Dies entspricht anndhernd dem Bundesdurchschnitt
(BMEL 2013). Der Median® der Grundflache je Betrieb liegt bei 3.602 m?, wobei der kleinste Betrieb* eine
Flache von 20 m? und der groBte Betrieb eine Flache von 102.000 m? aufweist. Abbildung 3 zeigt die prozen-
tuale Verteilung der Gartenbaubetriebe auf die GroBenklassen. 39 % der Betriebe haben eine Flache von unter
2.500 m? und ein Viertel der Betriebe weist eine Flache zwischen 2.501 und 5.000 m? auf.

2 Ein Haus bezeichnet eine zusammenhangende Einheit mit gleicher Ausstattung (Hausertyp, Bedachung, Tische, Bewdsserung).
3 Median: Wert, der in der Mitte steht, wenn alle Beobachtungswerte der Grof3e nach geordnet sind. Das heift, mindestens 50 %
der Daten sind kleiner als oder gleich diesem Wert und mindestens 50 % der Daten sind grofier als oder gleich diesem Wert.

4 Dieser Betrieb stellt in der Stichprobe hinsichtlich der Betriebsgréfie eine Ausnahme dar. Insgesamt haben 18 Betriebe diese
Frage nicht beantwortet und weitere 18 Betriebe gaben eine Gewachshausflache von unter 500 m? an, davon liegen die Betriebe
vorwiegend in einem Groéf3enbereich von 300 bis 500 m?,
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> 15.000 m? F 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

n=390 Betriebe

Abb. 3: Gartenbaubetriebe nach Gréfienklassen

Die Konstruktionen der Gewachshduser wurden groBtenteils vor mehr als 25 Jahren (44 %) oder vor 10 bis
25 Jahren* (43 %) errichtet (Abbildung 4). Nur 13 % der Hausereinheiten wurden nach 2003 erbaut. Eine
dhnliche Struktur weisen die Eindeckungen auf. Ein Drittel der Eindeckungen der Hausereinheiten sind alter
als 25 Jahre und 40 % wurden vor 10 bis 25 Jahren* errichtet bzw. erneuert. Im Vergleich zur Konstruktion
wurde ein deutlich groBerer Anteil der Eindeckungen in den letzten zehn Jahren® (27 %) erbaut bzw. moder-
nisiert. Dies spiegelt sich in den Ergebnissen der eingesetzten Bedachungsmaterialien wider (Abbildung 5).

100 %

80 %

60 %

43 % 0% 44 %
40 % 33% :
27 %
0% 13% ——
<10 Jahre 10 - 25 Jahre > 25 Jahre
W Konstruktion (n=1.526 Hausereinheiten) Eindeckung (n=1.529 Hausereinheiten)

Abb. 4: Alter der Gewcichshduser

5 Bezugsjahrist 2013.
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Einfachfolie ™ 4%
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I
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n=1.560 Hiusereinheiten Dach Stehwand

Abb. 5: Eingesetzte Bedachungsmaterialien (Mehrfachnennung moglich)

Sowohl im Dach- als auch im Stehwandbereich wird Einfachglas am haufigsten eingesetzt. Dabei wird Ein-
fachglas in 74 % der Gewachshauser eingesetzt, gefolgt von Doppelglas (17 %) und Noppenfolie (10 %),
wahrend der Dachbereich der Hausereinheiten eher mit Doppelfolie (14 %) ausgestattet ist. Die meisten Kul-
turen bendtigen eine Isolierung der Stehwénde und Giebel. Ein gut isolierendes Material an den Stehwanden
sorgt dafir, dass hier nicht unnétig Energie an den Gewdchshausseiten verloren geht. Das Dach bleibt in der
Regel tagstiber frei, um den Pflanzen gute Lichtbedingungen zu ermoglichen (RUHM ET AL. 2007). Dement-
sprechend liegt die Assimilationsbelichtung bei 80 % der Hausereinheiten zwischen 0,1 bis 500 klux pro m2.

4.1.3 Ausstattung der Gewdachshauser

Im Bereich energiesparender Matnahmen sind die Hausereinheiten vorwiegend mit einlagigen (84 %) oder
mehrlagigen (11 %) Energieschirmen ausgestattet. Nur vereinzelt werden in den Gewdachshausern Verdun-
kelungsmaBnahmen (5 %) oder zuséatzlich Noppenfolie (29 %) eingesetzt. Die Beheizung erfolgt in mehr als
der Halfte der Hausereinheiten durch eine hohe Rohrheizung (56 %), gefolgt von einer Untertischrohrheizung
(33 %), einer Wandrohrheizung (23 %) und Lufterhitzern (21 %) (Abbildung 6). CO_-Kanonen (4 %) oder
Konvektoren (4 %) sind deutlich seltener in Gewachshdusern zu finden (Abbildung 6).

Abbildung 6 zeigt ebenfalls die Verteilung der Inneneinrichtung der Gewéachshauser (Tisch- bzw. Bodensys-
teme, Ampeln, Hangen etc.). Es werden vorwiegend feste Tische (30 %), Rolltische (24 %) und mobile Tische
(7 %) installiert. Zu 25 % findet ein Anbau auf dem Boden, zu 16 % in Beeten und zu 8 % auf Betonboden in
den Gewachshausern statt. Weiterhin werden noch Substratkulturen (5 %), Ampeln (4 %) oder Hangen (4 %)
zum Anbau genutzt. Besonders im GemUsebau erfolgt der Anbau auf dem Boden (8 %), in Beeten (3 %°) oder
in Substratkulturen (2 %¢). Zudem gibt Abbildung 6 einen Uberblick (iber die Ausstattung der Gewachsh&u-
ser mit Bewdsserungssystemen. 23 % der Hauser sind mit einer Diisenrohrbewdsserung ausgestattet, 22 %
werden manuell bewassert und 17% der Hausereinheiten verfiigen tiber eine Tropfbewdsserung. Fliefirinnen
(4 %), geschlossene Matten (4 %) oder Mobilpaletten (1 %) werden seltener zur Bewdsserung eingesetzt.
Eine CO,-Diingung erfolgt in 9 % der Hdusereinheiten, wobei dies zu 78 % Uber Flasche/Tank und zu 22 %
Uber Abgas erfolgt.

6 Angabe der Haufigkeit der Innenausstattungsmerkmale der Betriebsrichtung Gemiisebau.
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Untertischrohrheizung 2% 31%

Wandrohrheizung 3% 20%
Lufterhitzer 3% 18%

Ventilatoren zur Wirmeverteilung 10,5% 7,5 %

Hebe-Senk-Heizung 2% 3%

CO2-Kanone 2% 2%

Konvektoren 0,8% 3,2%

U-% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Einrichtung B |
feste Tische 2% 28%
Boden Am 17 %
Rolltische 1% 23%
Beete —E% 13%
Betonboden —h,4 % 7,6%
Mobiltische .D,S % 6,5 %
Substratkultur ﬁﬂ% 3%
Hangen l0,1 % 3,9%

Ampeln 4%

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Bewdsserung - ‘
Diusenrohrbewdsserung 7% 16 %

manuell IIDG 17%‘
Tisch mit FlieBmatte _lt[ % 17%
Tropfbewisserung _|m 10%
Ebbe/Flutboden 0,3% 14,7 %
Anstaustisch 0,3 % 10,7 %
Diisenrohrbewasserung mit GieBwagen 2% 9%
Kapillarbewisserung 1% 4%
geschlossene Matte 0,2% 3,8 %
FlieBrinne 10,1% 3,9%
Mobilpalette 1%

0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %

n=1.541 Hiusereinheiten B Gemiisebau Zierpflanzenbau

Abb. 6: Ausstattung der Gewdchshduser (Mehrfachnennung méglich)

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 18



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

4.1.4 Energieverbrauch und Warmeerzeugung in den Gewdchshadusern

Der Jahresenergieverbrauch der befragten Betriebe liegt im Mittel bei 287 kWh/m?2.” Abbildung 7 stellt den
Jahresenergieverbrauch je Betrieb eingeteilt nach GroRenklassen dar. Mehr als die Halfte der Betriebe (61 %)
haben einen Jahresenergieverbrauch von bis zu 200 kWh/m? und bei lediglich 14 % der Betriebe liegt der
Jahresenergieverbrauch tber 400 kWh/m?2.

100%
80%
60%
40% 34%
27%
15% 14%
- I l -
| N = B
bis zu 100 101 - 200 201-300 301 - 400 mehr als 400
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
n=371 Betriebe

Abb. 7: Einteilung des Jahresenergieverbrauchs je Betrieb nach Gréfsenklassen

Abbildung 8 stellt dar, welche Energietrager im deutschen Gartenbau eingesetzt werden. Bei der Darstellung
ist zu beriicksichtigen, dass die Probanden mehrere Energietrager auswahlen konnten, d. h. auch die Kombi-
nation verschiedener Energietrager war moglich. Der wichtigste Energietrager ist Heizol, welches von 65 % der
Betriebe im Unterglas-Gartenbau eingesetzt wird, 21 % der Betriebe heizen mit Kohle und 33 % mit Erdgas.
Unter den Kombinationen der Energietrager ist besonders haufig die Kombination aus Heizél und Erdgas zu
finden. Bei den Biomasse-Energietragern dominiert Waldrestholz mit 8 %, gefolgt von Biogas (6 %) und In-
dustrierestholz (2 %). Insgesamt beheizen in 2013 rund 20 % der Betriebe ihre Gewachshauser vollstandig
oder teilweise mit Biomasse (dazu Kap. 4.2.1). Unter ,Sonstiges“ finden sich Energietrager wie Palmél oder
Flussiggas.

7 Diese Frage wurde von 371 Befragten beantwortet. Dabei errechnete sich ein Mittelwert von 1.155 kWh/m?. Es stellte sich
jedoch heraus, dass ein Betrieb einen Energieverbrauch von 322.395 kWh/m2angegeben hat. Dies stellte in der Stichprobe
einen Ausreifer dar. Daher wurde der Betrieb aus der Auswertung herausgenommen.
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Heizol 65%
Erdgas
Kohle
Waldrestholz

Biogas

Industrierestholz

Sonstiges

13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

n=387 Betriebe

Abb. 8: Eingesetzte Energietrdger im Gartenbau (Mehrfachnennung maéglich)

Die Warmeerzeugung erfolgt in den 408 Betrieben durch insgesamt 735 Kessel, von denen 52 % in Volllast
und 34 % in Grundlast genutzt werden (14 % keine Angabe). Die Halfte der Kessel wird mit fliissigem Brenn-
stoff befeuert. Gasformiger (24 %) und fester (21 %) Brennstoff werden dagegen seltener zur Befeuerung
eingesetzt (4 % keine Angabe). Bei zwei Dritteln der Kessel handelt es sich um konventionelle Kessel, 14 %
sind Niedertemperaturkessel und 10 % Brennwertkessel (14 % keine Angabe). Abbildung 9 zeigt, dass vor-
wiegend Olbrenner (49 %) eingesetzt werden, gefolgt von Gasbrennern (21 %). Demgegeniiber ist ein Zwei-
stoffbrenner (4 %) oder die Vorfeuerung (1 %) seltener zu finden. Im Mittel haben die Kessel eine Leistung
von 6.654 kW, mit einem Median von 480 kW, wobei die geringste Leistung 12 kW und die héchste Leistung
1.600.000 kW betragt.

Olbrenner 49%
Gasbrenner
Fiillschachtkessel
Unterschubfeuerung

Zweistoffbrenner

Vorfeuerung

keine Angabe 9%
I

n=735 Kessel 0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Abb. 9: Wirmeerzeugung - eingesetzte Brenner in den Kesseln

Die Altersstruktur der Kessel entspricht der Altersstruktur der Gewachshauseindeckung. So wurde ein Grof3-
teil der Kessel vor 5 bis 15 Jahren® (40 %) oder sogar vor mehr als 15 Jahren® (36 %) errichtet. 16 % der
Kessel wurden im Jahr 2008 oder spéter erbaut (8 % keine Angabe).

8 Bezugsjahrist 2013.
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4.1.5 Klimaregelung

Zur Klimaregelung werden in mehr als der Hélfte (54 %) der 408 befragten Gartenbaubetriebe Klimacom-
puter eingesetzt. Demgegeniber nutzen 39 % der Betriebe einzelne Regelgeradte und 5 % der Betriebe gar
keine Regelgerate zur klimatischen Regulierung in den Gewéachshausern (2 % keine Angabe). Abbildung
10 gibt einen Uberblick tiber den Einsatz von Regelgeraten in Abhangigkeit von der BetriebsgroBe. Mit stei-
gender Betriebsgréfie nimmt die Nutzung von Klimacomputern zu. Auf den Einsatz von Regelgeraten wird
ausschliefilich in Betrieben mit einer GroBe bis zu 5.000 m? verzichtet.

I |
<2.500 m? i 62 %

2.501-5.000m* 3% 39%

s001-10000m* A9 28% [N

10.001- 15.000m* 6

S
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M keine Regelung einzelne Regelgerdte M Klimacomputer
n=380 Betriebe

Abb. 10: Einsatz von Regeltechnik nach Betriebsgrifse

Die Klimaregelung erfolgt in den Gewdachshausern vorwiegend in Form der Nachtabsenkung (64 %), gefolgt
von der strahlungsabhangigen Schirmsteuerung (37 %) (Abbildung 11). 23 % der Betriebe gaben an, keine
Klimaregelung zu nutzen. Unter Sonstiges (10 %) wurden weitere Regelfunktionen wie manuelle Tempera-
tursteuerung, Temperaturregelung, Luftungsregelung, automatische Temperaturregelung oder Cool Morning
genannt.

Nachtabsenkung 64 %
Strahlungsabhangige Schirmsteuerung
Temperatursummen

Trocken Heizen

Lichtsummenregelung

Sonstiges

keine 23%

I
n=408 Betriebe 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 11: Funktionsnutzung der Klimaregelung (Mehrfachnennung méglich)
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Diesbezlglich wird die Einhaltung der Sollwerte in mehr als der Hélfte der Betriebe (61 %) taglich kontrolliert.
In vielen Betrieben (24 %) erfolgt diese Kontrolle sogar mehrmals taglich. In 24 % der Betriebe werden die
Sollwerte wochentlich Gberpriift und lediglich in 8 % der Betriebe wird die Einhaltung der Sollwerte gar nicht
kontrolliert. Einige Betriebe gaben an, dass die Kontrolle durch den Computer erfolgt. Der Betrieb erhalt in
diesem Fall die Information, dass Sollwerte tiber- oder unterschritten sind, und kann dies anschliefiend ge-
zielt Gberpriifen und gegebenenfalls beheben.

4.1.6 Optimierungsbedarf der Warmeerzeugung

Die Beurteilung des Zustandes der Gewachshausanlage zeigt, dass die Befragten insgesamt mit ihren Ge-
wachshausanlagen in den abgefragten Bereichen zufrieden sind (Abbildung 12). Dabei wird die Zuteilung
der Kesselhduser im Rahmen der Warmeverteilung am besten bewertet mit einem Mittelwert von 0,70, ge-
folgt vom Heizsystem im Gewachshaus (Mittelwert von 0,67). Am schlechtesten wurden die Kaltebriicken in
Verbindung mit der Hillefliche mit einem Mittelwert von 0,22 bewertet.

Zuteilung Kesselhaus
(Warmeverteilung) (n=386 Betriebe) 0,70
Heizsystem im Gewichshaus
(Wéarmeverteilung) (n=400 Betriebe) 0,67
Dichtheit (Hiillflache) (n=406 Betriebhe) 0,50
Vorhandene Warmedammung (n=393Betriebhe) 0,45
Energieschirm (n=382 Betriebe) 0,43
Kéltebriicke (Hiillflache) (n=385 Betriebe) 0,22
sehr schlecht mittel sehr gut

Abb. 12: Zustandsbeurteilung der Gewdchshausanlagen — Mittelwerte
Angabe der Mittelwerte auf einer Skala von ,—2 =sehr schlecht bis ,+2 =sehr gut®

Trotz dieser im Mittel positiven Zustandsbeurteilung der Gewdchshausanlagen wird von einigen Befragten
ein Modernisierungsbedarf gesehen. Vor dem Hintergrund, dass bereits kleine Modernisierungsmafnahmen
zur Einsparung von Energie in den Betrieben beitragen konnen, gaben viele Betriebe (42 %) an, dass bei
weiter steigenden Energiekosten die Warmeisolierung vor allem durch mehrlagige Energieschirme verbessert
werden soll (Abbildung 13). Je rund ein Drittel der Betriebe wiirde bei steigenden Energiekosten die Kultur-
fuhrung andern (34 %) oder auf andere Energiequellen umsteigen (31 %). Nur ein geringer Teil der Betriebe
(12 %) wiirde bei weiter steigenden Energiekosten keine Anderungen vornehmen.
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Warmeisolierung verbessern H 2%
(mehrl. Energieschirm) °

Kulturfiih and
e severy I 34%

(niedrigere Temperaturen)
Auf andere Energiequellen _ 319
umsteigen
Produktion reduzieren | 26%

Andere Kulturen 1
0,
(Kalthauskulturen) _ 25%

Rohware zukaufen | 24%

Einen Teil d
reninesy I 23%

Gewadchshausflache stilllegen

Sonstiges | 14%

Keine MaBnahmen F 12‘(:

n=408 Betriebe 0% 20% 40% 60% 80% 100 %

o~

Abb. 13: Verdnderungen der Gewdchshausanlagen bei steigenden Energiekosten
(Mehrfachnennung méglich)

Im Hinblick auf die Warmeerzeugung sehen die Befragten den grofiten Optimierungsbedarf bei den Kessel-
und Heizanlagen (36 %), gefolgt von der Auswahl der Brennstoffe (32 %) und der Warmeverteilung (24 %).
Bei den Brennern (12 %) wird der geringste Optimierungsbedarf gesehen.

4.1.7 Einstellungen zur Biomasse

Knapp zwei Drittel der 408 befragten Betriebe (64 %) haben erwogen, den Betrieb auf eine Biomasse-
heizung umzustellen. 33 % der Betriebe gaben an, entsprechende Informationen gesammelt zu haben
und 18 % haben bereits eine konkrete Planung durchgefiihrt. Betriebe, die iber eine Umstellung auf eine
Biomasseheizung nachgedacht haben, wiirden diese bevorzugt mit Hackschnitzeln (44 %), Holzpellets
(38 %) oder Biogas (26 %) beheizen (Abbildung 14). Pflanzliches Treibgut oder Stroh ware nur fiir je 2 %
der Betriebe als Energietrager einer Biomasseheizung interessant. 45 % der Befragten wiirden (iber eine
Bezugsquelle fur Biomasse verfligen. Hierzu wurden verschiedene Moglichkeiten genannt, wie diverse
regionale Brennstoff-/Holzhdndler und Sagewerke, private Waldbesitzer, landwirtschaftliche Biogasan-
lagen, Forsten etc.
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Hackschnitzel 44 %
Holzpellets 38%
Biogas
Waldrestholz
Industrierestholz
Biodiesel

Getreide

Stroh

Sonstiges 15%

n=261Betriecbe 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 14: Prdferierte Biomassearten (Mehrfachnennung maoglich)

Uber die Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke fiihlt sich die Halfte der Betriebe gut bis sehr gut in-
formiert. Lediglich 12 % gaben an, schlecht bis sehr schlecht informiert zu sein. Als Informationsquellen wer-
den dabei vorwiegend die Fachpresse (67 %) und Kollegen (64 %) genutzt (Abbildung 15). Als vorrangigen
Grund fiir die Umristung nannte die Mehrheit der Befragten (77 %) ékonomische Vorteile einer Umstellung
auf biomassebasierte Heizsysteme. Bei 31 % stehen erzielbare 6kologische Vorteile im Vordergrund und bei
18 % spielen Vermarktungs-/PR-/Imagegriinde eine wichtige Rolle im Rahmen einer Umrlistung.

Fachpresse 67%

Kollegen 64 %
Berater

Internet

Messen

Sonstiges 9%

i i
i 0% 20% 40% 60% 80% 100%
n=408 Betriebe

Abb. 15: Informationsquellen zur Biomassenutzung (Mehrfachnennung maéglich)

Insgesamt stehen die Befragten dem Einsatz von Biomasse bzw. Biokraftstoffen eher skeptisch gegen-
uber (Abbildung 16 und Abbildung 17). Mehr als die Hélfte der Betriebe (MW? : —0,52; HF'? : 61 %) haben
kaum Erfahrung mit Biobrennstoffen. Hier zeigt eine Aufsplittung der Mittelwerte nach der Umstellung bzw.
Nicht-Umstellung auf Biomassenutzung, dass Nicht-Umsteller deutlich haufiger angaben, keine Erfahrung
mit Biobrennstoffen zu haben (MW: —1,05). Dies fithrt zu einem geringen Mittelwert der gesamten Stich-
probe. Einzelne Aspekte im Hinblick auf den Einsatz von Biomasse werden von den Befragten eher negativ

9 MW = Mittelwert.
10 HF =Haufigkeit.
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beurteilt, dazu gehdren unter anderem ein hoher Platzbedarf fiir die Lagerung von Biomasse (MW: 0,90;
HF: 77 %) oder ein hoher Wartungsaufwand der Biomasseheizung (MW: 0,85; HF: 72 %). Ein hoher
Platzbedarf wird besonders von Nicht-Umstellern (MW: 1,07 Nicht-Umsteller und MW: 0,27 Umsteller) ne-
gativ gesehen. Unsicherheiten bezliglich der Verfiigbarkeit von Biomasse sowie ihrer preislichen Entwicklung
bestehen sowohl bei den Umstellern als auch bei den Nicht-Umstellern. 37 % (MW: —0,12) der Befragten
verneinen die Aussage, dass Biobrennstoffe in ausreichender Menge und Qualitat zur Verfiigung stehen. Die
Verfuigbarkeit wird jedoch wiederum von den Nicht-Umstellern (MW: —0,29) negativer eingestuft als von den
Umstellern (MW: 0,43). Demgegeniber bestatigen 64 % (MW: 0,72) der Befragten die Aussage, dass eine
Unsicherheit hinsichtlich der Verfligharkeit und Preisentwicklung von Biobrennstoffen vorliegt.

Ich brauche viel Platz fiir die Lagerung der Biomasse. _ 0,90
(n=377 Betriebe) 1.07

Wartungsaufwand. (n=322 Betriebe)

Es liegt eine Unsicherheit in der Verfiigbarkeit und
zeitlichen Preisentwicklung von Biobrennstoffen vor. 0,43
(n=355 Betriebe) 0,80

Eine Biomasseheizung erfordert einen hohen _ D,85

Die Beschaffung und der Transport der Biomasse ist
aufwendig. (n=359 Betriebe) 0.d6

Der Einsatz von Biobrennstoffen ist heute 101
wirtschaftlich. (n=340 Betriebhe) 0,10 ’
Die Technik fiir Biobrennstoffe ist ausgereift. h 0,28

(n=340 Betriebe) 0.19

Eine Biomasseheizung ist storanfallig. 0,22
(n=282 Betriebe) 0.28

Die Verbrennung von Biomasse setzt viel Asche frei. b 56 -0,09
(n=286 Betriebe) T 0.09
’

Biobrennstoffe stehen in ausreichender Menge und 0.43
Qualitét zur Verfiigung. (n=342 Betriebe) 0.29 !
Der Emissionsgehalt bei der Verbrennung von

Biomasse ist zu hoch. (n=256 Betriebe) 0.07

Vorhandene Kessel sind zu neu, um auf Biomasse 116 g
umzustellen. (n=335 Betriebe) i 031

Ich habe Erfahrung mit Biobrennstoffen. 0,52

(n=357 Betriebe) 1.05 J | 1,27
1

B Gesamt
Biomassenutzung trifft gar teils / trifft voll

Keine Biomassenutzung nicht zu teils und ganz zu

Abb. 16: Einstellung zur Biomasse — Mittelwerte
Angabe der Mittelwerte auf einer Skala von ,—2 =trifft gar nicht zu* bis ,,.+2 = trifft voll und ganz zu*®
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Ich brauche viel Platz fiir die Lagerung
der Biomasse. (n=377 Betriebe)
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f%g% 19%
B%g% 26%

Eine Biomasseheizung erfordert einen 48 %
hohen Wartungsaufwand. (n=322 Betriebe)
Es liegt eine Unsicherheit in der Verflugbarkeit
und zeitlichen Preisentwicklung von
Biobrennstoffen vor. (n=355 Betriebe)

46 %

Die Beschaffung und der Transport der

Biomasse ist aufwendig. (n=359 Betriebe) 23%

43 %

Der Einsatz von Biobrennstoffen ist
heute wirtschaftlich. (n=340 Betriebe) - ST

Die Technik fiir Biobrennstoffe ist ausgereift.
(n=340 Betriebe)

Eine Biomasseheizung ist storanfillig.

(n=282 Betriebe) 38%

Die Verbrennung von Biomasse setzt

viel Asche frei. (n=286 Betriebe) 35%

Biobrennstoffe stehen in ausreichender Menge
und Qualitdt zur Verfiigung. (n=342 Betriebe)

Der Emissionsgehalt bei der Verbrennung _ 39%
von Biomasse ist zu hoch. (n=256 Betriebe)

Vorhandene Kessel sind zu neu, um auf

Biomasse umzustellen. (n=335 Betriebe) Lo

Ich habe Erfahrung mit Biobrennstoffen.

(n=357 Betriebe) 9%

35%

21% 2

18 %

15%

0% 20%

40 % 60 %

M trifft gar nichtzu W trifft nicht zu ™ teils / teils trifft zu

80 % 100 %

W trifft voll und ganz zu

Abb. 17: Einstellungen zur Biomasse - Hdufigkeiten

Positiv werden von den Befragten die Technik fiir Biobrennstoffe (MW: 0,28; HF: 38 %) sowie die Wirtschaft-
lichkeit des Einsatzes von Biobrennstoffen (MW: 0,32; HF: 44 %) eingestuft. Fir die Umstellung auf Biomas-
se hat das Kesselalter keinen groBen Einfluss, da die Kessel in den letzten Jahren nur vereinzelt erneuert
bzw. modernisiert wurden. Lediglich 27 % der Betriebe (MW: —0,49) geben an, dass die Kessel zu neu sind,

um auf Biomasse umzustellen.

4.1.8 Einfluss der Forderpolitik

Welchen Beitrag die Forderpolitik auf eine Entscheidung zur Umstellung auf Biomassenutzung fiir ener-
getische Zwecke hatte oder noch haben wird, ist schwer abzuschatzen. Abbildung 18 erlaubt keine klare

Aussage bezlglich des Einflusses der Forderpolitik auf eine Umstellungsentscheidung.
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100 %
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60%
40%
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sehr hohen hohen Elnfluss teils/teils  geringen Elnfluss sehr geringen
Einfluss Einfluss
n=393 Betriebe

Abb. 18: Einfluss der Forderpolitik auf eine Umstellungsentscheidung

Vor diesem Hintergrund gaben 71 % der Befragten an, dass ein finanzieller Beitrag zu den Investitionskosten
die Entscheidung zur Umstellung auf Biomassenutzung fiir energetische Zwecke beeinflussen kann (Abbil-
dung 19). Weiter wurden als beeinflussende Faktoren zinsverbilligte Darlehen (43 %) und Stromeinspeise-
vergltungen (31 %) genannt. Einen geringeren Einfluss Uben ein Zuschuss zu Machbarkeitsstudien (9 %)
oder Biirgschaften (7 %) aus.

finanzielle Unterstiitzung zu Investitionskosten
zinsverbilligte Darlehen
Stromeinspeisevergiitung

Zuschuss zur Beratung

Teilschuldenerlass

Zuschuss zu Machbarkeitsstudien

Biirgschaften

Sonstiges 11%

n=408 Betriebe 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 19: Einfluss forderpolitischer Mainahmen auf die Umstellungsentscheidung

Insgesamt kann hier kein eindeutiger Einfluss der Forderpolitik auf die Umstellungsentscheidung der Be-
triebe herausgearbeitet werden. Die unterschiedlichen FérdermaBnahmen werden von den Betrieben diffe-
renziert bewertet.

4.1.9 Zwischenfazit

Im Sommer 2013 wurden bundesweit 408 Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion zur Ausstattung der
Gewachshauser, zu Energietragern und -verbrauch sowie zu den Einstellungen der Befragten zur Biomassenut-
zung fiir energetische Zwecke befragt. In der Stichprobe befinden sich vorwiegend kleine Betriebe mit weniger
als 2.500 m2. Die Konstruktion und Eindeckung der Gewachshduser wurden in den meisten Betrieben vor
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mehr als zehn Jahren!! erbaut. Als Bedachungsmaterial wird im Dach- und Stehwandbereich hauptsachlich
Einfachglas eingesetzt. Im Stehwandbereich sind Doppelglas und Noppenfolie ebenfalls haufiger im Einsatz.
Das Dach bleibt dabei zumeist frei firr eine ausreichende Tageslichtversorgung, wahrend im Stehwandbereich
gut isolierendes Material verwendet wird. Diesbezliglich sind viele Hausereinheiten als energiesparende Maf-
nahme mit (ein- oder mehrlagigen) Energieschirmen ausgestattet.’? Lediglich wenige Betriebe nutzen keine
Regelgerdte zur klimatischen Regelung der Gewdchshauser. In den anderen Gartenbaubetrieben erfolgt die
Klimaregelung hauptsachlich durch Nachtabsenkung und strahlungsabhéngige Schirmsteuerung. Bei steigen-
den Energiekosten wiirden viele Betriebe in eine Verbesserung der Warmeverteilung investieren. In diesem
Bereich sehen die Befragten einen hohen Optimierungsbedarf. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei vielen
Gewdchshausern Modernisierungsbedarf besteht, der Einsparpotenziale im Energiebereich erkennen ldsst.

In den befragten Gartenbaubetrieben werden vorwiegend hohe Rohrheizungen, Untertischrohrheizungen
und Wandrohrheizungen als Heizsysteme genutzt. Der Jahresenergieverbrauch liegt bei durchschnittlich
287 kWh/m?2. Als Energietrager werden hauptséchlich Heizol EL, Erdgas und Kohle eingesetzt. Eine Umstel-
lung auf Biomassenutzung haben zwei Drittel der Betriebe in Erwdgung gezogen. Bevorzugte Energietrager
wdren dabei Hackschnitzel, Holzpellets oder Biogas. Insgesamt stehen die Befragten der Biomassenutzung
jedoch im Hinblick auf Aufwand oder Unsicherheiten hinsichtlich Verfligbarkeit und preislicher Entwicklung
teilweise skeptisch gegeniber. Positiv werden in diesem Zusammenhang die Technik und die Wirtschaftlich-
keit der Biobrennstoffe beurteilt.

4.2 Zusatzbefragung — Produktionsgartenbaubetriebe
mit Biomassenutzung

Auf Produktionsgartenbaubetrieben mit Biomassenutzung wurden neben den Grunddaten, der Energiesitu-
ation sowie der Einstellung zur Biomasse und Forderpolitik weitere Fragen zur Umstellung sowie zu mit der
Umstellung einhergehenden Verdnderungen gestellt. Ausschlaggebend fiir die Verwendung des Fragebo-
gens zur Biomassenutzung war die Frage, ob die Beheizung der Gewachshauser tiber eine Biomasseheizung
erfolgt. Betriebe, die diese Frage mit ,ja“ oder ,teilweise” beantworteten, wurden gebeten, den Zusatzfrage-
bogen auszufillen.

4.2.1 Grunddaten zur Biomassenutzung

Insgesamt gaben 83 der 408 Betriebe (20 %) an, die Gewéachshauser vollstandig oder teilweise ber eine
Biomasseheizung zu heizen. Davon haben mehr als die Halfte der Betriebe (53 %) im Zeitraum von 2006 bis
2010 den Betrieb auf eine Biomassenutzung flr energetische Zwecke umgestellt, ein Viertel tat dies nach
2010. Bei der Betrachtung der eingesetzten Biomasse zeigte sich, dass eine Vielzahl verschiedener Biomas-
searten eingesetzt wird (Abbildung 20). Vorrangig werden biogene Festbrennstoffe in Form von Hackschnit-
zeln (31 %), Holzpellets (22 %) oder Altholz (10 %), gasformige (Biogas mit 23 %) und flissige (Biodiesel mit
1 %) Bioenergietrager genutzt. Unter Sonstiges (23 %) wurden Abwarme oder spezielle Holzarten genannt.

Der Anteil der Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch belduft sich in den Betrieben auf durch-
schnittlich 78 %. Rund drei Viertel des Energieverbrauchs werden somit aus Biomasse gedeckt.!* Abbildung
21 zeigt, dass 34 % der Betriebe einen Biomasseanteil am gesamten Energieverbrauch von 91 bis 100 %
aufweisen. Zusatzlich nutzen 23 % der Betriebe weitere Formen erneuerbarer Energien. In diesem Bereich
dominiert Photovoltaik.

11 Bezugsjahrist 2013.
12 Diese Frage wurde von 65 % der Betriebe beantwortet, die Aussage bezieht sich auf die Betriebe, die geantwortet haben.

13 Aufgrund der hohen Investitionskosten und der Tragheit der Biomasseheizungen werden diese Heizsysteme oftmals als Grund-
lastheizung eingesetzt. Zur Gewahrleistung des Energiebedarfs auch zu Spitzenzeiten werden schneller reagierende und kosten-
glinstigere MaBnahmen eingeleitet, die zur Rentabilitat der Heizung sowie zur Streuung des Preisrisikos beitragen.
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Hackschnitzel 31%
Biogas
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Abb. 20: Eingesetzte Biomassearten (Mehrfachnennung méglich)
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n=82 Betriebe

Abb. 21: Anteil der Biomasse am gesamten Energieverbrauch

Durch die Umstellung auf Biomasseheizungen hat sich der Anteil der Energiekosten an den gesamten Aufwen-
dungen der Betriebe um acht Prozentpunkte verringert. Vor der Umstellung betrug der Anteil der Energiekosten
im Mittel 29 %, nach der Umstellung sank der Anteil der Energiekosten auf durchschnittlich 21 %. Abbildung 22
zeigt den Anteil der Energiekosten an den gesamten Betriebsaufwendungen vor und nach der Umstellung auf
Biomasseheizungen. Nach der Betriebsumstellung weisen die Energiekosten bei 75 % der Betriebe einen Anteil
von weniger als 25 % an den gesamten Betriebsaufwendungen auf. Nur vereinzelt (je 3 %) nennen die Betriebe
nach der Umstellung einen Anteil der Energiekosten von mehr als 50 % an den Betriebsaufwendungen.

Eine Erzeugung von Biomasse fiir energetische Zwecke erfolgt bei 22 % der Betriebe. 78 % der Betriebe
erzeugen aufgrund des fehlenden Platzangebotes keine Biomasse. Als weitere Griinde fiir den Zukauf von
Biomasse wurden keine ausreichende Rohstoffversorgung oder ausreichenden Finanzmittel angegeben.
Dabei wird die Biomasse vorwiegend (im Mittel von 63 % der Betriebe) aus einem Umkreis von 50 km be-
zogen. Lediglich 10 % der Betriebe erhalten Biomasse aus einem Umkreis von mehr als 300 km.
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n=68 Betriebe Vor der Umstellung Nach der Umstellung

Abb. 22: Anteil der Energiekosten an den gesamten Betriebsaufwendungen

4.2.2 Umstellung auf Biomasseheizung

Durch Verdanderungen im Betrieb bzw. im Betriebsablauf kann es durch unterschiedliche Faktoren zu Prob-
lemen kommen. Im Hinblick auf die Umstellung auf Biomassenutzung gaben 43 % der Betriebe an, dass es
keine Probleme gab (Abbildung 23). Demgegentiber war ein Drittel der Betriebe mit technischen Problemen
konfrontiert und bei 18 % der Betriebe war die Umstellung mit finanziellen Problemen verbunden. Weniger
Schwierigkeiten hatten die Betriebe mit Akzeptanzproblemen im Betrieb oder bei Kollegen (4 %). Unter
Sonstiges gaben die Betriebe hauptsachlich die Einhaltung bestehender Gesetze und Vorschriften sowie
Genehmigungsverfahren an.

Eine Umstellung der Betriebe erfolgte hauptsachlich aufgrund hoher Kosten fossiler Energietrdger (88 %)
sowie der eigenen Einstellung zur Biomassenutzung (49 %). Wenig Einfluss auf eine Umstellung hatten
eine gute Beratung (4 %) oder bessere Vermarktungsmoglichkeiten (6 %). Unter Sonstiges wurden Arbeits-
ersparnis, CO_-Einsparung, Nutzung eigener Brennstoffe, veraltete Heizanlagen, Preisbindung und betriebs-
wirtschaftliche Griinde genannt.

Als grofite Hemmnisse einer Umstellung wurden von der Mehrheit der Befragten die hohen Investitionskos-
ten (61 %) genannt, gefolgt von der generellen Unsicherheit zukinftiger Entwicklungen (33 %) und kaum
verflgbarer Erfahrungswerte (29 %). Die geringe eigene Information (8 %) und die Uberzeugung der Fami-
lie bzw. des Betriebsinhabers (1 %) stellten fiir die Befragten weniger einen Hinderungsgrund bei der Um-
stellung dar. Unter Sonstiges gaben die Befragten die Abkopplung vom Energieversorger, die Abstimmung
mit Nachbarbetrieben, anfangliche technische Probleme, Baugenehmigungen bzw. baurechtliche Proble-
me, hohen Arbeitsaufwand und mangelnde Versorgungssicherheit an.
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Abb. 23: Umstellungsprobleme, -motivation und -hindernisse zur Biomassenutzung

(Mehrfachnennung maéglich)

4.2.3 Einstellung zur Forderpolitik
Im Zuge der Umstellung auf die Nutzung von Biom

asse fur energetische Zwecke wurden 43 % der Betrie-
be im Rahmen verschiedener Forderprogramme von EU, Bund oder Landern geférdert. Davon wurden die
meisten Betriebe Uber spezielle Landesforderungen wie das Emissionsschutzprogramm Baden-Wirttem-

berg und uber die KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) gefordert (Abbildung 24).
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Spezielle Landesforderung
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Erneuerbare-Energien-Gesetz

Sonstiges 15%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
n=31 Betriebe

Abb. 24: Genutzte Férderprogramme (Mehrfachnennung méglich)

Die Rahmenbedingungen des EEG werden von den Befragten kritisch gesehen. Lediglich 17 % der Betrie-
be sind mit den aktuellen'* gesetzlichen Rahmenbedingungen des EEG zufrieden oder sehr zufrieden. Die
Hélfte der Befragten gibt an, mit den Bedingungen teilweise zufrieden zu sein. Dies verdeutlicht auch
Abbildung 25. Die Befragten erachten eine Begrenzung der Férderung fiir alle EEG-Technologien als sinn-
voll (0,73). Weiter stimmen die Befragten der Aussage zu, dass das EEG Strompreiserhéhungen verursacht
hat, die auf dem Betrieb zu Einschrankungen der Wettbewerbsfahigkeit gefiihrt haben (0,34). Deutliche
Ablehnung zeigen die Betriebe gegeniiber der Aussage, dass der Einsatz erneuerbarer Energien in den Be-
trieben eine zusatzliche Einkommensquelle darstellt (-1,00). Demgegeniiber sehen die Befragten das EEG
als Riickgrat der Energiewende an (0,29).

Vor diesem Hintergrund sahen mehr als die Halfte der Befragten groBen bis sehr grof’en Reformbedarf
hinsichtlich des EEG 2012. Dieser Reformbedarf wird vor allem in Bezug auf die Stromeinspeisevergiitung,
eine Reduzierung der Energiekosten und eine Deckelung der Forderung gesehen.

14 Bezugsjahrist 2013.
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trifft gar nicht teils / trifft voll und
zu teils ganz zu

Abb. 25: Einstellungen zum EEG - Mittelwerte
Angabe der Mittelwerte auf einer Skala von ,—2 =trifft gar nicht zu* bis ,,.+2 = trifft voll und ganz zu*

4.2.4 Zwischenfazit

Im Zuge der Befragung der Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion wurden Betriebe mit Biomassenut-
zung mittels eines Zusatzfragebogens erganzend befragt. 20 % der Betriebe, die an der Studie ,Energeti-
sche Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® teilgenommen haben, beheizen ihre Gewdchshauser
durch eine Biomasseheizung. Davon haben drei Viertel der Betriebe nach 2006 umgestellt. Zur Beheizung
werden vielfach biogene Festbrennstoffe eingesetzt. Insgesamt werden im Mittel 78 % des Energiever-
brauchs je Betrieb (iber eine Biomasseheizung abgedeckt. Durch die Umstellung verminderte sich der Anteil
der Energiekosten an den gesamten Betriebsaufwendungen um acht Prozentpunkte. Nach der Umstellung
auf die Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke wiesen die Betriebe vorwiegend einen Anteil der
Energiekosten an den Betriebsaufwendungen von 25 % oder weniger auf.

Der wichtigste Grund einer Umstellung sind die steigenden Kosten fossiler Energietrdager. Das grof3te Hemm-
nis stellen die hohen Investitionskosten dar. Die durch das EEG gesteckten Rahmenbedingungen werden
eher kritisch eingestuft, die Befragten sehen hier einen hohen Reformbedarf.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Anzahl der Betriebe, die auf eine Biomassenutzung fiir ener-
getische Zwecke umgestellt haben, noch gering ist. Zentrales Ziel einer Umstellung ist die Senkung der
Energiekosten, was von den Betrieben mehrheitlich erreicht wurde. Im Bereich der Férderpolitik wird jedoch
Anderungsbedarf gesehen. Hier ist es wichtig, geeignete Anreizsysteme zu schaffen.
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4.3 Vergleich der Erhebungen von 2004 und 2013

Die Universitdten Hannover, Miinchen und Berlin fihrten in den Jahren von 2004 bis 2007 gemeinsam die
vorausgegangene Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® durch. Im Rahmen
der Studie wurde im Jahr 2004 bundesweit auf 480 Gartenbaubetrieben mit Unterglasproduktion die energe-
tische Ist-Situation erfasst. Dabei wurden Grunddaten zur Ausstattung der Betriebe sowie die Einstellung der
Befragten zur Nutzung von Biomasse als Energietrager erhoben. Die Studie dient als Grundlage der aktuellen
Untersuchung. Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde der Fragebogen der vorausge-
gangenen Studie aus dem Jahr 2004 ibernommen. Im Folgenden werden die Ergebnisse beider Befragungen
einander gegeniibergestellt.

4.3.1 Charakterisierung der Stichproben

Die Befragungen im Rahmen beider Studien zur energetischen Biomassenutzung im Unterglas-Gartenbau von
2004 und 2013 erfolgten bundesweit. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die regionale Verteilung der Stich-
probe sowie die Betriebsausrichtung. Zusatzlich enthélt Tabelle 4 Vergleichswerte der bundesweiten Vertei-
lung und der Betriebsausrichtung von Gartenbaubetrieben mit Unterglasproduktion, die im Rahmen der Gar-
tenbauerhebung 2005 durch das Statistische Bundesamt erfasst wurden. Durch die Quotierung der aktuellen
Studie entspricht die Stichprobe anndhernd dem Bundesdurchschnitt, wahrend die Stichprobe der Studie von
2004 an einigen Stellen deutlichere Abweichungen zeigt. Diese sind beispielsweise in Nordrhein-Westfalen

Tab. 4: Vergleich der bundesweiten Verteilung und Betriebsausrichtung

.. . Héufigkeit (%) Haufigkeit (%)
0

Variable Beschreibung H;:ﬂi':ﬁg'(‘ﬁ) Stichprobe Stichprobe
2004 2013
Baden-Wiirttemberg 15 % 13% 15 %
Bayern 14 % 18 % 14 %
Berlin 0,3% 0,5% 0%
Brandenburg 3% 3% 2%
Bremen 0,3 % 0,5 % 0%
Hamburg 5 % 3% 8 %
Hessen 5% 8 % 5%
Bundesweite | Mecklenburg-Vorpommemn 1% 3% 1%
Verteilung Niedersachsen 14 % 10 % 12 %
Nordrhein-Westfalen 23 % 17 % 25 %
Rheinland-Pfalz 4% 5% 2%
Saarland 0,4 % 2% 3%
Sachsen 6 % 8% 4 %
Sachsen-Anhalt 2% 2% 2%
Schleswig-Holstein 5% 4% 4 %
Thiiringen 2% 3% 1%
Betriebs- Gemiisebau 20 % 9% 21%
ausrichtung™ | zierpflanzenbau 80 % 91% 85 %

* Mehrfachnennungen moglich; ein Betrieb kann sowohl Gemiise als auch Zierpflanzen anbauen.
Quelle: eigene Erhebung und STATISTISCHES BUNDESAMT 2006
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zu sehen, das in der Stichprobe unterreprasentiert ist. Zudem wurden in der Studie von 2004 gegeniiber dem
Bundesdurchschnitt mehr Zierpflanzenbaubetriebe befragt. Insgesamt kdnnen beide Studien jedoch, trotz
der genannten Abweichungen, unter dem Gesichtspunkt der bundesweiten Verteilung und der Betriebsaus-
richtung als reprasentativ fiir Deutschland angesehen werden.

Weitere charakteristische Merkmale, wie Position des Befragten im Betrieb oder Alter des Befragten, wurden
2004 in der Befragung nicht erhoben.

4.3.2 Grunddaten der Gewdchshduser

Die Gewdchshausflache der in 2004 befragten Betriebe wies insgesamt eine Grofle von 3.722.285 m? auf.
In der Erhebung von 2013 betrug die Gesamtflache der Betriebe 2.382.504 m?. Da sich die Stichproben
jedoch in ihrer Grofe voneinander unterscheiden (n=480 in 2004 und n=408 in 2013), kénnen diese
absoluten Werte nicht unmittelbar miteinander verglichen werden. Im Durchschnitt wiesen die Betriebe
der Studie von 2004 eine Flache von 7.755 m? pro Betrieb auf, die Betriebe der Studie von 2013 sind mit
durchschnittlich 6.109 m? pro Betrieb?® deutlich kleiner. Dabei ist zu beachten, dass der Mittelwert der
Studie von 2004 nicht angegeben war und anhand der Gesamtflache und der Stichprobengréfie errechnet
wurde. Hier kann es zu Abweichungen kommen, da eventuell nicht alle Betriebe auf diese Frage geantwor-
tet haben. In diesem Fall wiirde sich die durchschnittliche Gewachshausflache je Betrieb in der Studie von
2004 leicht nach oben korrigieren.

In diesem Zusammenhang zeigt die Einteilung der Gartenbaubetriebe in GroBenklassen in Abbildung 26,
dass in der Studie von 2013 ein groflerer Anteil kleinerer Betriebe von bis zu 2.500 m? vertreten ist. In
beiden Stichproben befinden sich mehrheitlich kleinere bis mittlere Gartenbaubetriebe, die vorwiegend
Betriebsgrofen von bis zu 10.000 m2 aufweisen.

< 2.500 m? 1 ; 23% 10%
2.501 - 5.000 m? 4 | 25202%
5.001 - 10.000 m? 4 19 %26 %
10.001 - 15.000 m? ig ';’;,i
>15.000 m? | 7%12%
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ET AL. 2007 2004+ 2013

Abb. 26: Vergleich der prozentualen Gréfsenverteilung der Gartenbaubetriebe - 2004 und 2013

15 18 Betriebe haben bei dieser Frage keine Angabe gemacht.
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Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 27: Vergleich der Temperaturfithrung — 2004 und 2013

Die Nutzung der Gewdachshaduser im Hinblick auf die Temperaturfihrung differiert leicht (Abbildung 27).
Wahrend die Gewdchshduser in der Studie von 2004 zu jeweils einem Drittel als Warmhaus, temperiertes
Haus und Kalthaus genutzt werden, zeigt sich in der Studie von 2013 eine vermehrte Nutzung von Kalth&du-
sern. In der Studie von 2013 werden die Gewadchshaduser zu 25 % als Warmhaus, zu 32 % als temperiertes
Haus und zu 40 % als Kalthaus genutzt. Ein Grund flr diese Verschiebung kdnnte der gréfiere Anteil von
Gemisebaubetrieben in der aktuellen Untersuchung sein.

Die Altersstruktur von Gewdchshauskonstruktion und -eindeckung hat sich von 2004 zu 2013 leicht nach
oben verschoben, wobei sowohl in der Studie von 2004 als auch in der Studie von 2013 vor allem die
Gewachshauskonstruktion meist zehn Jahre und alter ist (Abbildung 28). Waren in 2004 noch 24 % der
Gewachshauser weniger als zehn Jahre alt, sind dies in der aktuellen Untersuchung nur noch 13 %. Demge-
gen(ber hat der Anteil der Gewachshaduser in der Altersspanne von 10 bis 25 Jahre um fiinf Prozentpunkte
und in der Altersgruppe tber 25 Jahre um sechs Prozentpunkte zugenommen. Die Altersstruktur der Ge-
wachshauseindeckung zeigt hingegen eine homogenere Verteilung. Auch hier ist im Vergleich erkennbar,
dass in der Studie von 2013 weniger Eindeckungen der Gewadchshduser ein Alter von unter zehn Jahren
aufwiesen. Erneuerungen der Gewadchshauskonstruktion und -eindeckung fanden kaum statt.

Konstruktion Eindeckung
100%
80%
60%
43% 44 %
40%
40% 38% 38% 36%
34% 33%
275 30%
24% 7%
20%
13%
0% - T 1 T
<10 Jahre 10- 25 Jahre > 25 Jahre <10 Jahre 10- 25 Jahre > 25 Jahre
w2004 2013
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 28: Vergleich des Gewdchshausalters - 2004 und 2013
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Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 29: Vergleich der Bedachungsmaterialien der Gewcdchshéuser - 2004 und 2013

(Mehrfachnennung moglich)

* Diese Antwortmoglichkeiten standen bei der Befragung der Gartenbaubetriebe im Jahr 2004 zur Auswahl. Es wurde in der
Auswertung jedoch nicht beschrieben, zu welchem Anteil diese Antwortmdglichkeit gewdhlt wurde.

** Diese Antwortmdglichkeit wurde in der Befragung der Gartenbaubetriebe im Jahr 2004 nicht abgefragt.

Im Bereich der Bedachungsmaterialien veranschaulicht Abbildung 29, dass im Unterglasanbau nach wie vor
der grofte Teil der Gewachshauflachen mit Einfachglas eingedeckt ist. Der Anteil der mit Einfachglas einge-
deckten Dacher und Stehwande ist jedoch 2013 geringer als 2004. Waren 2004 noch 82 % der Gewachs-
hausdacher mit Einfachglas eingedeckt, sind es 2013 74 %. Im Stehwandbereich waren in der Studie von
2004 60 % mit Einfachglas, 27 % mit Doppelglas und 9 % mit Kunststoffdoppelplatten eingedeckt. In der
Erhebung 2013 waren 47 % der Stehwande mit Einfachglas und 17 % mit Doppelgas eingedeckt.®

4.3.3 Ausstattung der Gewachshauser

Als energiesparende MaBBnahmen werden in beiden Studien Energieschirme und Verdunkelungen einge-
setzt. Nur vereinzelt nutzen Betriebe keine energiesparenden MafSnahmen. In der Erhebung von 2013 zeigte
sich, dass zur Energieeinsparung zusatzlich Noppenfolie in den Gewachshadusern angebracht wurde.

Im Hinblick auf die Ausstattung der Gewdchshduser zeigt Abbildung 30 die Unterschiede der Einrichtung und
der Bewdsserungssysteme im Vergleich der Jahre 2004 und 2013. Bei der Einrichtung ist vor allem die Nut-
zung von Ampeln (20 % in 2004, 4 % in 2013) zuriickgegangen, wahrend die Nutzung fester Tische (17 %
in 2004, 30 % in 2013) zugenommen hat. Die anderen Einrichtungsmerkmale haben sich nicht merklich ver-
dndert. Bei den Bewasserungssystemen haben im Zeitraum von 2004 bis 2013 vor allem Ebbe-/Flutboden
(6 % in 2004 und 17 % in 2013) und Tisch mit FlieBmatte (3 % in 2004 und 15 % in 2013) an Bedeutung
in der Unterglasproduktion gewonnen.

16 Esist zu beachten, dass in den Evaluationen von 2004 und 2013 unterschiedliche Daten als Maf3stab verwendet wurden. In der
Evaluation von 2004 wurde die prozentuale Verteilung anhand der befragten Betriebe errechnet, wahrend sich die prozentuale
Verteilung in 2013 entsprechend den Hausereinheiten ergibt.

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 37



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

Einrichtung -
Rolltische | %ﬁ%’g
Boden [ Zg_r;%%
Ampeln W 20%
feste Tische | 17% 30%

Beete N 13%.

e 12%
Mobiltische 7%
5 9%
Héngen 4%
Substratkultur ‘-5599{?

5%
Betonboden 8%

Bewdsserungssysteme
\
Anstautisch ‘ 20%

Tropfbewisserung = 115'59%

Diisenrohrbewasserung ‘_ 14'%23 %

13 %
22

i
manuell 4 %

Diisenrohrbewdsserung * _11139«,"

9 %

Kapillarbewédsserung 6%

Tisch mit FlieBmatte 17 %

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

W 2004 2013
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 30: Vergleich der Ausstattung der Gewdchshduser — 2004 und 2013 (Mehrfachnennung méglich)
* mit GieBwagen

4.3.4 Energieverbrauch und Warmeerzeugung

Die Betriebe der Studie von 2013 haben einen geringeren Jahresenergieverbrauch angegeben als die Be-
triebe der Erhebung von 2004 (Abbildungen 31 und 32). Wahrend in der Studie von 2013 ein Drittel der
Betriebe einen Jahresenergieverbrauch von bis zu 100 kWh/m? hatten, waren dies in der Studie von 2004
lediglich 18 %. Der Jahresenergieverbrauch der Befragten von 2013 ist in allen anderen GroBenklassen um
finf bis zehn Prozentpunkte gesunken. Abbildung 32 zeigt, dass der Energieverbrauch in Gemusebaube-
trieben insgesamt geringer ist, was auf den unterschiedlichen Warmebedarf der Kulturen zuriickzufiihren
ist. Jedoch wird der Energieverbrauch von verschiedenen Faktoren, wie Kulturart, Bedachungsmaterial etc.,
beeinflusst. Insoweit sind die Ergebnisse beider Studien nur eingeschrankt vergleichbar, da diese Faktoren
bei der Berechnung des Jahresenergieverbrauches nicht berticksichtigt wurden und 2013 nicht dieselben
Betriebe wie in der Studie von 2004 befragt wurden.

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 38



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

34% 33%
27% 259,
18% .15% 14% g, 105 14%
B | e
bis zu 100 101 -200 201 - 300 301 - 400 mehr als 400
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

m 2004 2013
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 31: Vergleich des Jahresenergieverbrauchs nach Gréfsenklassen — 2004 und 2013
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Abb. 32: Vergleich des Jahresenergieverbrauches nach Betriebsausrichtung — 2004 und 2013

Als Energietrager dominieren sowohl 2004 als auch 2013 fossile Brennstoffe wie Heizél und Erdgas.!” Je-
doch ist zu beobachten, dass der Anteil der Betriebe, die ausschlieBlich Heizol einsetzen, von 50 % auf
33 % gesunken ist, wahrend der Anteil der Betriebe, die ausschliefilich Erdgas einsetzen, von 12 % auf 15 %
bzw.beiKohlevon 0 % auf8 %gestiegenist (Abbildung 33). Kombinationenzwischen fossilen Brennstoffen (z. B.
Heizol und Kohle) sowie der Einsatz von biogenen Brennstoffen oder die Kombination von fossilen mit biogenen
Brennstoffen (z.B. Heizol und Biogas) haben im Zeitraum von 2004 bis 2013 an Bedeutung gewonnen. Sonsti-
ges beinhaltet fiir das Jahr 2013 eine breite Variation der Kombinationen verschiedener Heiztrager miteinander
sowie eine Vielzahl von Heiztragern, die selten genannt wurden, wie z.B. Fliissiggas, Palmol oder Fernwarme.

17 Bei dieser Frage waren Mehrfachnennungen méglich (vgl. Abbildung 8). In der Darstellung des Vergleichs der Daten (Abbildung 33)
wurden die Antwortmoglichkeiten je Betrieb als Einfachantwort ausgewertet, sodass jedem Betrieb ein Energietrager bzw. eine
Kombination von Energietragern zugewiesen werden kann. Aus diesem Grund enthalten die Abbildungen 8 und 33 unterschied-
liche Angaben bei gleicher Datengrundlage.
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Weiterhinistzuberticksichtigten,dassin 2004 erstin 5 % derBetriebe Holzbzw. Holzin Kombinationmitanderen
Energietragern zur Beheizung der Gewdchshauser eingesetzt wurde. Demgegeniiber beheizen in 2013 bereits
20 % der Betriebe ihre Gewachshauser vollstandig oder zumindest teilweise mit Biomasse (dazu Kap. 4.2.1).

Heigs| I S 50 %

Erdgas | 12 %

Kohle 2%

Heiz6l + Erdgas P 20%

e 4%
Heizol + Kohle 7%

Heizdl + Waldrestholz 239&
Heizol + Flissiggas 3%

Y 1
Heizol + Erdgas + Kohle 2%

Sonstiges 23%

m2004 © 2013

Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 33: Vergleich eingesetzter Energietrdger - 2004 und 2013

Bei der Warmeerzeugung durch Kessel lassen sich kaum Unterschiede feststellen. In der Studie von 2004
wurde Warme von insgesamt 793 konventionellen Kesseln (76 %), 186 Niedertemperaturkesseln (18 %)
und 61 Brennwertkesseln (6 %) erzeugt. 2013 erfolgte die Warmeerzeugung durch 455 konventionelle Kes-
sel (62 %), 106 Niedertemperaturkessel (14 %) und 70 Brennwertkessel (10 %). Insgesamt wurden 735
Kessel angegeben. Demnach wurden fir 104 Kessel keine Angaben zur Warmenutzung gemacht (10 %). Bei
Betrachtung der Kesselanzahl fallt auf, dass in der Studie von 2004 deutlich mehr Kessel vorhanden waren.
Durchschnittlich hatte in der Studie von 2004 jeder Betrieb 2,2 Kessel, in 2013 waren dies 1,8 Kessel pro
Betrieb. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die Mittelwerte fiir 2004 und 2013 errechnet wurden. Es wurde
nicht beachtet, dass einzelne Betriebe gar keine Angabe zur Anzahl bzw. Ausstattung der Kessel getatigt
haben; auch GroBenunterschiede der befragten Betriebe kdnnen eine Rolle spielen.

45%
40% 2% Seo
16%
12% nicht 8%
angegeben
m T T 1

< 5 Jahre 5-15 Jahre > 15 Jahre keine Angabe

w2004 2013
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 34: Vergleich des Kesselalters - 2004 und 2013
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In Bezug auf das Kesselalter zeigt Abbildung 34, dass in der Studie von 2013 16 % der in den Betrieben
stehenden Kessel nicht dlter als fiinf Jahre waren, in der Studie von 2004 waren es 12 %. Insgesamt hat sich
das Kesselalter im Zeitablauf nicht stark verdndert. Prozentual ist in der Studie von 2013 ein grof3erer Teil
der Kessel jiinger als fiinf Jahre. Der Grofteil der Kessel in beiden Erhebungen liegt aber in den Altersgrup-
pen zwischen 5 bis 15 Jahren und alter.®

4.3.5 Klimaregelung

Im Hinblick auf die klimatische Regelung konnte sowohlin 2004 als auch in 2013 festgestellt werden, dass
in der Mehrheit der Gewachshauser Regelgerdte eingesetzt werden. Dabei hat der Einsatz von Klimacom-
putern in der Studie von 2013 gegenUber der Studie von 2004 zugenommen (42 % in 2004 und 54 % in
2013).

Zur Regelung des Klimas wird in den Gewdchshausern vorwiegend die Nachtabsenkung genutzt (61 % in
2004 und 64 % in 2013). Wahrend in der Studie von 2004 die strahlungsabhangige Schirmsteuerung in
60 % der Betriebe eingesetzt wurde, hat sich dieser Einsatz in der Studie von 2013 knapp halbiert (37 %).
Ebenso hat sich das Trockenheizen deutlich verringert (34 % in 2004 und 21 % in 2013). Allerdings gaben
in der Studie von 2013 mehr als doppelt so viele Betriebe an, keine Klimaregelfunktionen zu nutzen (9 %
in 2004 und 23 % in 2013). Die Kontrolle der Sollwerte erfolgt in beiden Studien vorwiegend taglich. Die
Erhebung von 2013 ergibt sogar eine taglich mehrmalige Kontrolle der Sollwerte in 24 % der Betriebe.

P 61
Nachtabsenkung 63,5
Strahlungsabhéngige s I I 60
Schirmsteuerung 37,3
1
Temperatursummen S 922 3
: I
Trocken Heizen 211
Lichtsummenregelung e 1290 3
Sonstiges 11
g 10
o e
keine 22’5
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007 2013 1 2004

Abb. 35: Vergleich der eingesetzten Klimaregelfunktionen — 2004 und 2013

4.3.6 Optimierungsbedarf der Warmeerzeugung

Der Zustand der Gewdchshauser wurde in beiden Erhebungen in den abgefragten Kategorien insgesamt
positiv beurteilt. Abbildung 36 veranschaulicht den Vergleich der Mittelwerte hinsichtlich der Beurteilung
der Gewdchshauser. An dieser Stelle kénnen lediglich drei Kategorien verglichen werden, da zu den ande-
ren Kategorien keine Daten aus der Studie von 2004 vorliegen. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die

18 Es ist zu beachten, dass in den Evaluationen von 2004 und 2013 unterschiedliche Daten als Maf3stab verwendet wurden. In der
Evaluation von 2004 wurde die prozentuale Verteilung anhand der befragten Betriebe errechnet, wahrend sich die prozentuale
Verteilung in 2013 entsprechend der Anzahl der Kessel ergibt.
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Befragten der Studie von 2004 den Zustand der Gewachshauser in den bewerteten Kategorien leicht posi-
tiver bewerten. In beiden Erhebungen wird die Zuteilung des Kesselhauses (Warmeverteilung) am besten
beurteilt (MW in 2004: 0,97 und MW in 2013: 0,70).

Zuteilung Kesselhaus (Warmeverteilung) ’
0,70
e
Heizsystem im Gewadchshaus (Warmeverteilung)
0,67
s
Dichtheit (Hiillflache)
0,50
sehr schlecht mittel sehr gut
m 2004 @ 2013
Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ET AL. 2007

Abb. 36: Vergleich der Zustandsbeurteilung der Gewdchshduser — 2004 und 2013

Im Hinblick auf die Warmeerzeugung sehen die Befragten beider Studien vorwiegend Optimierungsbedarf
bei den Brennstoffen (43 % in 2004 und 32 % in 2013) und dem Kessel bzw. Heizsystem (39 % in 2004
und 36 % in 2013). Ein deutlicher Anstieg zeichnet sich beim Optimierungsbedarf beziiglich der Warmever-
teilung ab. Hier sehen die Befragten der Studie von 2013 mit 24 % deutlich mehr Optimierungsbedarf als
diejenigen der Studie von 2004 mit 5 %.

Brennstoff 43%

. 39%
Kessel bzw. Heizsystem _ 36 %

Brenner - 12%

Wiirmeverteilung _ 24%

Sonstlges H 25%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2004 w2013

Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 37: Vergleich zur Einschdétzung des Optimierungsbedarfs hinsichtlich der Wédrmeerzeugung -
2004 und 2013 (Mehrfachnennung méglich)
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4.3.7 Einstellungen zur Biomasse

Eine Umstellung des Betriebes auf Biomassenutzung wurde in beiden Studien von 65 % der Betriebe in
Erwdgung gezogen. Diesbeziiglich waren die Uberlegungen der Befragten in der Studie von 2004 etwas
konkreter. 25 % gaben seinerzeit an, 6fter dariiber nachgedacht zu haben, 52 % hatten Informationen ge-
sammelt und 23 % eine konkrete Planung durchgefiihrt. Im Vergleich dazu haben in 2013 16 % der Be-
fragten ofter Uber eine Umstellung nachgedacht, 33 % Informationen gesammelt und 18 % eine Planung
durchgefiihrt. Die dabei favorisierten Energietrager sind in Abbildung 38 dargestellt. Wahrend in der Studie
von 2004 deutlich Waldrestholz (75 %) als Energietrager einer Biomasseheizung préaferiert wurde, wird
dies in der Studie von 2013 nur von 10 % der Betriebe genannt. Hier dominieren Hackschnitzel (44 %),
Holzpellets (38 %) und Biogas (26 %). Die Daten zeigen, dass die Verteilung deutlich variiert. Ein Vergleich
ist nur eingeschrankt moglich, da in der Studie von 2013 mehr Energietrager als Antwortméglichkeiten zur
Auswahl standen.

Hackschnitzel 44%
Holzpellets | ‘ 38%
Biogas | 1A% 26%
Waldrestholz 1 10% | 75%
Industrierestholz 1 a0 14%
Biodiesel | 3%

Getreide 3%
Stroh 29, 10%
pflanzliches Treibgut 2%

Sonstiges 139

2004 © 2013

Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ETAL. 2007

Abb. 38: Vergleich priiferierte Energietrdger einer Biomasseheizung - 2004 und 2013
(Mehrfachnennung maéglich)

Uber die Nutzung von Biomasse fiihlen sich die Befragten beider Studien insgesamt gut informiert. Abbildung
39 zeigt, wie die Befragten ihren Informationsstand zur Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke ein-
schatzen. In der Studie von 2004 und auch in der Studie von 2013 gaben mehr als die Halfte der Befragten
an, gut bis sehr gut tiber Biomasse informiert zu sein. In der Studie von 2013 hat sich der Anteil der sehr gut
Informierten im Vergleich zur Studie von 2004 leicht erhéht (9 % in 2004 und 13 % in 2013). Demgegeniber
hat sich der Anteil der sehr schlecht informierten Befragten deutlich verringert (26 % in 2004 und 10 % in
2013). Die Befragten beider Studien nutzen vorwiegend die Fachpresse (70 % in 2004 und 67 % in 2013)
und/oder Kollegen (56 % in 2004 und 64 % in 2013), um sich tber Biomasse zu informieren.

Als wesentliche Griinde fiir die Umriistung auf Biomasseheizsysteme wurden in beiden Erhebungen vorwie-
gend 6konomische Vorteile genannt (89 % in 2004 und 77 % in 2013). Demgegentiiber haben in beiden
Studien erzielbare 6kologische Vorteile (29 % in 2004, 33 % in 2013) sowie Vermarktungs-/PR-/Image-
griinde (8 % in 2004 und 18 % in 2013) einen geringeren Einfluss auf die Entscheidung zur Umstellung.
Auffallend ist, dass Aspekte von Vermarktung/PR/Image in der Studie von 2013 im Vergleich zur Studie von
2004 einen hoheren Stellenwert erlangt haben.
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Abb. 39: Vergleich des Informationsstandes zum Thema Biomasse - 2004 und 2013
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Quelle: eigene Erhebung und TANTAU ET AL. 2007
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Abb. 40: Vergleich der Mittelwerte zu Einstellungen hinsichtlich Biomasse - 2004 und 2013
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In Abbildung 40 ist ein Vergleich der Einstellungen zur Biomasse der Studien von 2004 und 2013 darge-
stellt. Im Hinblick auf die Nutzung von Biomasse bzw. Biobrennstoffen schatzen die Befragten den Betrieb
der Anlage als aufwendig und storanfallig ein. Da die Mittelwerte fur die Studie von 2004 anhand der Pro-
zentangaben errechnet wurden, kann es hier zu leichten Abweichungen kommen. Vor diesem Hintergrund
sind die Werte nur eingeschrankt miteinander vergleichbar und kénnen lediglich Tendenzen aufzeigen. Fur
die Befragten beider Studien ist ein hoher Platzbedarf (1,32 in 2004 und 0,90 in 2013) beziiglich der
Biomassenutzung fiir energetische Zwecke erforderlich und es bestehen viele Unsicherheiten hinsichtlich
der Verfugbarkeit und der preislichen Entwicklung (0,92 in 2004 und 0,72 in 2013). Deutliche Unterschie-
de im Antwortverhalten zeigen sich hinsichtlich der Erfahrung mit Biobrennstoffen, die von den Befragten
der Studie von 2004 geringer eingestuft wurde als von denen der Studie von 2013 (=1,45 in 2004 und
—-0,52 in 2013). Auch die Aussage, dass die Technik fir Biobrennstoffe ausgreift sei, sehen die Befragten
der Studie von 2004 kritischer als diejenigen der Studie von 2013 (=0,07 in 2004 und 0,28 in 2013).
Dies lasst darauf schliefien, dass sich die Technik fiir Biobrennstoffe nach Meinung der Studienteilnehmer
seit 2004 verbessert hat. Im Gegensatz dazu schatzen die Befragten der Studie von 2013 die Qualitat und
Verfugbarkeit von Biobrennstoffen kritischer ein als die Befragten der Studie von 2004 (0,18 in 2004 und
-0,12in 2013).

4.3.8 Zwischenfazit

Die vorliegende Studie ,,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® knipft an die gleich-
namige Studie aus dem Jahr 2004 an. Ziel war es unter anderem, die Veranderungen und Entwicklungen der
letzten Jahre hinsichtlich der Ausstattung der Gewachshauser, der Energieversorgung, der Einstellungen der
Befragten zur Biomasse sowie zur Umstellung auf Biomassenutzung fiir energetische Zwecke darzustellen.

Die Betriebe der Studie von 2013 bewirtschaften insgesamt eine kleinere Gewachshausflache und nutzen
sie dartiber hinaus vermehrt als Kalthaus. Hier kénnte bereits eine Anpassung an gestiegene Energiekosten
und damit verbunden der Anbau anderer Kulturen, die in Kalthdusern produziert werden kénnen, erfolgt
sein. Allerdings ist auch die unterschiedliche Zusammensetzung der Stichprobe in beiden Untersuchungen
zu beachten. Beide Studien lassen nur vereinzelt Modernisierungen bzw. Neubauten erkennen. Demnach
haben die Gewdchshauser Uberwiegend ein Alter von zehn Jahren und mehr. Die Kesselanzahl hat sich von
2004 bhis 2013 deutlich verringert, was nicht ausschlieBlich durch den gréfieren Stichprobenumfang in
2004 zu erklaren ist. Die Kessel sind vorwiegend zwischen 5 und 15 Jahren alt oder alter. In diesem Bereich
ist die Investitionsbereitschaft der Gartenbaubetriebe sehr gering. Der Jahresenergieverbrauch (kWh/m?)
ist im Zeitraum von 2004 bis 2013 zuriickgegangen. Dies kann als Folge der vermehrten Nutzung der Ge-
wachshauser als Kalthaus angesehen werden, kann aber auch stichprobenbedingt auf den gréfieren Anteil
von GemUisebaubetrieben in der jetzigen Untersuchung zurtickzufiihren sein. Als Energietrager dominieren
in beiden Studien fossile Brennstoffe wie Heizol, Erdgas und Kohle. Dabei hat die Kombination von fossilen
und biogenen Brennstoffen zugenommen. Ein Grund konnte sein, dass die Betriebe versuchen, das Preisri-
siko fiir den Betrieb zu mindern.

Bereits 2004 wurden zur klimatischen Regelung in der Mehrheit der Gewdchshaduser Regelgerate bzw.
Klimacomputer eingesetzt. Diese Zahl hat sich in der Studie von 2013 noch erhoht. Dennoch sehen die
Betriebe der Studie von 2013 einen vergleichsweise htheren Optimierungsbedarf beziiglich der Warme-
verteilung.

In beiden Erhebungen gab eine Vielzahl der Befragten an, ber eine Umstellung auf Biomassenutzung fr
energetische Zwecke nachzudenken und fihlte sich insgesamt gut iber die Nutzung von Biomasse infor-
miert. Die Informationen beziehen die Betriebe hauptsachlich tiber die Fachpresse und/oder Kollegen. Eine
Umstellung auf Biomasse wird von vielen Betrieben vorwiegend aufgrund 6konomischer Uberlegungen in
Erwagung gezogen. Dabei haben von 2004 bis 2013 Vermarktungs-/PR-/Imagegriinde deutlich an Bedeu-
tung gewonnen. Daran zeigt sich, dass der Stellenwert der Aufienwirkung und die Beriicksichtigung von
Kundenanspriichen in den letzten Jahren zugenommen haben.
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Die eigenen Erfahrungen mit Biobrennstoffen stufen die Befragten in der Studie von 2013 héher ein als
noch in 2004. Auch die Technik halten die Befragten in 2013 fiir ausgereifter als noch in 2004. Demgegen-
uber sehen die Befragten in 2013 die Qualitdt und Verfiigbarkeit von Biomasse fiir energetische Zwecke
kritischer.

4.4 Erfahrungen der Unterglas-Gartenbaubetriebe mit Bioenergie

In diesem Abschnitt werden zehn Betriebe ndher vorgestellt, die Biomasse fiir energetische Zwecke nutzen.
Zu diesem Zweck wurden Gartenbaubetriebe mit Unterglasproduktion und Biomassenutzung kontaktiert
und zur Ausstattung sowie zu den Besonderheiten des Betriebes und zur Umstellung auf Biomasse inter-
viewt. Die Betriebsportrats werden im Folgenden vorgestellt.

1. Gartenbaubetrieb mit Biogas-Contracting iiber ein Satelliten-BHKW

Der Gartenbaubetrieb wird in der Rechtsform der GbR gefiihrt und liegt in der Nahe von Dresden. Dort werden
neben Balkonpflanzen, Rosen, Chrysanthemen und Alstromerien vor allem Tulpen und Narzissen produziert.
In dem Gartenbauunternehmen sind insgesamt neun Arbeitskrafte (AK) angestellt, von denen 1,5 AK in der
Produktion arbeiten. Produziert wird in zehn Gewadchshausern auf einer Grundflache von 2.500 m? unter Glas
und Doppelfolie. Als energiesparende Mafinahmen werden derzeit einlagige Energieschirme und Noppen-
folie eingesetzt. Der Betriebsleiter beurteilt die Dichtheit und Warmedammung seiner 10 bis 25 Jahre alten
Gewdchshauser als mittelmasig. Er versucht daher die Energiesituation weiter dadurch zu optimieren, dass
zukiinftig eine temperaturabhingige Steuerung erfolgen soll. AuRerdem bestehen erste Uberlegungen zur
Installation eines Warmespeichers.

2012 lag der Energieverbrauch des Betriebes bei rund 28.000 | Heizél und 200 Rm Restholz, das aus dem
eigenen Landschaftsbau anfiel. Als der Zierpflanzenbetrieb 2010 von einem benachbarten Landwirt, der eine
Biogasanlage plante, bezliglich des Interesses an dem Bezug von Abwarme kontaktiert wurde, entschied sich
der Betriebsleiter, diese Chance zu nutzen. Seine Motivation, auf ein Biomasseheizsystem umzustellen, war
dabei nicht nur 6konomischer, sondern auch 6kologischer Natur. Insgesamt dauerten Bau und Inbetriebnah-
me der Biogasanlage sowie der Anschluss an diese drei Jahre. Aufgrund einer Birgerinitiative verlangerte
sich die Bauphase der Biogasanlage und dariiber hinaus sind zusatzliche Kosten in Hohe von 70.000 € fir
eine 5 m hohe Larmschutzwand entstanden. Die Biogasanlage befindet sich in 1,2 km Entfernung vom Sa-
telliten-BHKW, das im Gartenbaubetrieb direkt neben dem alten Heizhaus platziert wurde. Die Kosten fiir die
Leitung, den Warmetauscher und das BHKW wurden vollstandig vom benachbarten Biogasanlagebetreiber ge-
tragen, sodass flr den Zierpflanzenbetrieb weder finanzieller noch birokratischer Aufwand entstand. Im Jahr
2013 soll erstmals ausschlieBlich mit Biogas geheizt werden, wobei mit einem Verbrauch von ca. 300.000
kWh gerechnet wird. Laut Angaben des Betriebsleiters des Zierpflanzenbetriebs ist der Anteil der Energiekos-
ten an den gesamten Aufwendungen nach der Umstellung auf 15 % gesunken. Allgemein profitiert der Gar-
tenbaubetrieb von der glinstigeren Biogaswdrme. So kdnnen beispielsweise durch ein zusatzliches Heizen im
Sommer phytosanitdre Vorteile erzielt werden. Der Betriebsleiter wiirde jedem, dem sich die Chance zu einem
Biogas-Contracting-Vertrag bietet, raten, diesen zu unterzeichnen.

2. Gartenbaubetrieb mit Biogas-Contracting

In dem Gartenbaubetrieb in der Nahe der hollandischen Grenze werden in insgesamt 15 Hausern und auf
35.000 m? Begonien, Hortensien und Weihnachtssterne produziert. Seiner Firmenphilosophie entspre-
chend, fuihlt sich der Betrieb nicht nur zukiinftigen Generationen, sondern vor allem auch seinen Kunden,
der Umwelt und seinen Mitarbeitern gegeniber dazu verpflichtet, nachhaltig und fair zu produzieren. In den
durchschnittlich 10 bis 25 Jahre alten Gewachshausern arbeiten neben den beiden Inhabern elf fest ange-
stellte Mitarbeiter. Dariiber hinaus sind 20 Mitarbeiter auf 400 €-Basis eingestellt.
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Die umweltschonende Produktion wird auBer durch den Einsatz von Niitzlingen, einer Bewadsserung mit Re-
genwasser und einer Photovoltaikanlage durch die Umstellung des Heizsystems auf Biogaswarme gewahr-
leistet. Zuvor wurden ausschliefilich fossile Brennstoffe verwendet. 2007 wurde das Heizsystem auf die
Abwarmenutzung einer Biogasanlage umgestellt. Die Motivation zur Umstellung lag einerseits in den stei-
genden Preisen fiir fossile Brennstoffe sowie andererseits in der sich bietenden Moglichkeit, die Abwarme
einer naheliegenden Biogasanlage zu nutzen. Fiir die Umstellung entschied sich der Betrieb aufgrund der
geringeren Investitionskosten im Vergleich zu anderen Alternativen. Die Ausgaben fiir den Gartenbaube-
trieb selbst lagen bei rund 50.000 € fiir den Pufferwdrmekessel und den Anschluss. Ein Forderantrag wurde
nicht gestellt, da die Investitionssumme von den Inhabern als zu gering erachtet wurde. Die bautechnische
Umsetzung erfolgte problemlos und der birokratische Aufwand hielt sich nach Angaben der Inhaber in
Grenzen. Die Biomasse fiir den Betrieb der Biogasanlage (Mais) wird in einem Radius von sechs Kilometern
um die Anlage bezogen. Pro Stunde produziert die Biogasanlage 1,3 MW Warme. Diese nimmt der Garten-
baubetrieb gegen einen jahrlichen Pauschalbetrag auf3er in einigen Sommermonaten vollstandig ab.

Seit der Umstellung des Heizsystems konnte der Anteil der Energiekosten an den Gesamtausgaben von zuvor
15 bis 18 % auf 7 bis 8 % gesenkt werden. 2012 betrug der jahrliche Energieverbrauch 2 bis 3 Mio. kWh
Biogas sowie 400.000 m? Erdgas. Dementsprechend nimmt der Anteil der Biomassenutzung am gesamten
Energieverbrauch ca. 60 bis 70 % ein. Das Erdgas wird verwendet, um im eigenen BHKW Strom fiir die Assi-
milationsbelichtung zu erzeugen.

Durch die Umstellung auf Biogas und den Einsatz moderner Klimatechnik unter Beriicksichtigung intelli-
genter Regelstrategien konnten die Kosten fiir die zunehmend steigenden Preise fossiler Brennstoffe stark
reduziert werden. Neben diesen 6konomischen Vorteilen sehen die Befragten aber auch den Imagevorteil
als bedeutend an. Nachteile konnten die Inhaber nicht nennen, da sie das Risiko eines Anlagenausfalls als
gering erachten. Kollegen wiirden die Betriebsinhaber raten, die Abwarme einer Biogasanlage zu nutzen,
wenn sich diese Moglichkeit bietet. Erdwarme sehen sie als noch zu unausgereift an, auf Holz basierende
Systeme stufen sie dagegen als iberaus interessant ein.

3. Gartenbaubetrieb mit Waldrestholz-BHKW

Der nachfolgend vorgestellte Betrieb, dessen Nachfolge bereits gesichert ist, umfasst ein Gewachshaus mit
einer Flache von 440.000 m2. In dem Unternehmen arbeiten 258 Mitarbeiter, die mit der Produktion und
allen Ablaufen vertraut sind. Angebaut werden in erster Linie Geranien, Stiefmitterchen und Tomaten. Das
Gewdchshaus wurde vor weniger als zehn Jahren gebaut und wird von den Eigentiimern hinsichtlich der
Dichtheit und Warmedammung als sehr gut beurteilt. Nach ihren Angaben befindet sich die Gewadchshaus-
anlage zu 90 % auf dem neuesten Stand. Als energiesparende Ma3nahmen werden einlagige und in einem
angebauten Teil auch mehrlagige Energieschirme eingesetzt.

AuBer fur energiesparende MaRnahmen hat sich der Betrieb fiir Biomasse als Heizmittel entschieden. Die
Umstellung auf die Nutzung von Biomasse erfolgte im Jahr 2008 mit dem Ziel, auch warmebediirftige Pflan-
zen anbauen zu kdnnen, was mit fossilen Brennstoffen sehr kostenintensiv ist. Die Entscheidung der Inhaber
fiel zugunsten des Heizens mit Waldrestholz aus, es wurden 4,5 Mio. € in die Umstellung des Heizsystems
investiert. Aus einem Umbkreis von bis zu 70 km wird die Biomasse aus Landschaftspflegemafinahmen, wie
beispielsweise Heckenschnitten, bezogen. Die ausreichende regionale Verfligharkeit des Materials zu mo-
deraten Preisen trug wesentlich zur Entscheidung fiir Waldrestholz als zu nutzende Biomasse bei. Im Jahr
2012 wurden insgesamt 60.000 MWh Warme aus der Biomasse erzeugt, was 80 % des gesamten Energie-
verbrauchs der Anlage deckte. Der restliche Bedarfvon 15.000 MWh wurde (ber fossile Brennstoffe (Erdgas)
gedeckt. Ein Drittel des Erdgases floss in das eigene BHKW und zwei Drittel in die Gasheizung. Seit der Um-
stellung auf Waldrestholz betragen die Energiekosten nur noch 7 % der Gesamtaufwendungen des Betriebs.
Bei einer Nutzung fossiler Heizmittel wiirden die Heizkosten ca. 800.000 € mehr betragen. Der Anbau war-
mebedurftiger Pflanzen ware daher ohne die Veranderung des Heizsystems nicht rentabel gewesen. In der
Kostenreduktion lag fir die Inhaber dementsprechend auch das Hauptmotiv fiir die Umstellung. Ein weiterer
Aspekt, der jedoch erst nach der Umstellung positiv wahrgenommen wurde, sind die 6kologischen Vorteile.
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Mit der Umstellung waren nach Angaben der Inhaber zwei Herausforderungen verbunden. Zum einen die
Finanzierung der Investition und zum anderen das lange Genehmigungsverfahren. Das Biomassekraftwerk
funktioniert mit einer Kraft-Warme-Kopplung und der produzierte Strom wird tber das EEG vergltet. Der
Stromverkauf deckt in etwa die Kosten fiir das Brennmaterial, wodurch auch die Warme finanziert ist. Wenige
Kilometer vom Standort entfernt baut ein Tochterunternehmen des Betriebes Gemise an. Fir den Ausbau
des Warmenetzes wurden 140.000 € durch die BAfA geférdert.

Das Genehmigungsverfahren fiir die Férderung wird von den Inhabern zwar als zu lang erachtet; trotzdem
wird der birokratische sowie bautechnische Aufwand insgesamt als problemlos eingestuft. Als einzigen
Nachteil sehen die Inhaber, dass ein Mitarbeiter ausschlielich fiir das Heizsystem verantwortlich ist, da es
haufiger zu Stérungen durch Steine u. A. im Brenngut kommen kann. Die Wartung der Anlage wird folglich
ebenfalls als Herausforderung angesehen. Die Entscheidung zur Umriistung wird von den Inhabern jedoch
als richtig eingestuft und sie wiirden jedem anderen Unternehmen ebenfalls zu einer Umstellung raten.
Optimierungsbedarf hinsichtlich der Warmeerzeugung wird beim bestehenden Betrieb nicht gesehen. Es
werden jedoch weitere Heizmdglichkeiten im Hinblick auf eine Betriebserweiterung gesucht. Fossile Brenn-
stoffe werden aus den zukiinftigen Planungen aufgrund der hohen Kosten von vornherein ausgeschlossen.

4. Gemiisebaubetrieb mit Hackschnitzelheizung und Biogas-Contracting

Der Gemusebaubetrieb baut Tomaten und Gurken auf einer Flache von 28.000 m? an. Die Betriebsnachfol-
ge ist nach Angaben des Betriebsinhabers gesichert. Auf dem Betrieb arbeiten acht Festangestellte und bis
zu zehn Saisonarbeitskrafte. Die gesamte Anbauflache teilt sich in acht Gewdchshauser unterschiedlicher
Grofie auf, die durchschnittlich zwischen 10 und 25 Jahre alt sind. Die Anlagen sind mit ein- und mehrlagi-
gen Energieschirmen sowie Noppenfolie ausgestattet. Eine Kontrolle und Optimierung der Hausereinrich-
tungen in Bezug auf ihre Energiesituation erfolgt regelmaBig. Insgesamt beurteilt der Betriebsinhaber den
Energiezustand seiner Gewadchshausanlagen in Bezug auf Dichtigkeit und Warmeisolierung als gut.

Im Jahr 2008 wurde auf das bestehende Biomassewarmekonzept (Hackschnitzelheizung und Biogas-Ab-
warmenutzung) umgestellt. Seitdem wird die Warme ausschlieflich tiber die Trager Biogas und Industrie-
restholz (Hackschnitzel) bereitgestellt. Als Begriindung fiir die Umstellung auf Biomasseheizsysteme wur-
den zu hohe Heizkosten fiir fossile Energietrager angegeben. Die Investitionskosten fiir die Umstellung
lagen bei ca. 300.000 €. Das Vorhaben wurde nicht gefordert. Die eingesetzte Biomasse (Holz), aber auch
die Biomasse fiir die Biogasanlage werden aus einem Umkreis von 30 km bezogen. Im vergangenen Jahr
lag der Energieverbrauch des Betriebes bei 8.000 m® Holz und 3.2 Mio. kWh Biogas. Das entspricht einem
Anteil der Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch von 100 %. Seit der Umstellung konnte der
Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten von 25 % auf 15 % gesenkt werden. Vorrangig standen
dkonomische Griinde bei der Umstellung im Vordergrund. Zusatzlich spielten 6kologische Vorteile und mog-
liche Imagevorteile bei der Entscheidung flr ein Biomasseheizsystem eine Rolle.

Als Nachteil der neuen Warmekonzepte nennt der Betriebsleiter die anfallende Mehrarbeit, die durch die
Hackschnitzelheizung entsteht. Die Abwarmenutzung ber das Biogas-Contracting lauft ohne Probleme.
Wer die Moglichkeit hat, Uiber ein Biogas-Contracting Warme zu beziehen, sollte dies nach Aussage des
Betriebsinhabers auch tun. Der biirokratische sowie bautechnische Aufwand fiir das gesamte Warmekon-
zept wurden als gering eingestuft. Es traten auch keine besonderen Schwierigkeiten bei der Umstellung
auf. Weiteren Optimierungsbedarf sieht der Betriebsinhaber hinsichtlich der Warmeerzeugung. Dazu stehen
zukinftig der Brennstoffeinsatz und die Verbesserung der Warmeverteilung im Vordergrund.

5. Zierpflanzenbetrieb mit Holzhackschnitzelanlage

Der vorgestellte Zierpflanzenbetrieb produziert auf insgesamt 14.000 m?, die sich auf insgesamt acht Ge-
wachshauser verteilen, Hortensien, Geranien und Weihnachtssterne. Die Unternehmensnachfolge ist gesi-
chert. Im vorgestellten Gartenbaubetrieb arbeiten sechs fest angestellte Mitarbeiter und zusatzlich werden
je nach Arbeitsanfall sieben bis zehn Saisonarbeiter eingesetzt. Die Gewdchshaduser sind im Durchschnitt
zwischen 10 und 25 Jahren alt und werden regelmaBig in Bezug auf die Energiesituation kontrolliert und
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optimiert. Als energiesparende Mafsnahmen werden in den Gewachshausern einlagige Energieschirme, Ver-
dunkelung sowie Doppelglas und Noppenfolie eingesetzt. Der Zustand der Gewadchshausanlage hinsichtlich
Dichtheit und Warmeddammung wird von den Inhabern insgesamt als gut beurteilt.

Untertechnischen Gesichtspunkten und aufgrund der Bedienungsfreundlichkeit wollten die Inhaber mit Gas
weiterheizen, jedoch war dies aus Kostengriinden damals (2005) wie heute fiir den Gartenbaubetrieb nicht
zu realisieren. Im Vordergrund der strategischen Uberlegungen hinsichtlich eines neuen Warmekonzepts
stand zundchst die Abwarmenutzung von Biogasanlagen, jedoch wurde dieses Konzept aufgrund nicht exis-
tierender oder geplanter Biogasanlagen in der naheren Umgebung verworfen. Neben Holz wurde damals
auch iber den Einsatz von Palmél nachgedacht. Die Entscheidung fiir Waldrestholz bzw. Holzhackschnitzel
fiel dann aufgrund der guten regionalen Verfiigbarkeit. Das holzliefernde Unternehmen selbst bezieht das
Holz aus einem Umkreis von ca. 12 km, ist aber in ganz Norddeutschland tétig. Fiir die betriebsbezogene
Situation war Holz als Brennstoff eine gute Entscheidung. Nach den Erfahrungen der letzten Jahre wiirden
die Inhaber dieses Heizsystem in ihrem Betrieb jederzeit wieder installieren.

Die Umstellung des Heizsystems auf Waldrestholz (Hackschnitzel) als Brennstoff erfolgte im Jahr 2005. Mit
der Umstellung des Heizsystems waren BaumaBnahmen verbunden, die sich insbesondere auf Anderungen
an Gebauden und Heizungen bezogen. Der bautechnische Aufwand der Umriistung wurde von den Inhabern
fr ihre Anlage als insgesamt hoch eingeschatzt, der birokratische Aufwand hingegen als sehr gering emp-
funden. Die Umstellungskosten betrugen nach Angaben der Inhaber 500.000 €, die ohne Inanspruchnah-
me einer Férderung aufgebracht wurden, da zu diesem Zeitpunkt entsprechende Férderprogramme fehlten.
Bei der Umstellung auf das neue Heizsystem selbst gab es keine Probleme. Zu einigen Akzeptanzproblemen
kam es erst nach Abschluss der Bauphase in der direkten Nachbarschaft der Gartnerei. Als Griinde hierfir
wurden das vermehrte Verkehrsaufkommen und der Larm bei der Anlieferung der Hackschnitzel angege-
ben. Seit der Umstellung nimmt der Anteil der Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch des Be-
triebes ca. 95 % ein. 2012 verbrauchte der Betrieb 6.300 m? Restholz bzw. Altholz der Giiteklasse A1 und
10.000 m? Erdgas. Seit der Inbetriebnahme des neuen Heizsystems konnte der Anteil der Energiekosten an
den gesamten Aufwendungen von 14 bis 15 % auf 2 bis 3 % gesenkt werden.

Die Motivation der Inhaber, auf Biomasse umzuriisten, war zunachst rein 6konomischer Natur. Die sich
mit der Umstellung auf ein biogenes Heizsystem ergebenden positiven Image- und Vermarktungsgriinde
kamen erst spater hinzu. Die Nachteile des Heizsystems im Vergleich zur Nutzung von Erdgas sehen die
Inhaber in den hoheren Wartungs- und Befillungszeiten sowie der Ascheentleerungsarbeit, die aber nach
eigenen Aussagen handhabbar sind. Als Ratschlag an andere Gartenbaubetriebe, die eine Umstellung auf
biomassebasierte Heizsysteme planen, weisen die Inhaber darauf hin, dass es besonders wichtig sei, sich
verschiedene Angebote einzuholen und dabei vor allem auf die Qualitat der eingebauten Kessel zu achten.

6. Zierpflanzenbaubetrieb mit Biogas-Contracting

Der vorgestellte Gartenbaubetrieb wurde 1963 gegriindet und produziert auf einer Flache von 20.000 m?
jahrlich 2,5 Mio. Topfpflanzen. Darunter fallen Margeriten, Begonien und Weihnachtssterne. Der Sohn der
Inhaber befindet sich gerade in der Ausbildung zum Géartner und wird den Betrieb mit insgesamt acht festen
Mitarbeitern und zwolf Saisonaushilfen zukiinftig Gbernehmen. Die elf Hochglas- und Foliengewadchshau-
ser sind durchschnittlich zwischen 10 und 25 Jahre alt. In den Gewdchshdusern werden Doppelfolien und
einlagige Energieschirme als energiesparende MafSnahmen eingesetzt. Der Betriebsinhaber schatzt den
aktuellen Zustand der Gewdchshausanlagen hinsichtlich Dichtheit und Warmedammung als insgesamt gut
ein. Die Energieschirme werden zur Optimierung der Energiesituation der einzelnen Gewdchshauser zudem
regelmaiig ausgetauscht.

Aufgrund der gestiegenen Energiekosten suchte der Gartenbaubetrieb im Jahr 2003 nach einem neuen
Warmekonzept. Die Motivation, den Betrieb auf energetische Biomassenutzung umzustellen, war folglich
6konomischer Natur. Die sich aus der Umstellung ergebenden Imagevorteile wurden mit der Zeit zuneh-
mend wichtiger. 2006 wurde das bestehende Heizsystem auf die Abwarmenutzung einer nahegelegenen
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Biogasanlage umgestellt. Die Biogasanlage selbst bezieht ihre Biomasse aus einem Umkreis von 15 km.
Die Gartnerei konnte durch die Umstellung den Anteil der Energiekosten an den gesamten Aufwendungen
von 20 bis 25 % auf unter 5 % senken. 2012 lag der Energieverbrauch des Betriebs bei 6 Mio. kWh Biogas.
Der Anteil der Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch betragt ca. 80 bis 90 %. Die {brigen kWh
werden Uber die Nutzung von Erdgas bereitgestellt. An dieser Stelle ist hinzuzufiigen, dass der Betrieb aus
Imagegriinden auch auf die Nutzung von ,Okostrom*“ umgestellt hat.

Die Investition zur Umstellung auf Biomasse lag bei rund 200.000 €. Diese Summe verteilte sich auf den
Bau einer Fernwarmeleitung, den Anschluss des neuen Heizsystems sowie den Kauf und die Montage eines
neuen Kessels. Das Vorhaben wurde nicht geférdert, da es nach Angaben des Betriebsleiters zu der Zeit
keine passenden Forderprogramme und Fordermittel gab. Der Biogasanlagenbetreiber hingegen wird iber
das EEG gefordert.

Neben der finanziellen Herausforderung tauchten fiir den Gartenbaubetrieb auch technische und organi-
satorische Herausforderungen in Bezug auf das neue Heizsystem auf. So war die Technik zum damaligen
Zeitpunkt noch recht neu, weshalb es sich anfanglich als schwierig erwies, das neue Heizsystem in die
bestehende Anlage einzubauen. Zudem musste ein grofer Zeit- und Uberzeugungsaufwand durch den Be-
triebsinhaber aufgebracht werden, um die verschiedenen Grundstiickseigentiimer davon zu tiberzeugen,
eine Fernwarmeleitung von der Biogasanlage zur Gartnerei zu verlegen. Der biirokratische und der bautech-
nische Aufwand wurde von dem Betriebsinhaber als mittelméasig bzw. hoch eingeschatzt. Die Genehmi-
gungsverfahren und die Bauphase werden als nicht problematisch gesehen.

Generell sieht der Inhaber in der Umstellung keine Nachteile, da die Biogasanlage und das neue Heizsystem
problemlos funktionieren. Fiir ihn stehen eher die Vorteile, die sich durch die Umstellung auf ein biomasse-
basiertes Heizsystem ergeben haben, namentlich die Kostenersparnisse sowie die Imageverbesserung, im
Vordergrund. Derzeit wird hinsichtlich der Warmeerzeugung kein Optimierungsbedarf gesehen. ,Wir wiirden
es genauso wieder machen®, war hier die Aussage des Betriebsinhabers. Als Ratschlag mdchte er anderen
Unternehmen, die vor der Entscheidung einer Umstellung stehen, mit auf den Weg geben, eine Umstellung
auf jeden Fall durchzufiihren, da der Betrieb langfristig von den realisierten Kosteneinsparungen und den
Imageverbesserungen nur profitieren kann.

7. Okologischer Gemiisebetrieb mit Holzpelletheizung

Der im Folgenden vorgestellte Gemiisebaubetrieb, fiir den die Regelung der Unternehmensnachfolge noch
aussteht, produziert in biologischer Anbauweise auf einer Gesamtflache von rund 19.000 m? in insgesamt
acht Gewdchshausern. Mit 23 Mitarbeitern, von denen 13 in Vollzeit beschaftigt sind, werden im vorgestell-
ten Betrieb in erster Linie Gemisejungpflanzen produziert. Die Gewdchshduser sind nicht dlter als zehn Jah-
re und damit vergleichsweise neu. Um Energie zu sparen, setzt der Betrieb einlagige Energieschirme in den
Gewdchshausanlagen ein. In den letzten Jahren wurden die Hausereinrichtungen beziiglich der Energiesitu-
ation weiter optimiert, weshalb der Inhaber den Zustand der Gewachshausanlage hinsichtlich Dichtheit und
Warmedammung als gut bewertet.

Im Jahr 2006 stellte der Biobetrieb das Heizsystem auf Biomassenutzung um. Der Inhaber entschied sich
aufgrund der guten regionalen Verfligbarkeit fiir die Nutzung von Holzpellets. Die Pellets bezieht der Betrieb
aus einem Umkreis von 50 km. Neben den dkonomischen Motiven fiir die Umriistung auf Biomasse als
Heizmaterial spielten auch 6kologische Vorteile und Vermarktungsgriinde eine grofie Rolle. Im Speziellen
waren dies die Realisierung von Kostenersparnissen beim Einkauf von Brennstoffen sowie positive Image-
und Vermarktungsaspekte.

Bis auf Holzpellets setzt der Gemiisebetrieb keine weiteren Arten von Biomasse ein. Der Betrieb hatte 2012

einen gesamten Energieverbrauch von etwa 2,115 Mio. kWh. Die fossilen Brennstoffe Heizol (40.000 [) und
Erdgas (10.000 m?) nahmen rund 20 % am gesamten Energieverbrauch des Betriebs ein. Der tibrige Anteil
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der Energie wurde aus 350 t Holzpellets bereitgestellt. Seit der Umstellung auf Holzpellets konnte der Anteil
der Energiekosten an den gesamten Aufwendungen von 15 bis 20 % auf 5 bis 10 % gesenkt werden.

Der Investitionsbedarf fiir die Umstellung betrug insgesamt 350.000 €. Das Unternehmen wurde im Zuge
der Umstellung bzw. Umriistung auf Biomassenutzung nicht geférdert. Entsprechend hatte die Forderpolitik
keinen Einfluss auf die Entscheidung zur Umriistung. Wahrend der Umstellung auf das neue Heizsystem
selbst gab es laut Aussage des Inhabers weder besondere Herausforderungen noch Hemmnisse. Den bi-
rokratischen sowie bautechnischen Aufwand der Umstellung betrachtet der Inhaber als mittelmaBig. Die
abschlielende Bewertung der neuen Heizanlage durch den Betriebsinhaber fallt positiv aus. Die realisierten
Kosteneinsparungen und das verbesserte Image stehen klar im Vordergrund. Ein Nachteil der Umriistung
wird von dem Inhaber in den htheren Betriebskosten gesehen. Eine Holzheizung ist beispielsweise in der
Wartung teurer als eine Ol- oder Gasheizung. Der Betriebsinhaber wiirde Kollegen, die vor der Umstellungs-
entscheidung stehen, die Holzpelletheizung empfehlen. Er bezeichnet sie als ein ,ausgereiftes und gutes
System* und sieht aktuell bei der eigenen Warmeerzeugung keinen Optimierungsbedarf.

8. Gartencenter mit Holzpelletanlage

Im vorgestellten Gartencenter findet keine eigene Produktion von Pflanzen oder Gemise statt. Der Schwer-
punkt liegt vielmehr beim Verkauf von Zimmerpflanzen, Gartenmobeln, Gartenzubehor sowie Bastelbedarf.
AuBerdem wird ein Café mit ca. 50 Sitzpldtzen betrieben. Im gesamten Betrieb sind 80 Mitarbeiter beschaf-
tigt, von denen 38 Mitarbeiter in Vollzeit angestellt sind. Die Unternehmensnachfolge ist gesichert. Das
Gartencenter besteht aus insgesamt drei Gebdudeabschnitten, da im Zuge von Erweiterungen mehrfach
angebaut wurde.

Die Gesamtgrundflache unter Glas betrdgt 3.400 m?. Die drei zusammenhadngenden Hauser sind 40, 22 und
zwei Jahre alt. Das Gartencenter setzt aufgrund der unterschiedlichen Altersstruktur der Gebaude diverse
energiesparende MaBnahmen ein. So ist der Altbau isolierverglast und der Neubau doppelverglast. Auf3er-
dem wurde im Zuge der Umrlstung des Heizsystems ein Warmwasserpufferspeicher eingebaut. Der Inhaber
beurteilt den heutigen Zustand der Gewachshausanlage hinsichtlich Dichtheit und Warmedammung als gut.

Vor der Umstellung auf Biomasse als Heizmaterial verbrauchte das Gartencenter jahrlich 70.000 bis 80.000 |
Heizol. Da die beiden Heizkessel bereits 20 Jahre alt waren, stand die Entscheidung fiir ein neues Heizsystem
an. Die Wahl fiel auf eine Holzpelletheizung. Da der Umbau in den Wintermonaten erfolgte, wurde im Jahr
2008 zundchst nur einer der beiden Olkessel (insgesamt 250 kW) gegen einen Pelletkessel ausgetauscht.
AuBerdem wurde ein Pufferspeicher mit einem Fassungsvermogen von 3.920 | errichtet und eine Tempera-
tursteuerung im Verkaufsgewdchshaus eingebaut. Im Dezember 2008 erfolgte dann die Inbetriebnahme des
neuen Pelletkessels mit 130 kW. Dieser deckte die Grundlast des Betriebes. Bei htherem Bedarf (im Winter)
schaltete sich der Olkessel hinzu. Der Betrieb mit zwei Kesseln hatte den Vorteil, dass im Falle einer Stérung
eines Kessels die Versorgung des Betriebes mit Warme durch den zweiten Kessel sichergestellt war. Der La-
gerraum, der Platz flir 25 t Pellets bietet, wurde seinerzeit bereits mit zwei Austragungssystemen versehen.
Seit Herbst 2011 ist auch der zweite Kessel auf Pellets umgertstet (150 kW). Ein weiterer Pufferspeicher mit
2.000 L wurde ebenfalls eingebaut.

Seit 2011 wird die Wdrme flr den Betrieb zu 100 % aus Holzpellets gewonnen. Die Holzpellets bezieht
der Betrieb aus einem Umkreis von 100 km. 2012 verbrauchte der Betrieb 140 t Holzpellets, was einem
Heizwert von fast 700.000 kW entspricht. Die Verdnderung des Anteils der Energiekosten an den gesamten
Aufwendungen kann der Inhaber jedoch schwer in Zahlen ausdriicken, da seit der Umriistung auf Biomasse
weitere energiesparende Mafinahmen und Betriebsvergréfierungen durchgefiihrt wurden. In diesem Zu-
sammenhang gab er an, dass seine Ausgaben fiir Holzpellets in 2012 bei rund 25.000 € lagen. Hatte der
Betrieb weiterhin mit Heizdl geheizt, lagen die Ausgaben fiir das Heizmaterial heute bei rund 60.000 £.
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Die Investition zur Umstellung auf Holzpellets betrug insgesamt 153.000 € (2008: 108.000 €, 2011:
45.000 €). Die Umrlstung auf Biomassenutzung wurde aus den Fordertopfen fiir Pelletheizungen unter-
stutzt. 4.000 € konnte der Betrieb auf diese Weise uber die Kf\W erhalten. Der Einfluss der Forderpolitik der
EU auf die Entscheidung zur Umrlistung war insgesamt gering, weil die Férderung nur 3 % der Investitions-
summe betrug. Die Umstellung wére auch ohne eine Forderung erfolgt.

Die Motivation des Inhabers, auf Biomasse umzuristen, war einerseits auf die hohen Reparaturkosten der
Altanlage zurtickzufithren; andererseits wurde nach einer kostengiinstigeren Alternativlosung gesucht,
wobei das Heizmaterial zweitrangig war. Wichtig war dem Befragten die 6konomische Sinnhaftigkeit und
technische Umsetzbarkeit. Im Friihjahr 2008 analysierten Schiiler im Rahmen einer Projektarbeit das be-
stehende Heizsystem des Gartencenters und machten eine Bestandsaufnahme der zu beheizenden Gebau-
deteile. Ziel war es, der Geschaftsleitung eine Entscheidungshilfe beziiglich der nutzbaren Energiequellen
und Heizsysteme zu geben. Es sollten hierbei die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Heizvarianten
analysiert, berechnet und auf die gegebenen raumlichen Méglichkeiten abgestimmt werden. Wichtig war
auch, dass die neue Heizanlage bei einer etwaigen Gebdudeerweiterung leicht aufgeriistet werden konnte.
Die Ausarbeitungen der angehenden Heizungsbautechniker bekraftigten die Inhaber darin, im Gartencenter
eine Holzpelletheizung zu installieren. AuBBerdem (berzeugten den Betriebsleiter die einfache Lagerung der
Pellets, die gute technische Umsetzbarkeit sowie der geringe Wartungsaufwand der Pelletheizung.

Die Umriistung auf Biomasse war mit der Schwierigkeit verbunden, die alten Heiz- und Lagerrdume durch
neue zu ersetzen. Der Umbau der Heiz- und Lagerraume war hinsichtlich der Statik eine Herausforderung,
da der Lagerraum unterkellert war. Weitere besondere Hemmnisse im Zuge der Umristung gab es nur, als
zeitweise Uber den Bau eines Hochsilos zur Pelletlagerung nachgedacht wurde. Insgesamt schatzt der Inha-
ber den birokratischen sowie bautechnischen Aufwand der Umstellung als normal ein. Die Brandschutzauf-
lagen waren zum Teil sehr aufwendig, da die Feuerwehr die Vorgaben hinsichtlich der Pelletlagerung nicht
kannte und sich zundchst selbst informieren musste.

Der Befragte kann in der Umstellung keine Nachteile erkennen. Er unterstreicht in erster Linie die Vorteile
der Kosteneinsparung und das verbesserte Vermarktungspotenzial durch ein verbessertes 6kologisches
Image fir sein Unternehmen. Er wiirde die Umstellung auf Holzpellets wieder so durchfithren und sieht
bei der Warmeerzeugung keinen Optimierungsbedarf. Anderen Unternehmen, die vor der Entscheidung zu
einer Umriistung stehen, rét er, sich im Voraus Fachinformationen von Spezialisten einzuholen.

9. Zierpflanzenbetrieb mit Nutzung von Holzpellets

Die Betriebsflache des dargestellten Gartenbaubetriebes umfasst 700 m? Wohn- und Betriebsgebdude so-
wie 8.800 m? Produktionsflache. Im Unternehmen arbeiten zehn fest angestellte Mitarbeiter. Die Betriebs-
nachfolge ist noch nicht gesichert. In insgesamt acht Hausern werden sowohl Kalt- als auch Fertigkulturen
produziert. Die Gewdchshduser sind durchschnittlich zwischen 10 und 25 Jahre alt und wurden in den
letzten Jahren beziiglich der Energiesituation modernisiert. In diesem Zusammenhang wurden neue Ener-
gieschirme installiert und ein neues Energietuch aufgelegt. Dariiber hinaus werden als energiesparende
Manahmen in den Hausern ein- und mehrlagige Energieschirme eingesetzt. Aufierdem finden Gold- und
Noppenfolie Verwendung und es wird durch Verdunkelung Energie gespart. Den Zustand der Gewdchs-
hausanlage hinsichtlich der Dichtheit und Warmeddmmung beurteilt der Inhaber fiir 80 % der Flache als
gut und fur 20 % der Flache als schlecht. Optimierungsbedarf sieht er vor allem in der Modernisierung der
Heizungspumpen.

Im Jahr 2012 lag der Energieverbrauch des Betriebs bei 330 t Holzpellets, was einem Heizwert von rund
1,4 Mio. kWh entspricht. Neben Holzpellets heizt der Betrieb bei Bedarf zusatzlich mit Biodiesel. AuBerdem
konnen bei kalten Temperaturen 5.000 | Heiz6l zu Heizzwecken genutzt werden. Des Weiteren werden im
Betrieb 87.000 | Heizol flr den Betrieb eines eigenen BHKWs verwendet. Von dem im BHKW produzier-
ten Strom werden rund 70 % ins Stromnetz eingespeist, 30 % im Unternehmen genutzt. Der Anteil der
Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch nahm 2012 70 % ein, 2013 konnte dieser Anteil auf
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85 bis 90 % gesteigert werden. Die Umstellung auf Holzpellets als Energietrager erfolgte im Jahr 2005,
als eine 92 kW-Pelletheizung installiert wurde. Die Investitionskosten der Pelletheizung lagen bei insge-
samt 240.000 €, wobei die Anlage mit einer Summe von 79.000 € gefoérdert wurde. Der Inhaber nutzte
dabei verschiedene Forderprogramme, wie das Agrarinvestitionsforderprogramm (AFP) des Landes NRW
mit 15.000 €, die Holzabsatzforderrichtlinie (Hafé) des Landes NRW mit 27.500 € und das Marktanreiz-
programm des Bundes mit 36.500 €. Die Umrlstung auf eine Biomasseheizanlage héatte der Betrieb zwar
auch ohne Forderung durchfithren kénnen, aber durch die Inanspruchnahme der Férdergelder fielen die
Entscheidung und die Investition deutlich leichter. Die Férderpolitik hat laut Angaben des Inhabers bei der
Entscheidung zur Umstellung somit einen sehr grofien Einfluss gehabt.

Allgemein entstand die Motivation, auf Biomasse umzustellen, in erster Linie aus den ékonomischen Vortei-
len. Der Anbau der Kultur Kalanchoe blossfeldiana ,,Calandiva®, die eine Temperaturfiihrung von 18 bis 22 °C
benotigt, ware ohne die Pelletheizung nicht denkbar gewesen. Nach der Heizmaterialumstellung wurde diese
Warmhauskultur anstelle von Chrysanthemum eingefiihrt. Ein Vorteil der Umstellung und des Kulturwechsels
liegt flir den Betriebsleiter darin, dass der Betrieb nun mit weniger Mitbewerbern konkurrieren muss.

Die Wahl fiel auf Holzpellets, weil der Befragte die Handhabung gegentiber anderer Alternativen (Hack-
schnitzel) als einfacher und sicherer einstufte. Den GroRteil der Pellets (85 %) bezieht der Betrieb aus einem
Umbkreis von 200 km. 15 % der Pellets (vornehmlich Kiefernpellets) werden aus Kanada importiert. Bei der
Umstellung auf die Pelletheizung gab es nach Angaben des Inhabers keine Hemmnisse, aber einige Her-
ausforderungen. Die Beratung in Bezug auf die Umstellung auf biomassebasierte Heizsysteme war im Jahr
2005 laut Aussagen des Inhabers schlecht aufgestellt, sodass er sich selbst um die Beschaffung von Infor-
mationen Uber bestehende Pelletanlagen kiimmerte. Dariiber hinaus hielt er die Technik zu dem Zeitpunkt
noch nicht flir ganz ausgereift. Den birokratischen sowie bautechnischen Aufwand schatzte er als minimal
ein. Der Inhaber sieht durch die Umstellung keine entstandenen Nachteile, sondern ausschliefilich Vorteile.
Die realisierten Kostenersparnisse durch die Umstellung auf ein biomassebasiertes Heizsystem erméglich-
ten es dem Betrieb, die Integration von warmen Kulturen in sein Produktportfolio voranzutreiben. Damit
konnte der Konkurrenzdruck verringert und das Fachpersonal besser ausgelastet werden.

Der Betriebsinhaber rat anderen Kollegen, die vor der Entscheidung einer Umstellung stehen, von einer
Hackschnitzelheizung ab, weil er den Betreuungsaufwand als zu hoch einschatzt. Er wiirde sein Konzept
einer Holzpelletheizung in gleicher Form jederzeit wieder umsetzen. Er empfiehlt anderen Gartnern, die
eine Umstellung planen, sich ausreichend zu informieren. Er rat hier zu Gesprachen mit Fachkollegen. Auch
kleinere Betriebe, vor allem Biobetriebe, sollten den Mut aufbringen, in Pelletheizungen zu investieren, da
sich die Umstellung auf biomassebasierte Heizsysteme schnell rentieren wiirde.

10. Zierpflanzenbetrieb mit Biogas- und Hackschnitzel-Contracting

Im vorgestellten Zierpflanzenbetrieb werden in 37 Gewdachshdusern auf einer Gesamtflache von rund
70.000 m? Topfpflanzen (Kalanchoe, Begonien, Usambaraveilchen, Weihnachtssterne etc.) sowie Beet- und
Balkonpflanzen (Margeriten, Nelken, Geranien, Verbenen, Osteospermum) produziert. Im Unternehmen
sind insgesamt 79 Mitarbeiter angestellt. Die Betriebsnachfolge ist gesichert. Im Durchschnitt sind die Ge-
wachshauser zwischen 10 und 25 Jahre alt. Um Energie zu sparen, setzt der Betrieb ein- und mehrlagige
Energieschirme sowie Verdunkelung ein. Aus Griinden der Verbesserung der Energiesituation werden die
Energieschirme regelméafiig erneuert, dennoch beurteilt der Inhaber den Zustand der Gewadchshausanlagen
hinsichtlich Dichtheit und Warmedammung nur als gut bis mittelmafig.

Im Jahr 2005 wurde dem Betrieb das Angebot unterbreitet, die Abwdrme einer nahegelegenen Biogasanla-
ge zu nutzen. Der Inhaber war schnell begeistert und motiviert, auf Biogas-Abwarmenutzung umzustellen,
da Preis und Kalkulierbarkeit ihn tGberzeugten. Neben den konomischen Vorteilen waren fir ihn auch die
dkologischen Vorteile einer Umriistung ausschlaggebend. Seit Anfang 2012 nutzt der Zierpflanzenbetrieb
zusatzlich die Abwarme aus einem nahegelegenen Heizkraftwerk. Dieses wird mit Holzhackschnitzeln aus
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Landschaftspflegematerial betrieben. Der vorgestellte Betrieb setzt folglich die Abwadrme zweier verschie-
dener Arten von Biomasse ein: Hackschnitzel und Biogas. Die Entscheidung fir diese Arten von Biomasse
fiel aufgrund des regionalen Angebots. Die Biomasse beziehen die Anlagenbetreiber aus einem Umkreis
von ca. 100 km.

Seit der Umriistung auf Biomasse betragt ihr Anteil am gesamten Energieverbrauch im Betrieb rund 60 %.
2012 verbrauchte der Betrieb insgesamt 21,6 Mio. kWh Energie. Davon entfielen 6,3 Mio. kWh auf Erdgas,
1,3 Mio. kWh auf die Abwdrme aus der Biogasanlage und 12,4 Mio. kWh auf die Abwarme aus der Hack-
schnitzelanlage. Des Weiteren betreibt der Betrieb drei Gas BHKWs, die 1,6 Mio. kWh Energie liefern (Cont-
racting EWE). Die BHKWs decken den Spitzenwarmebedarf und den Strombedarf fiir die Belichtung im Winter
ab. Seit der Umriistung des Heizsystems konnte der Anteil der Energiekosten an den gesamten Aufwendun-
genvon 21 % auf 18 % gesenkt werden.

In dem Gartenbaubetrieb werden die Abwarme einer Biogasanlage und die Abwdrme aus einem Biomasse-
heizkraftwerk genutzt. Nach Angaben des Inhabers wurden die Investitionen in getrennten, aber verbunde-
nen Unternehmen — zusammen mit Partnern — getétigt. Die Investitionssumme betrug in etwa 16 Mio. €. Der
betrachtete Betrieb wurde dabei nicht geférdert, doch profitieren die Anlagenbetreiber bei der Stromeinspei-
sung vom EEG.

Bei der Umstellung selbst gab es keine besonderen Hemmnisse. Jedoch sieht der Inhaber bei der War-
meverteilung in den Gewachshdusern Optimierungsbedarf. Ansonsten betont der Gartner die Vorteile der
Umristung. Die Kostenreduktion und die Sicherheit durch die besser zu kalkulierenden Preise des Heizma-
terials in der Zukunft seien die wichtigsten Vorteile. Man sei unabhdngig von Energiekonzernen und deren
Preispolitik und ebenso von Netz- sowie EEG-Zuschldgen. Anderen Unternehmen, die vor der Entscheidung
zur Umstellung stehen, wiirde der Befragte raten, realistisch zu rechnen. Des Weiteren rét er, die Umstellung
mit professionellen Partnern durchzufiihren. Diese seien mit den blrokratischen sowie bautechnischen He-
rausforderungen vertraut. Eine solide Finanzierung der Umstellung sei auf’erdem vonnéten.
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ENTWICKLUNG VON
OPTIMIERUNGSANSATZEN

Die Ergebnisse der Befragung der Gartenbaubetriebe wurden im Rahmen eines Expertenworkshops pra-
sentiert und vor dem Hintergrund der Weiterentwicklung politischer Rahmenbedingungen des deutschen
Gartenbaus diskutiert. Die Ergebnisse des Expertenworkshops und die daraus sowie dem Diskurs zu ent-
nehmenden Handlungsempfehlungen sind im Folgenden dargestellt.

5.1 Ergebnisse des Expertenworkshops

Zur Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unter-
glas-Gartenbau“ fand am 10. Dezember 2013 in Berlin ein Expertenworkshop mit Beratern, Praktikern,
Vertretern von Verbanden, Wissenschaftlern und Politikern statt. Dabei wurden die Daten des Ist-Zustandes
der deutschen Gewdachshausproduktion hinsichtlich der energetischen Versorgung und die Verdanderungen
gegenlber der gleichnamigen Erhebung von 2004 prasentiert. Zusatzlich wurden Erfahrungen der Garten-
baubetriebe mit der Nutzung von bzw. Umriistung auf Bioenergie sowie von Hemmnissen der Umstellung
dargestellt. Der Workshop zielte zum einen auf eine kritische Begutachtung der Ergebnisse und zum ande-
ren auf einen konstruktiven Diskurs zur Weiterentwicklung und Forderung der Biomassenutzung ab.

Im Zuge des Expertenworkshops wurde deutlich die Rolle der Beratung herausgestellt, die im Hinblick auf
die Biomassenutzung bzw. die Betriebsumstellung zur Biomassenutzung von elementarer Bedeutung ist.
Aufgrund technischer Besonderheiten von Biomasseheizungen kdnnen durch eine solide Wissensbasis der
Betriebsleiter bereits zu Beginn der Betriebsumstellung Probleme vermieden werden. Diesbeziiglich muss
die Auswahl des Energietragers an die regionalen und lokalen Gegebenheiten des Betriebes angepasst wer-
den. Speziell ist hierbei zu klaren, ob der Betrieb iber ausreichend Lagerkapazitaten fiir Biomasse verfiigt
und ob die Beschaffung des Energietragers zukiinftig gesichert ist. Die Biomasse sollte nicht ausschlielich
von einem Lieferanten gedeckt sein, um starke Abhangigkeiten zu vermeiden und das Preisrisiko zu min-
dern. Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind in diesem Kontext bedeutend, sie kénnen spétere finanzielle
Engpdsse bzw. Schwierigkeiten minimieren. In Deutschland gibt es beispielsweise viele kleinere Betriebe,
fir die eine Umstellung zur Biomassenutzung nicht wirtschaftlich ist. Demgegeniber nutzen grof3e Betriebe
grofitenteils Biomasse zu Heizzwecken. Allerdings stellen Betriebe mit einem hohem Energiebedarf auf
Kohle um, da der Einsatz von Kohle gegenwartig kostengtinstiger als die Nutzung anderer Energietrager ist.

Der Informationsbezug zur Nutzung von Biomasse erfolgt vornehmlich iber Berufskollegen. Negative Er-
fahrungen werden dabei eher weitergegeben als positive. Hier kann eine Beratung den Informationsfluss
unterstiitzen, wobei auch Beratungen Grenzen haben und nicht in jedem einzelnen Fall sichergestellt wer-
den kann, dass eine Umstellung auf die Nutzung von Biomasse zu energetischen Zwecken nachhaltig ist.

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 55



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

Im Gartenbau gibt es derzeitig zu wenig qualifizierte Berater, die tiberdies bundesweit nicht gleichmafig
verteilt sind. So sind beispielsweise viele Berater in Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg ansassig,
wahrend in anderen Gebieten kaum fachkundige Berater im Gartenbau zu finden sind. Wie bedeutsam die
Verfugbarkeit qualifizierter Beratung ist, wurde bei der Umsetzung des Energieeffizienzprogramms beispiel-
haft deutlich. Dieses Programm wurde in Regionen mit guter Beratung sehr gut angenommen, wahrend es
in Regionen mit fehlender Beratung eher verhalten umgesetzt wurde.

Deutschland beschreitet beziiglich der Bioenergie im Gartenbau einen Sonderweg gegeniiber anderen eu-
ropdischen Landern, die Bioenergie eine deutlich geringere Relevanz beimessen. Diesbeziiglich ist es fiir
die zukinftige Ausgestaltung der Energiesituation bedeutsam, dass der deutsche Gartenbau international
wettbewerbsfahig bleiben muss.

5.2 Identifizierung zukiinftigen Handlungs- und Forschungsbedarfs

Der deutsche Unterglas-Gartenbau ist gekennzeichnet durch viele kleine Betriebe. In der vorliegenden Stu-
die lag die Betriebsgrofie im Mittel bei 6.109 m2, was dem bundesweiten Durchschnitt in der Gewdachs-
hausproduktion entspricht (BMEL 2013). Zur Beheizung der Gewdachshaduser werden vorwiegend fossile
Energietrager verwendet. In diesem Bereich werden zukiinftig weitere Preissteigerungen erwartet, die zu
einem beschleunigten Strukturwandel des Gartenbaus fihren (RUHM ET AL. 2007). Insbesondere bei wei-
ter steigenden Preisen fir fossile Brennstoffe kann die dauerhafte Existenz eines rentablen Unterglas-Gar-
tenbaus in Deutschland nur dann gewahrleistet werden, wenn Modernisierungsmanahmen durchgefiihrt,
Kostenminderungsstrategien implementiert und neue Energiekonzepte, die nachhaltig zu Energieeffizienz-
steigerung fithren, in den Gartenbaubetrieben umgesetzt werden. Eine Option stellt dabei der Einsatz von
biomassenbasierten Brennstoffen dar. Auch wenn Biomasseheizsysteme tendenziell hdhere Investitions-
summen aufweisen, konnen diese sich jedoch bei entsprechenden Anlagegroien bereits nach einigen Jah-
ren amortisieren (RUHM ET AL. 2007; SCHUSTER 2006).

Im Rahmen der Erhebung konnten auf Grundlage der Analyse der befragten Unterglas-Gartenbaubetriebe

sowie der Ergebnisse des durchgefithrten Expertenworkshops unterschiedliche Handlungsfelder identifi-

ziert und darauf aufbauend Strategieansatze flr die Politik abgeleitet werden. Zu den Handlungsfeldern

zahlen:

(1) Verbesserung des Einsatzes energiesparender Manahmen im Unterglas-Gartenbau;

(2) Verbesserung der gartenbaulichen (Energie-)Beratung und Entwicklung ganzheitlicher Beratungskon-
zepte fiir den Unterglas-Gartenbau;

(3) Verbesserung der Fordermoglichkeiten fir den deutschen Unterglas-Gartenbau;

(4) Starkung des Vertrauens in politische Entscheidungen;

(5) Forderung der Forschung zur Technologieakzeptanz sowie zur Investitions- und Risikobereitschaft im
deutschen Unterglas-Gartenbau.

Die aufgefiihrten Handlungsempfehlungen bilden diejenigen Bereiche ab, in denen aus gartenbaulicher
Sicht Handlungsbedarf erkennbar wurde.

(1) Verbesserung des Einsatzes energiesparender MaBnahmen im Unterglas-Gartenbau

Die Erhebung der Grunddaten der Gewachshauser zeigt hinsichtlich der Ausstattungsmerkmale, dass die
Gewdchshauser unter energetischen Gesichtspunkten vielfach Mangel aufweisen und in diesem Bereich
Optimierungsbedarf besteht. Die Altersstruktur der Unterglasbetriebe ist mit 10 bis 25 Jahren bzw. mehr
als 25 Jahren sehr hoch. In Bezug auf Dichtheit, Warmeverteilung, Nutzung von Kaltebriicken und Heizsys-
temen sollten die Gewachshauser tberpriift und optimiert werden. Bereits kleine, wenig kostenintensive
Mafinahmen kénnen sich diesbeziiglich positiv im Hinblick auf die Energiesituation der Gewachshausan-
lage auswirken. An dieser Stelle kdnnten speziell geschulte Energieberater eine wichtige Rolle einnehmen.
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Von politischer Seite sollten daher Mafinahmen eingeleitet werden, die die Energieberatung in den Unterneh-
men vor Ort unterstitzen. Dabei sind Neuanlagen unter Energieeffizienzpunkten als eher unproblematisch
einzustufen. Der Fokus sollte vornehmlich auf die Modernisierung bestehender Altanlagen gerichtet werden.
Aufgrund standortabhadngiger Bedingungen, wie der Lage des Betriebes, der Altersstruktur der Gewdchs-
hausanlagen, der Gewachshausausstattung hinsichtlich energiesparender Mafnahmen sowie des Umfangs
vorhandener Erweiterungsmoglichkeiten, ist eine betriebsindividuelle Vorort-Beratung zu empfehlen.

(2) Verbesserung der gartenbaulichen (Energie-)Beratung und Entwicklung ganzheitlicher Bera-
tungssysteme fiir den Unterglas-Gartenbau

Im Rahmen der Studie zeigte sich, dass Gartenbaubetriebe zum Teil immer noch nicht ausreichend tber
die Moglichkeiten zur energetischen Nutzung von Biomasse informiert sind. Dies schafft Unsicherheit und
hemmt Entscheidungen. Vor diesem Hintergrund sollte es ein vordringliches Ziel sein, Informationsdefizite
gezielt auszugleichen. Durch Informations-, Fort- und Weiterbildungsmafinahmen kann das unternehmeri-
sche Denken und Handeln der Gartner weiter gestarkt, ihr Fachwissen erweitert sowie ihre Fahigkeiten zur
Anwendung neuer Technologien, Instrumente und Informationen geférdert werden.

Die Politik sollte durch gezielte Mafinahmen selbst oder iber bereits etablierte Einrichtungen und Kommu-
nikationskandle die Konzipierung, Organisation und Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen bzw.
Schulungs- und Fortbildungsangeboten im Unterglas-Gartenbau unterstiitzen, um dem Informationsbedarf
der unternehmerischen Praxis zum Thema Biomassenutzung im Unterglasanbau Rechnung zu tragen.

In diesem Zusammenhang sollten die folgenden Einzelthemen verstarkt in die gartenbauliche Praxis getra-

gen werden:

e aktuelle Entwicklungen und einzelbetriebliche Auswirkungen der Agrarpolitik auf Unterglas-Gartenbaube-
triebe;

e bestehende und neue Férdermoglichkeiten zur Unterstiitzung der Unterglas-Gartenbaubetriebe im Rah-
men einer Umstellung auf biomassebasierte Heizsysteme;

e Einsatz energieeffizienter MaRnahmen und Nutzung regenerativer Energietrager im Unterglas-Gartenbau.

Derzeitig spielt die Beratung als Informationsquelle im Rahmen einer Umstellung auf biomassebasierte
Heizsysteme bei vielen Betriebsleitern eine eher untergeordnete Rolle. Im Rahmen des Expertenworkshops
wurde auf die Bedeutung der Beratung hingewiesen. Eine gute (Energie-)Beratung ist zwar prinzipiell vor-
handen, jedoch weist die Beratung regional deutliche Qualitatsunterschiede auf. Seitens der Politik sollten
daher Ma3nahmen ergriffen werden, die gezielt die Beratung der Gartenbaubetriebe ausbauen und férdern.
Diesbeziiglich ist die Entwicklung strategischer Planungstools flr Unterglas-Gartenbaubetriebe ratsam. In
Zusammenarbeit von Wissenschaft, gartenbaulicher Praxis, Beratern sowie Heiztechnikunternehmen sollten
Strategien fiir verschiedene Bereiche wie Energieeffizienz, Technikeinsatz, Heizsysteme, Unternehmensent-
wicklung und Marketing von Gartenbauprodukten entwickelt werden, um auf die steigenden Herausforde-
rungen im deutschen Gartenbau angemessen reagieren zu kénnen. Entsprechende Planungstools kénnen
bei zukinftigen Energieeffizienzplanungen, Umstellungen oder Neubauten von Unterglas-Gartenbaube-
trieben die Vermeidung von Fehlerentwicklungen in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht unterstiitzen.
Ferner konnen betriebsindividuelle Losungen unter Beriicksichtigung der jeweiligen Ausgangssituation er-
arbeitet werden.

(3) Verbesserung der Férdermoglichkeiten im deutschen Unterglas-Gartenbau

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass oftmals finanzielle Griinde den Umstieg auf biomassebasierte Heiz-
systeme bremsen bzw. erschweren. Viele Betriebe sind aktuell aufgrund steigender Kosten und zunehmen-
den Konkurrenzdrucks wenig profitabel. Vor diesem Hintergrund sollten politische Mafsnahmen darauf aus-
gerichtet werden, die bestehenden Forderméglichkeiten und -programme fiir Unterglas-Gartenbaubetriebe
mit Bezug auf die Umstellung auf biomassebasierte Heizsysteme besser in die gartenbauliche Praxis und
Beratung zu kommunizieren und neue Fordermoglichkeiten speziell fiir die Modernisierung der Energiever-
sorgung im Unterglas-Gartenbau zu etablieren.
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Aufgrund der angespannten wirtschaftlichen Situation vieler Betriebe kénnen durch die Schaffung finanzi-
eller Anreize notwendige Impulse zur Umstellung auf biomassebasierte Heizsysteme gegeben werden. Die
empirischen Untersuchungen belegten den starken Wunsch vieler Betriebe nach einer Investitionsférde-
rung. Dies wurde durch die Diskussionen im Rahmen des Expertenworkshops bestatigt. Viele Gartner und
Berater kennen die Schwachpunkte der Betriebe, vor allem das Problem der schlechten Energieeffizienz
ihrer Gewdchshausanlagen. Dabei wirkt sich die mangelnde Investitionskraft hinderlich auf die Umsetzung
von Verbesserungsmafnahmen und der Problembehebung aus.

(4) Stdrkung des Vertrauens in politische Entscheidungen

Die deutsche Gartenbaubranche mit Unterglasproduktion befindet sich aufgrund der dominierenden kleinen
und mittelgroRen Betriebsstrukturen, der wirtschaftlich angespannten Situation vieler Betriebe, der wach-
senden internationalen Konkurrenz und der steigenden Energiekosten in einer Phase des Wandels und des
Umbruchs. Fiir die nachsten Jahre wird ein verscharfter Strukturwandel im deutschen Unterglas-Gartenbau
prognostiziert. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung und aufgrund vorausgegangener Negativbeispiele,
speziell der fiir viele Betriebe (iberraschend eingefiihrten Besteuerung von Biokraftstoffen oder der geplan-
ten Regelung zur Besteuerung von Warme aus Biogasanlagen, ist das Vertrauen in verldssliche politische
Entscheidungen im Unterglas-Gartenbau gesunken. Angesichts der politisch bedeutsamen Zielsetzung, ei-
nen energieeffizienten und nachhaltigen deutschen Unterglas-Gartenbau zu starken, sollten von politischer
Seite aus MaBnahmen ergriffen werden, die das Vertrauen in die Politik und ihre Entscheidungen starken.

Politikrisiken werden sowohl im Gartenbau als auch in anderen Branchen als besondere Gefahrdung
wahrgenommen (SCHAPER ET AL. 2012). Die Politik sollte daher versuchen, verldsslichere Rahmenbedin-
gungen zu schaffen und dadurch der Wahrehmung von Politik als einem unberechenbaren Risiko fir die
Unternehmen vorzubeugen. Den Gartenbaubetrieben sollten beispielsweise anhand von Szenarien die
Auswirkungen alternativer Politikoptionen verdeutlicht werden. Auf eine hohe politische Verlasslichkeit ist
hinzuwirken, da insbesondere die Umstellung auf Biomasseheizsysteme, Unternehmensvergréfierungen
durch Erweiterungen und Gewdachshausneubauten in der Regel mit hohen Investitionskosten einhergehen
und der Gartenbau daher auf langfristig verlassliche Planungsgrundlagen angewiesen ist.

(5) Forderung der Forschung zur Technologieakzeptanz sowie zur Investitions- und Risikobereit-
schaft im deutschen Unterglas-Gartenbau

Die Untersuchungen zeigen ferner, dass ein weiterer empirischer Forschungsbedarf hinsichtlich des Ein-
satzes regenerativer Energien im deutschen Gartenbau besteht. Ansatze wie das Technology Acceptance
Model (TAM) haben sich auch im Bereich der agrar- und gartenbautkonomischen Forschung zur Erklarung
der Akzeptanz erneuerbarer Energien bewahrt (EMMANN ET AL. 2014). Die Anwendung entsprechender
Modelle als Grundlage empirischer Untersuchungen tragt daher zu einem besseren Verstandnis der Adap-
tion oder Nicht-Adaption bestimmter Technologien, etwa im Bereich der Biomasseheiztechnik und des Ent-
scheidungsverhaltens von Gartnern, bei.

Dartiber hinaus wird auch im Umgang mit risikobehafteten Entscheidungen, wie z.B. einer Umstellung der
Heizsysteme auf Biomassebasis, ein weiterer Forschungsbedarf gesehen. Zwar haben Aspekte des landwirt-
schaftlichen Risikomanagements (HIRSCHAUER und MUBHOFF 2012; SCHAPER ET AL. 2012), aber auch des
gartenbaulichen Risikomanagements (BEISCHL 2009) zuletzt mehr Aufmerksamkeit erfahren, doch sind am
tatsachlichen Entscheidungsverhalten von Betriebsleitern ausgerichtete Arbeiten immer noch eher selten.
Ein besseres Verstandnis fiir das Verhalten von Gartnern im Umgang mit Risiken wiirde es z.B. der Beratung
ermoglichen, an dem tatsachlichen Bedarf der Betriebe ausgerichtete Angebote zu entwickeln und es der
Politik erlauben, bei ihren Entscheidungen, beispielsweise der Implementierung von Férderprogrammen,
die Reaktionen der Betriebe besser abschatzen zu kénnen.

Ein weiteres Forschungsfeld ergibt sich aus den Marketingpotenzialen, die im Zuge einer Umstellung auf
erneuerbare Energien im Unterglasanbau durch die Unternehmen erschlossen werden kdnnen. Empirische

Untersuchungen zeigen, dass ein erhebliches Marktpotenzial fiir nachhaltig erzeugte Produkte besteht
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(WENZEL ET AL. 2007). Hier kénnten verschiedene Analysen entlang der gesamten Wertschépfungskette
die moéglichen Chancen und Risiken identifizieren und bewerten und die Zielgruppe fiir entsprechende Pro-
dukte und Marketingstrategien bzw. -mafinahmen naher beschreiben.

Neue wissenschaftliche Analysen im Unterglas-Gartenbau sollten die Treibhausgas- und Energiebilanzen
entlang der gesamten Wertschopfungskette einbeziehen und in verstandlichem Mafle beispielsweise die
~eingesetzte Energie pro Topf* oder die ,kWh/kg Produkt* berticksichtigen. Entsprechende Analysen sind
jingst erstmals im Rahmen des BMBF-finanzierten AgroClustEr WeGa — Kompetenznetz Gartenbau durch-
geflihrt worden (LAMPERT und MENRAD 201 1). Weitere Forschungsarbeiten zu diesem und anderen Aspek-
ten des Nachhaltigkeitsmanagements im Gartenbau sind unerldsslich.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Nutzung regenerativer Energiequellen im Produktionsgartenbau kommt insbesondere aufgrund der
preislichen Entwicklung fossiler Energietrager eine zunehmende Bedeutung zu. Vor diesem Hintergrund
wurde bereits in den Jahren 2004 bis 2007 die Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unter-
glas-Gartenbau“ durch die Universitat Hannover, die Technische Universitat Miinchen und die Humboldt
Universitat zu Berlin durchgefiihrt. Im Rahmen der Studie wurden die energetische Ist-Situation des Un-
terglas-Gartenbaus sowie die Einstellungen der Betriebsleiter zur Biomassenutzung erhoben. Steigende
Preise fir fossile Brennstoffe, die Liberalisierung der Markte, verdnderte gesellschaftliche Anforderungen
sowie sich wandelnde Rahmenbedingungen fiir den Gartenbau seit der Erhebung von 2004 stellen gar-
tenbauliche Betriebe vor wachsende Herausforderungen. Aus diesem Grund wurde die Studie im Sommer
2013 durch die Georg-August-Universitat Gottingen und die Agrifood Consulting GmbH neu aufgelegt. In
der gleichnamigen Studie ,Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau® wurden Grundda-
ten zur Ausstattung der Gewachshauser sowie zur energetischen Situation der Betriebe und ihre Einstellung
zur Biomassenutzung erfasst. Zusatzlich wurden die Bekanntheit und Inanspruchnahme sowie die Zufrie-
denheit mit der aktuellen Forderpolitik abgefragt. Darliber hinaus erhielten Betriebe mit Biomassenutzung
einen Zusatzfragebogen, in dem weitere Einstellungen zur Biomassenutzung und Informationen zum Um-
stellungsprozess erhoben wurden. Insgesamt wurden im Rahmen der Studie bundesweit 408 Gartenbaube-
triebe mit Unterglasproduktion befragt. An der Zusatzbefragung nahmen 83 Betriebe teil.

Die befragten Gartenbaubetriebe weisen eine durchschnittliche Betriebsgréfie von 6.109 m? auf. Dabei
wurden die Gewdchshauser groBtenteils vor 2003 bzw. oftmals sogar noch vor 1988 errichtet. In dieser
Hinsicht sind zukiinftig umfangreiche Modernisierungsmafinahmen erforderlich. Trotzdem wird der Zustand
der Gewadchshduser im Hinblick auf die Warmeverteilung trotz einiger Defizite und Mangel insgesamt als gut
eingeschatzt. Bei weiter steigenden Energiekosten wiirden Betriebe in diesen Bereich investieren. Beson-
ders kurzfristige und weniger kostenintensive Mainahmen, wie die Erreichung von Effizienzsteigerungen
durch Modernisierungen bestehender Gewadchshauser, werden von den Betrieben in Erwdgung gezogen.
Langfristige Mafinahmen, wie z.B. die Substitution fossiler durch biogene Brennstoffe und eine damit ver-
bundene Umstellung des Heizsystems, kommen ungeachtet steigender Energiekosten nur bei vergleichs-
weise wenigen Betrieben in Betracht.

Der Einsatz von Gerdten zur klimatischen Regelung der Gewachshauser erfolgt bereits bei der Mehrheit
der Betriebe. Als Energietrager kommen im Unterglasanbau vorwiegend fossile Brennstoffe (Heizol und
Erdgas, z.T. Kohle) zum Einsatz. Biomasse spielt nach wie vor eine insgesamt untergeordnete Rolle in der
Gewdchshausproduktion. Gegeniiber der Erhebung von 2004 werden auf den Betrieben in 2013 nach wie
vor Kombinationen einzelner Energietrager eingesetzt, wobei sich die Zusammensetzung dieser Kombinati-
onen deutlich unterscheiden. Kombiniert werden sowohl fossile Energietrdger als auch fossile und biogene
Energietrager miteinander. Im Vergleich zu 2004 kann in 2013 ein deutlicher Anstieg bei Kombinationen
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zwischen fossilen und biogenen Energietragern sowie der alleinigen Nutzung biogener Energietrager festge-
stellt werden. Wahrend 2004 in nur 5 % der Betriebe mit Holz bzw. Holzkombinationen geheizt wurde, stieg
der Anteil der Betriebe, die vollstdndig oder zumindest teilweise mit Biomasse heizen, in 2013 auf 20 %.
Durch die Kombination verschiedener Brennstoffe streuen die Betriebe das Risiko steigender Preise und ver-
meiden Abhdngigkeiten von einzelnen Lieferanten. Insgesamt haben bis zum Untersuchungszeitpunkt zwei
Drittel der Betriebe eine Umstellung zur Biomassenutzung fiir energetische Zwecke in Erwagung gezogen. Auf
einem Flnftel der Betriebe werden die Gewdchshaduser bereits teilweise oder vollstandig iber Biomassehei-
zungen beheizt. Dabei werden hauptsachlich biogene Festbrennstoffe verwendet. Eine Umstellung auf die
Nutzung von Biomasse erfolgte bei den meisten Betrieben aufgrund konomischer Uberlegungen, insbeson-
dere aufgrund des Preisanstiegs fiir fossile Energietrager. Im Vergleich zu der Studie von 2004 flieen jedoch
vermehrt auch dkologische Aspekte sowie Vermarktungsiberlegungen in die Entscheidung zur Umstellung
des Heizsystems ein.

Der Informationsstand zur Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke wird von den Befragten insge-
samt als gut eingestuft, wobei grofie Unsicherheiten seitens der Betriebe im Hinblick auf die Wirtschatftlich-
keit, Technik und Logistik von Biomasseheizungen bestehen. Gegeniiber der Erhebung von 2004 stufen die
Betriebe in 2013 die eigenen Erfahrungen mit Biobrennstoffen hoher ein. Auch die Technik halten die Be-
fragten 2013 fir ausgereifter als noch 2004. Demgegeniber werden die Qualitat und die Verfligharkeit von
Biokraftstoffen 2013 kritischer gesehen. Ebenso wird auch der Bereich der Forderpolitik, in dem deutlicher
Anderungsbedarf gesehen wird kritisch betrachtet. Eine finanzielle Unterstiitzung der Investitionen durch
zinsverbilligte Darlehen oder ausreichende Stromeinspeisevergiitungen wiirden die Umstellungsentschei-
dung der Betriebe positiv beeinflussen.

Die Ergebnisse der Befragung der Gewdchshausbetriebe zeigen inshesondere im Hinblick auf das Gewdachs-
hausalter Verbesserungspotenziale im Bereich des Energieverbrauchs und des Einsatzes regenerativer
Energietrager. In diesem Bereich sind in den nadchsten Jahren Modernisierungsmafinahmen erforderlich,
um die Auswirkungen steigender Preise flr fossile Energietrager auf die Betriebe abzufedern. In diesem Zu-
sammenhang ist es erforderlich, das Wissen der Gartner, aber auch weiterer in diesem Fachbereich tatiger
Personen, etwa Verkaufer oder Lieferanten, hinsichtlich des Einsatzes von Biomasse fiir energetische Zwe-
cke zu erweitern. Informationsveranstaltungen und regional vernetzte Beratungen sind dabei von grof3er
Bedeutung. Entsprechende Beratungen sollten ausgeweitet und durch spezialisierte Berater direkt in den
Betrieben durchgefiihrt werden. Dazu ist eine Entwicklung von geeigneten Beratungskonzepten notwendig.
Zur Erhéhung der Inanspruchnahme von Umstellungsberatungen sowie zum Aufbau von passgenauen Bera-
tungsangeboten ist eine Forderung durch den Bund bzw. die Lander anzuraten. Dabei sollten die politischen
Forderinstrumente an die besonderen gartenbaulichen Strukturen und Anforderungen angepasst werden.

Insgesamt kommt dem Thema der Biomassenutzung im Unterglas-Gartenbau eine steigende Bedeutung zu.
Jedoch tiberwiegt die Strategie, vorsichtig zu agieren und kostenintensive Investitionen wie eine Umstellung
auf ein neues Heizsystem eher zu vermeiden. Es ist zukiinftig moglicherweise erforderlich, auf politischer
Seite geeignete Anreizsysteme zu schaffen.

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 61



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

ANHANG

ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

WoONOIT RN

W N N RNRNNRNRNNDNDRNR R B b b sl b s |
CSVPNDIAWN T OVONDIIE WD O

Aufteilung der Sonderkulturflache 2012 in Deutschland

Arbeitsschritte des Projektes

Gartenbaubetriebe nach Gréfienklassen

Alter der Gewdchshauser

Eingesetzte Bedachungsmaterialien

Ausstattung der Gewachshauser

Einteilung des Jahresenergieverbrauchs je Betrieb nach GroBenklassen
Eingesetzte Energietrdger im Gartenbau

Warmeerzeugung — eingesetzte Brenner in den Kesseln

Einsatz von Regeltechnik nach Betriebsgrofie

Funktionsnutzung der Klimaregelung

Zustandsbeurteilung der Gewdchshausanlagen — Mittelwerte
Verdnderungen der Gewdchshausanlagen bei steigenden Energiekosten
Praferierte Biomassearten

Informationsquellen zur Biomassenutzung

Einstellung zur Biomasse — Mittelwerte

Einstellungen zur Biomasse — Haufigkeiten

Einfluss der Forderpolitik auf eine Umstellungsentscheidung

Einfluss forderpolitischer MaBnahmen auf die Umstellungsentscheidung
Eingesetzte Biomassearten

Anteil der Biomasse am gesamten Energieverbrauch

Anteil der Energiekosten an den gesamten Betriebsaufwendungen
Umstellungsprobleme, -motivation und -hindernisse zur Biomassenutzung
Genutzte Forderprogramme

Einstellungen zum EEG - Mittelwerte

Vergleich der prozentualen GroRenverteilung der Gartenbaubetriebe - 2004 und 2013
Vergleich der Temperaturfihrung - 2004 und 2013

Vergleich des Gewdchshausalters - 2004 und 2013

Vergleich der Bedachungsmaterialien der Gewachshauser - 2004 und 2013
Vergleich der Ausstattung der Gewadchshauser — 2004 und 2013

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35

10
16
16
17
18
19
20
20
21
21
22
23
24
24
25
26
27
27
29
29
30
31
32
33
35
36
36
37
38

62



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

N W N e

Vergleich des Jahresenergieverbrauchs nach Gréfienklassen - 2004 und 2013
Vergleich des Jahresenergieverbrauches nach Betriebsausrichtung - 2004 und 2013
Vergleich eingesetzter Energietrager — 2004 und 2013

Vergleich des Kesselalters - 2004 und 2013

Vergleich der eingesetzten Klimaregelfunktionen - 2004 und 2013

Vergleich der Zustandsbeurteilung der Gewachshauser — 2004 und 2013
Vergleich zur Einschdtzung des Optimierungsbedarfs hinsichtlich

der Warmeerzeugung - 2004 und 2013

Vergleich praferierte Energietrager einer Biomasseheizung — 2004 und 2013
Vergleich des Informationsstandes zum Thema Biomasse - 2004 und 2013
Vergleich der Mittelwerte zu Einstellungen hinsichtlich Biomasse — 2004 und 2013

Einsparpotenziale im Unterglas-Gartenbau

Quotenverteilung und -erfiillung

Stichprobenbeschreibung

Vergleich der bundesweiten Verteilung und Betriebsausrichtung

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35

39
39
40
40
41
42

42
43
44
44

14
15
34

63



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

LITERATUR- UND REFERENZVERZEICHNIS

BDEW — BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT EV. (2009): Erdgas in Gartnereien.
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn. www.gewerbegas-online.de/
fileadmin/user_upload/dokumente/Erdgas_in_Gaertnereiein_6_2009.pdf (Stand: 05.07. 2013).

BEISCHL, H. (2012): Risikomanagement im GalLaBau — Fehler — Kosten — Profit. Hrsg.: Bayerische Lan-
desanstalt fiir Weinbau und Gartenbau. In: Veitshochheimer Berichte aus der Landespflege Heft
124 — 2009, Seite 49-57, Veitshochheim.

BEREKOVEN, L., ECKERT, W. und ELLENRIEDER, P. (2009): Marktforschung. 12. Auflage. Wiesbaden, Gabler.

BMEL — BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (2010): Ertragslage Garten- und
Weinbau 2010. http://berichte.bmelv-statistik.de/GBB-2000000-2012.pdf (Stand: 04.12.2012).

BMEL — BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (2013): Der Gartenbau in
Deutschland. Daten und Fakten. http://www.bmelv.de/SharedDocs/-Downloads/Broschueren/
Der-Gartenbau-in-Deutschland.pdf?__blob=publicationFile (Stand: 3.12.2013).

BMUB — BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT (201 1):
Kurzinfo Energiewende. http://www.bmu.de/energiewende/kurzinfo/doc/47889.php (Stand:
22.10.2012).

BMUB — BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT (2012):
UN-Jahr fiir "Nachhaltige Energie fir alle". www.bmu.de/presse/pressemitteilungen/pm/artikel/
un-jahr-fuer-nachhaltige-energie-fuer-alle/ (Stand: 22.10.2012).

BMWi — Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2014): Erneuerbare Energien im Jahr 201 3.
http://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/A/agee-stat-bericht-ee-2013,property=pdf,
bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf (Stand 28.2.2014).

BNETZA — BUNDESNETZAGENTUR (2012): EEG Statistikbericht 2010. http://www.bundesnetz-agentur.
de/SharedDocs/Downloads/DE/BNetzA/Sachgebiete/Energie/ErneuerbareEnergien-Gesetz/
Statistikberichte/StatistikberichtEEG2010pdf.pdf;jsessionid=BD7 2D3F32E4726C2E5-1FB-
1C2AC08465F?__blob=publicationFile (Stand: 15.11.2012).

BROKELAND, R., von ZABELTITZ, C. und WIPPERMANN, H.-J. (2001): HORTEB - Planungsprogramm fir die
Heizenergieerzeugung mit Biomasse im Gartenbau. Teil 1: Grundlagen und Beschreibung des
Programms. In: Gartenbauwissenschaft 66 (1), S. 2-8.

DIERKSMEYER W. und FLUCK, K. (2013): Wirtschaftliche Bedeutung des Gartenbausektors in Deutschland.
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Thiinen Rep 2, Braunschweig.

EMMANN, C. H. und THEUVSEN, L. (2012): Einfluss der Biogasproduktion auf den regionalen Pachtmarkt —
Empirische Erhebung in finf niedersachsischen Landkreisen mit hoher Anlagendichte. In: Berichte
Uber Landwirtschaft 90: 84-112.

EMMANN, C. H., ARENS, L. und THEUVSEN, L. (2014): Individual Acceptance of the Biogas Innovation: A
Structural Equation Model. In: Energy Policy (im Druck).

ENERGIEAGENTURNRW (2012): Energieeffizienz im Gartenbau. http://www.energie-agen-tur.nrw.de/unter-
nehmen/energieeffizienz-im-gartenbau-3735.asp (Stand: 22.10.2013).

FNR — Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2006): Leitfaden Bioenergie. Planung, Betrieb und
Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen. http://fnr-server.de/cms35/fileadmin/biz/pdf/leitfa-
den/leitfaden_bioenergie.pdf (Stand: 05.07. 2013).

GURRATH, W. (2006): Ergebnisse der Gartenbauerhebung 2005. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.

HIRSCHAUER, N. und MUSSHOFF, O. (2012): Risikomanagement in der Landwirtschaft. Verlag Agrimedia,
Bergen/Dumme.

KLEPPER, R. (2011): Energie in der Nahrungsmittelkette. Arbeitsberichte aus der vTl-Agrarékonomie
06/2011, Braunschweig.

KOCH, J. (2009): Marktforschung. Grundlagen und praktische Anwendungen. 5. Auflage, Oldenbourg Wis-
senschaftsverlag, Miinchen.

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 64



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau

KU, A. und EISEND, M. (2010): Marktforschung. Grundlagen der Datenerhebung und Datenanalyse.
3. Auflage. GWV Fachverlage, Wiesbaden.

LAMPERT, P. und MENRAD, K. (2011): Verbraucherintegration bei der Carbon Footprint-Berechnung
von Gartenbauprodukten. Posterbeitrag im Rahmen des Product Carbon Footprint Summit,
26.-27.10.2011, Berlin.

MENK, C. (2006): Biomasse als Energietrdger im Unterglasgartenbau — Ergebnisse der bundesweiten
Umfrage. Teil 3. Gartenbau Report 01/2006.

RICHTER, B. (2011): Statistischer Uberblick iber den Einsatz von Heizenergie im Unterglasanbau in
Deutschland. http://www.energieportal-hortigate.de/download/Heizenergie_Unterglasanbau.pdf
(Stand: 05.09.2013).

RUHM G., GRUDA, N., VON ALLWORDEN, A., STEINBORN, P, HATTERMANN, H., BOKELMANN, W. und
SCHMIDT, U. (2007): Energiekonzepte fiir den Gartenbau. Schriftenreihe der Sachsischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft, Heft 20/2007, Dresden.

RUHM, G., GRUDA, N., BOKELMANN, W. und SCHMIDT, U. (2009a): Die Auswirkung von Heizélpreisstei-
gerungen auf sdchsische Gartenbauunternehmen. Teil I: Ausgangs- und Energiesituation der
Unterglasbetriebe. In: Berichte tiber Landwirtschaft. Band 87 (1).

RUHM, G., GRUDA, N., BOKELMANN, W. und SCHMIDT, U. (2009b): Die Auswirkung von Heizolpreissteige-
rungen auf sachsische Gartenbauunternehmen. Teil Il: Mafinahmen zur Energiekosteneinsparung
der Unterglasbetriebe. In: Berichte tiber Landwirtschaft. Band 87 (2).

SCHAPER, C., H. BRONSEMA und L. THEUVSEN (2012): Betriebliches Risikomanagement in der Landwirt-
schaft — eine empirische Analyse in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen und Mecklenburg-Vor-
pommern. In Risikomanagement in der Landwirtschaft, Schriftenreihe des LULFG, Heft 36/2012,
Dresden.

SCHUSTER, I. (2006): Leitfaden Bioenergie im Gartenbau.

Hrsg. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Giilzow.

STATISTISCHES BUNDESAMT (2006): Land und Forstwirtschaft, Fischerei — Gartenbauerhebung 2005.
Wiesbaden.

STMLF — Bayrisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten (2006): Energietrager im Gartenbau
- Alternativen zu Erdol und Erdgas. Miinchen.

TANTAU, H.-J., PHILIPP, I, MEYER, J., MENK, C., SCHMIDT, U. und HUBER, C. (2007): Energetische Nutzung
von Biomasse im Unterglasanbau - Ergebnisse einer Umfrage.

WENZEL, E., RAUCH, C. und KIRIG, A. (2007): Zielgruppe LOHAS: Wie der grine Lifestyle die Markte er-
obert. http://www.zukunftsinstitut.de/verlag/studien_detail.php?nr=55 (Stand: 05.07.2013).

Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe | Band 35 65



Energetische Nutzung von Biomasse im Unterglas-Gartenbau
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Fragebogen Betriebsbefragung

>

Geog-August-Universist. AAGRIFOOD CONSULTING GMBH
SPILLER, ZUHLSDORF + V0SS

Gattingen

1. Erfassung der Grunddaten lhres Betriebes/Unternehmens. (Bitte kreuzen Sie Zutreffendes an bzw. tragen Sie lhre Eingaben ein.)

1 2 3 4 5
Hiusereinheit Anzahl Block (<24m) Block L] Block ] Block [1 Block | Block
Anzahl Einzel (>24m) Einzel | Einzel ] Einzel [ Einzel Einzel
Grundflache m’ (Gesamt pro Héusereinheit)
Nutzung Gemiise- oder Zierpflanzenbau (bitte geben Sie nur die Gemiise [ Gemiise [ Gemise [l Gemuse Gemise
im Winter dominante Nutzungsart an) Zierpflanzen Zierpflanzen Zierpflanzen [ Zierpflanzen Zierpflanzen
Warmhaus (WH) (>18°C), Temperiertes Haus (TH) (12- WH | WH WH WH WH
18°C) oder Kalthaus (KH) (<12°C) (bitte geben Sie nur O TH I TH OTH [JTH TH
die im Winter dominante Nutzungsart an) KH I KH I KH ' KH KH
Bedachung Einfachglas (EG), Doppelglas (DG), Dach 1 EG 1 DG | EG DG | EG [1 DG EG DG EG | DG
Einfachfolie (EF), Doppelfolie (DF), L EF [ DF | EF [ DF EF [/ DF EF 1 DF EF LI DF
Noppenfolie (NF), Kunststoffplatte NF L1 KP | NF LI KP I NF [ KP NF [ KP NF | KP
(KP), Kunststoffplatte doppelt (KD) KD | KD | KD KD KD
Stehwand EG DG | EG [ DG 1 EG DG EG DG EG | DG
(Giebel bei "1 EF [ DF EF [1 DF EF DF EF | DF EF | DF
Folienhdusern) | 1 NF | KP LI NF [ KP | NF JKP [ NF L KP NF L1 KP
L KD LI KD LI KD L KD KD
Alter bzw. Baujahr Konstruktion ~1 <10 Jahre [ <10 Jahre [ <10 Jahre [ <10 Jahre [ <10 Jahre
1 10-25 Jahre 11 10-25 Jahre 11 10-25 Jahre [110-25 Jahre 10-25 Jahre
>25 Jahre | >25 Jahre | >25 Jahre >25 lahre >25 lahre
Eindeckung <10 Jahre | <10 Jahre <10 Jahre <10 Jahre <10 Jahre
71 10-25 Jahre 1 10-25 Jahre [110-25 Jahre [110-25 Jahre 110-25 Jahre
>25 Jahre 1 >25 Jahre [1>25 lahre [1>25 Jahre >25 Jahre

'Ein Haus bezeichnet eine zusammenhéngende Einheit mit gleicher Ausstattung (Hausertyp, Bedachung, Tische, Bewisserung).
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- Gotting .
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1 2 3 4 5

Energiesparende Nutzung von Energieschirm einlagig (Ee), Energie- [ Ee \'% [ Ee mRY; [ Ee v Ee v [ Ee [V

MaRnahmen schirm mehrlagig (Em) oder Verdunkelung (V) [ Em [ Em [ Em Em | Em
Noppenfolie w 0 [

Heizsystem Hohe Rohrheizung (HRH), Wandrohrheizung (WRH), ) ) ) ) ) n

i i . [JHRH [JWRH [JHRH [IWRH [JHRH LIWRH JHRH _'WRH [lHRH [JWRH
Untertischrohrheizung (URH), Lufterhitzer (LE), CO,- _ ) _ _ ) ) .
) [T URH LE URH [ILE URH | LE URH LE URH LE
Kanone (CK), Hebe-Senk-Heizung (HSH), Konvektoren B B B B B -
i . N [1CK "1 HSH CK [T HSH I CK [1 HSH CK HSH CK HSH
(K), Ventilatoren zur Warmeverteilung (VW) (Mehr- oK K Sk Sk -
fachnennungen méglich) ' '

Ausstattung feste Tische (Tf), Rolltische (Tr), Mobiltische (Tm), [ Tf O Tr T OTr [ Tf 0 Tr T LTr [Tf Tr
Boden (Bo), Betonboden (Bb), Beete (Be), Substrat- [JTm LI Bo 1 Tm [1 Bo []Tm [I Bo L Tm [1 Bo [JTm "I Bo
kultur (S), Ampeln (A) oder Hangen (H) [1 Bb | Be Bb [l Be [1 Bb | Be Bb Be | Bb Be

Os A s A s A s A s A
OH O H H JH OH
Bewasserung: Kapillarbewdisserung (Kb), FlieRrinne ) ‘ ) ) ) ) )
. o i [1 Kb LI Fr I Kb L Fr [1 Kb LI Fr I Kb [1Fr " Kb Fr
(Fr), Tisch mit FlieBRmatte (TF), Anstautisch (AT), ) ) ) )
Mobilpalette (Mp), Ebbe/Flutboden (EFb), Tropfbe- T AT TF B ¥ AT TF - T AT
N ’ i [IMp [1EFb IMp [1EFb TMp  1EFb IMp [I1EFb [ Mp EFb
wasserung (Th), geschlossene Matte (Mg), Diisen- - B B - - - B -
R . . . [1Th [l Mg O Tb [l Mg O Tb [ Mg [ Tb [1 Mg [1Th 1 Mg
rohrbewasserung (Db), Dlisenrohrbewdsserung mit B B B B B B B
i [1 Db 1 DbG "1 Db 1 DbG 1 Db 1 DbG (1 Db [1 DbG [1 Db "1 DbG
GieRwagen (DbG), manuell (m) (Mehrfachnennungen | - - - B
m m m Om Om
maglich)
Assimilationsbelichtung (bitte geben Sie die kLux pro
m’ an)
CO,-Dlngung [ Flasche / Tank [ Flasche / Tank [7 Flasche / Tank 1 Flasche / Tank [l Flasche / Tank
[ Abgas [ Abgas [ Abgas | Abgas [ Abgas
Besonderheiten z.B. Cabrio, Folienabhangung
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2. Wie hoch war der Energieverbrauch lhres Betriebes fiir das Jahr 2012?
(Bitte geben Sie die Mengen in t, |, m® oder kWh an.)

] Heizd| EL: (I, kWh)

[] Erdgas: (m3, kwWh)
[] Kohle: (t, kWh)
[] Waldrestholz: (m3, kWh)
{1 Industrierestholz: (m3, kWh)
[] Biogas: (kwh)

[] Sonstiges:

3. Welche Form der Warmeerzeugung nutzen Sie in lhrem Betrieb?
(Kreuzen Sie in der nachfolgenden Tabelle an, wie viele Kessel Sie besitzen und fiillen Sie die jeweilige

Spalte aus.)

Alter der
Nutzung | Brennstoff Kesselart Brenner Kessel (Jah-
re)
5 \ = -
_| © S | & gl
3| 8 e | & = | 8| =
< IS 1+ ‘g E g - () = ¢ o )
- o I = e 2 [5) © Q [ S o ED hat -fCU <
s | © w S| o| o| | & S| 2| 8| 5| B| 3| & 2| 8
=2 | < 2| O 2| 5| €| @ w| | | &l a| T 2| 8| un
Kessel- S| 23| 4|25\ 2l s|Es|5|65 28|82 w2
nummer > (U] HCB !T- fb'b 3 =2 o o} E I.I:.J > :O (U] N 3 \ Lfl') N
1 0 0 (L R R R AR I 0 Oy ooy O o)
2 0 0 [ R B R AR I 0 ooty o)
3 0 | [ S N R N IR A I 0 [ Y R AR I AN
4. Welche Art der Regelung nutzen Sie?
[] gar keine
] einzelne Regelgerate
0 Klimacomputer
5. Welche Funktionen der Klimaregelung nutzen Sie?
(Mehrfachnennungen méglich)
[1 keine
[J Nachtabsenkung [J Temperatursummen [] Lichtsummenregelung
[] Trocken Heizen [1 Strahlungsabhangige Schirmsteuerung
[] Sonstige
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6. Wie oft wird in Ihrem Betrieb die Einhaltung der Sollwerte kontrolliert?
(Bitte geben Sie die Hdufigkeit je Zeiteinheit an, bspw. 3 x téglich oder 2 x wéchentlich)

7. Wie beurteilen Sie den Zustand lhrer Gewadchshausanlage?
(Bitte tragen Sie die folgenden Bewertungen in die Tabelle ein.)
1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = mittel, 4 = schlecht, 5 = sehr schlecht / = nicht vorhanden

Hausereinheit | 1 2 3 4 5 6 7

10

Hullflache Dichtheit

Kaltebricken

Vorhandene Warmedammung

Energieschirm

Warmevertei- Heizsystem im Gewachs-
lung haus

Zuteilung Kesselhaus

8. Wo sehen Sie fiir sich einen Optimierungsbedarf hinsichtlich der Warmeerzeugung?
(Mehrfachnennungen méglich)

[J Brennstoff

[] Kessel bzw. Heizsystem

L] Brenner

[J Warmeverteilung

[] Sonstiges

9. Was wiirden Sie bei weiter steigenden Energiekosten dndern?
(Mehrfachnennungen méglich)

[] Nichts

[J Andere Kulturen (Kalthauskulturen)

[J Auf andere Energiequellen umsteigen

[J Kulturfiihrung dndern (niedrigere Temperaturen)

[J Warmeisolierung verbessern (mehrl. Eschirm)

[] Einen Teil der Gewachshausflache stilllegen

[1 Rohware zukaufen

[J Produktion reduzieren

[] Sonstiges
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10. Haben Sie dariiber nachgedacht, lhren Betrieb auf Biomasseheizung (z. B. Holz, Stroh, Biogas)
umzustellen?
[1 Nein
[ Ja: [ ofter
[J Informationen gesammelt
[ konkrete Planung durchgefiihrt

Wenn ja, welche Biomasse:

[J Holzpellets [J Hackschnitzel [J Stroh

(] Getreide 1 pflanzliches Treibgut [1 Waldrestholz

[ Biodiesel ] Biogas [ Industrierestholz
U] Sonstiges

Haben Sie eine Bezugsquelle fiir Biomasse?
1 Nein

[0 Ja, und zwar:

11. Erfolgt die Beheizung des Gewichshauses / der Gewichshéuser in lhrem Betrieb bereits liber
eine Biomasseheizung?

[1 Nein

[] Teilweise

[ Ja: In welchem Jahr haben Sie umgestellt / umgerustet?

12. Wie gut fiihlen Sie sich iiber die Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke informiert?
U U U \ U
sehr gut gut teils / teils schlecht sehr schlecht

13. Welche Quellen nutzen Sie, um sich iliber die Nutzung von Biomasse zu informieren?
(Mehrfachnennungen méglich)

[] Berater [] Kollegen [J] Fachpresse
[1 Messen [] Internet
L] Sonstiges

14. Welche Griinde sind fiir Sie hinsichtlich einer Umriistung auf Biomasse ausschlaggebend?
(Mehrfachnennungen méglich)

[ Okonomische Vorteile 1 Okologische Vorteile [] Vermarktungsgriinde / PR / Image
[] Sonstiges
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15. Wie stehen Sie zu folgenden Aussagen zum Einsatz von Biomasse bzw. Biobrennstoffen?

Trifft
Trifft gar
Trifft Trifft Teils / nicht nicht Weil}
voll zu zZu teils zZu zZu nicht
Die Technik flr Biobrennstoffe ist aus- B
) O O O O O O
gereift.
Der Emissionsgehalt bei der Verbren-
. . 0 0 O 0 0 O
nung von Biomasse ist zu hoch.
Biobrennstoffe stehen in ausreichender
. . O O O O 0 O
Menge und Qualitat zur Verfigung.
Die Beschaffung und der Transport der B
. . . H 0 O 0 [ O
Biomasse ist aufwendig.
Ich brauche viel Platz flr die Lagerung -~
_ O O O O O O
der Biomasse.
Der Einsatz von Biobrennstoffen ist
_ , O O O O 0 0
heute wirtschaftlich.
Ich habe Erfahrung mit Biobrennstof- B
0 0 0 0 0
fen.
Es liegt eine Unsicherheit in der Ver-
flgbarkeit und zeitlichen Preisentwick- O O O ad O 0
lung von Biobrennstoffen vor.
Eine Biomasseheizung erfordert einen B
U U 0 0 0 0
hohen Wartungsaufwand.
Die Verbrennung von Biomasse setzt
. . U N 0 0 N 0
viel Asche frei.
Vorhandene Kessel sind zu neu, um auf -~
_ 0 0 0 0 0
Biomasse umzustellen.
Eine Biomasseheizung ist storanfallig. O O O O O 0

16. Welchen Einfluss hatte, hat bzw. wird die Forderpolitik der EU, des Bundes bzw. des Landes auf
lhre Entscheidung hinsichtlich der Umriistung zur energetischen Biomassenutzung haben?

[] sehr hohen Einfluss

[ hohen Einfluss

[] teils / teils

[J geringen Einfluss

[J sehr geringen Einfluss
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17. Welche Form der Férderung konnte bzw. kénnte Sie in lhrer Entscheidung zur Umstellung be-

einflussen?
(Mehrfachnennungen méglich)

[1 Zuschuss zur Beratung

[J zinsverbilligte Darlehen

[ finanzielle Unterstiitzung zu Investitionskosten
[] Teilschuldenerlass

[J Zuschuss zu Machbarkeitsstudien

[ Stromeinspeiseverglitung

[] Biirgschaften

L] Sonstiges

18. In welchem Bundesland befindet sich lhr Betrieb?

[1 Baden-Wirttemberg [] Bayern

[ Brandenburg [] Bremen

[ Hessen [J Mecklenburg-Vorpommern
[ Nordrhein-Westfalen [ Rheinland-Pfalz

[] Sachsen ] Sachsen-Anhalt

[J Thiringen

19. Betriebsausrichtung
[] Gemise ] Zierpflanzen

20. Welche Position haben Sie inne?
0 Inhaber [ Geschaftsfuhrer
] Sonstiges

] Berlin

[1 Hamburg

[J Niedersachsen

[J Saarland

[J Schleswig-Holstein

[] Betriebsleiter

21. Welchen hochsten allgemeinen Schul- oder Hochschulabschluss haben Sie?

[ Hauptschulabschluss (Polytechnische Oberschule mit Abschluss 8. oder 9. Klasse)

(] Realschulabschluss

[] Abitur oder Fachabitur (auch erweiterte Oberschule (EOS) mit Abschluss 12. Klasse)

[ Hochschul- oder Fachhochschulabschluss
[J Landwirtschaftliche oder gartnerische Ausbildung
] Sonstiges

22. Geschlecht
| mannlich | weiblich

23. In welchem Jahr sind Sie geboren?
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Zusatzfragebogen

1. Welche Arten von Biomasse werden in lhrem Betrieb eingesetzt?
(Mehrfachnennungen méglich)

1 Holzpellets 1 Hackschnitzel ] Stroh
[] Getreide [ pflanzliches Treibgut [J Altholz
[] Biodiesel [] Biogas

[1 Sonstiges

2. Welchen Anteil nimmt die Biomassenutzung am gesamten Energieverbrauch in lhrem Betrieb
ein? (Bitte geben Sie den Anteil in Prozent an.)

ca. Prozent

3. Werden in lhrem Betrieb weitere Formen Erneuerbarer Energien eingesetzt?
(Mehrfachnennungen méglich)
[1 Nein
[1Ja: [1 Wasserkraft ] Photovoltaik
[0 Windenergie
[ Sonstiges

4. Wird in lhrem Unternehmen Biomasse fiir energetische Zwecke erzeugt?
[1Ja
[J Nein, weil

5. Wann haben Sie mit der Umstellung bzw. Umriistung auf eine energetische Biomasse-Nutzung
begonnen? (Bitte geben Sie das Jahr der Umstellung bzw. Umriistung an.)

6. Welche Probleme waren mit der Umstellung bzw. Umriistung auf Biomasse-Nutzung verbun-
den? (Mehrfachnennungen méglich)

[1 Es gab keine Probleme.

] Technische Probleme

[J Akzeptanzprobleme im Betrieb oder bei Kollegen

[1 Finanzielle Probleme

[1 Probleme bei der Informationsbeschaffung

[] Sonstiges
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7. Wie hoch war der Anteil der Energiekosten vor der Umstellung bzw. Umriistung an lhren gesam-
ten Aufwendungen und wie hoch ist der Anteil der Energiekosten seit der Umstellung bzw. Umriis-
tung? (Bitte geben Sie den Anteil in Prozent an.)

Vor der Umstellung: Prozent

Seit der Umstellung: Prozent

8. Woher beziehen Sie die in Ihrem Betrieb eingesetzte Biomasse?
(Die Summe aller Prozentangaben soll 100 ergeben!)

Umkreis von 50 km Prozent
Umbkreis von 50-100 km Prozent
Umbkreis von 100-300 km Prozent
Umbkreis von 300-500 km Prozent
Umbkreis von mehr als 500 km Prozent

9. Was war lhre Motivation, auf Biomasse-Nutzung umzustellen bzw. umzuriisten?
(Mehrfachnennungen méglich)

[] besseres Unternehmensimage [] gute Fordermoglichkeiten

[1 hohe Energiekosten fossiler Energietrager [] eigene Einstellung

[] gute Beratung [] positive Erfahrungen von Kollegen
] bessere Vermarktungsmoglichkeiten [] neue Betriebsausrichtung

[] Sonstiges

10. Was waren die groRten Hemmnisse bzw. Hinderungsgriinde der Umstellung?
(Mehrfachnennungen mdéglich)

] Rentabilitat der Umstellung bzw. Umristung [1 hohe Investitionskosten

[0 Uberzeugung der Familie bzw. des Betriebsinhabers [ Auswahl eingesetzter Energietriger
[] geringes Platzangebot der Gewachshausanlage [ kaum Erfahrungswerte verfiigbar

[] generelle Unsicherheit zukiinftiger Entwicklungen [ geringe eigene Informationen

[J Sonstiges

11. Wurde lhr Unternehmen im Zuge der Umstellung bzw. Umriistung auf Biomasse-Nutzung ge-
fordert?

[ Nein

[1Ja
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12. Uber welche/s Férderprogramm/e wurde lhr Unternehmen unterstiitzt?

13. Wie stehen Sie zu folgenden Aussagen?

Trifft | Trifft | Teils / Trifft Trifft gar
voll zu zZu teils nicht zu nicht zu

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz ist das Rick-

] 0 0 0 O O
grat der Energiewende.
Ich fiihle mich vom EEG stark abhangig. O 0 0 O O

In meiner Region herrscht eine abnehmende

Akzeptanz der Bevolkerung gegeniiber der Nut- 0 N H O 0

zung von Erneuerbaren Energien.

Die Forderpolitik des EEG hat zu einem deutli-
chen Pachtpreisanstieg in meiner Region ge- O 0 0 0
fahrt.

Eine verstdrke Marktintegration erneuerbarer

Energien ist entscheidend fiir den Ausstieg aus O 0 W O O
dem Fordersystem.

Eine Deckelung der Forderung halte ich fir alle

EEG-Technologien sinnvoll.

Die durch das EEG ausgel6sten Strompreisstei-
gerungen fuhren fiir meinen Betrieb zu einer
starken Einschrdnkung der Wettbewerbsfahig-
keit.

Das EEG ermoglicht mir einen preiswerten

Warmebezug.

Der Einsatz erneuerbarer Energien in meinem
Betrieb stellt fir mich eine zusatzliche Einkom- O 0 0 O O
mensquelle dar.

Durch einen starkeren Wettbewerb zwischen
den erneuerbaren Energiequellen wirden O O 0 0 0

Stromkunden entlastet werden.
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14. Wie zufrieden sind Sie mit den aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen des EEG?
0 O 0 0 0

sehr zufrieden zufrieden teils / teils unzufrieden sehr unzufrieden

15. Besteht lhrer Meinung nach ein Reformbedarf des aktuellen EEG?

O O 0 O 0
Kein Reformbe- Geringer Teils / teils GrolRer Sehr groRer
darf Reformbedarf Reformbedarf Reformbedarf

16. Wenn Sie einen Reformbedarf beim EEG oder anderen gesetzlichen Regelungen sehen, an wel-
chen Stellen miissten lhrer Meinung nach Anderungen durchgefiihrt werden? (Bitte geben Sie
Stichpunkte an.)
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