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KWK-Monitoring 2009

1 Die KWK-Vereinbarung

Im Marz 1995 wurde zwischen der deutschen Wirtschaft und der Bundesregierung
eine Klimavorsorgevereinbarung geschlossen, die im Marz 1996 und im November
2000 aktualisiert und erweitert wurde. Das RWI iiberpriift seit 1998 im Rahmen des
,»,C02-Monitorings“ laufend den Stand der Emissionsminderungszusagen (RWI 2010).

In Erweiterung der Klimavorsorgevereinbarung des Jahres 2000 unterzeichnete
die Bundesregierung zusammen mit den beteiligten Wirtschaftsverbdanden BDI,
BDEW! , VKU und VIK die ,\Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepub-
lik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen
und der Férderung der Kraft-Warme-Kopplung in Erganzung zur Klimavereinba-
rung vom 9.11.2000“ (KWK-Vereinbarung). Darin sind die Ziele fiir den Erhalt, die
Modernisierung und den Zubau von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen konkretisiert,
die in Summe einen CO2-Minderungsbeitrag von 10 Mill. t bis zum Jahr 2005 und bis
zum Jahr 2010 ,moglichst* 23 Mill. t, mindestens aber 20 Mill. t, erbringen sollen
(Tabelle 1.1). Daneben sieht die KWK-Vereinbarung ,,sonstige CO2-MinderungsmaR-
nahmen* vor. Diese sollen bis 2005 die COz2-Emissionsvolumina insgesamt um
10 Mill. t und bis 2010 um 25 Mill. t senken.

Referenzjahr fiir die Minderungszusagen der KWK-Vereinbarung ist das Jahr 1998,
d.h. alle erreichten Emissionseinsparungen sind ausgehend von dieser Bezugshasis
zu erreichen. Die KWK-Vereinbarung sieht eine regelmiRige Uberpriifung der
Umsetzung der Minderungszusagen vor, welche in direkter Verbindung zum
Monitoring der Klimaschutzvereinbarung aus dem November 2000 stehen soll. Mit
dem Monitoring der KWK-Vereinbarung wurde ebenfalls das RWI betraut.

Tabelle 1.1
Emissionsminderungsziele in der KWK-Vereinbarung

KWK, Nah- und Fernwarme, BHKW und Brennstoffzellen* »Mdoglichst* 23 Mill. t CO.
Mindestens 20 Mill. t CO.

»sonstige CO>-Minderungsmalnahmen* 25 Mill. t CO.
Quelle: KWK-Vereinbarung

1 Seit Juni 2007 ist der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) Rechts-
nachfolger der unterzeichnenden Verbdnde ,Verband der Elektrizititswirtschaft“ (VDEW),
,Verband der Verbundunternehmen und Regionalen Energieversorger in Deutschland” (VRE)
und ,Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft* (BGW).
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Die KWK-Vereinbarung spezifiziert die umzusetzenden MinderungsmaRnahmen
im Hinblick auf Ausbau und Modernisierung der Kraft-W&arme-Kopplung und der
sonstigen MaRnahmen in zwei getrennten Anlagen. Die Anlage ,KWK, Nah- und
Fernwdrme, BHKW und Brennstoffzellen“ konkretisiert die Aktivitaiten im Hinblick
auf den Ausbau der gekoppelten Strom- und Wérmeerzeugung (,Kraft-Warme-
Kopplung®). Konkret werden in dieser Anlage folgende MaRnahmen genannt:

e  Planung, Errichtung und Betrieb neuer KWK-Anlagen (Zubau),

e  Erneuerung bestehender KWK-Anlagen (Modernisierung),

e  Forderung von Blockheizkraftwerken bis zu 2 MWel und Brennstoffzel-
len,

e  Erhdohte Warmeabgabe in Nah- und Fernwéarmenetze.

Fiir die Umsetzung dieser MaRnahmen und die Erreichung der damit verbundenen
Ziele zeichnen die Stromwirtschaft der allgemeinen Elektrizitatsversorgung und die
industrielle Kraftwirtschaft verantwortlich. Mit dem begleitenden Monitoring der
MaRnahmen der gekoppelten Erzeugung hat das RWI das Oko-Institut beauftragt,
das am 26. April 2011 den Bericht fiir 2009 vorgelegt hat. Der Bericht des Oko-
Instituts (2011) ist dem vorliegenden Bericht beigefiigt.

Die ,sonstigen CO:-MinderungsmaBnahmen* sind in einer weiteren Anlage zur
KWK-Vereinbarung konkretisiert. Dazu gehoren:

die Modernisierung des Kraftwerksparks,

der beschleunigte Ausbau erneuerbarer Energien,

der forcierte Einsatz verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik,
die Durchfiihrung von Energieeffizienzkampagnen sowie

Forschungs- und Entwicklungsmalnahmen zur Entwicklung von Fahr-
zeugen mit Erdgas- und Brennstoffzellenantrieb.

Die Stromwirtschaft hat sich zur Modernisierung des Kraftwerksparks, dem be-
schleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien im Verantwortungsbereich der
allgemeinen Elektrizitatsversorgung und zur Durchfiihrung von Energieeffizienz-
kampagnen verpflichtet. Die MaRnahmen zur Verbesserung der Heizungs- und
Warmwassertechnik obliegen der Gas- bzw. der Mineral6lwirtschaft. Die Quantifi-
zierung und Uberpriifung der CO2-Emissionseinsparungen durch die sonstigen CO2-
MinderungsmaRnahmen sind in den Abschnitten 2.1 bis 2.6 detailliert dargestellt.
Zuvor wird im folgenden Abschnitt ein Uberblick iiber die Emissionsminderungen
gegeben, die durch die Aktivitaten im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung und die
sonstigen MaRnahmen insgesamt erreicht wurden.
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Die im Rahmen der KWK-Vereinbarung durchgefiihrten MaRBnahmen haben zu
einer betrachtlichen Vermeidung von Emissionen gefiihrt, die sich jedoch nur zum
Teil in einem tatsachlichen Riickgang der Emissionen zeigt: Im Gegensatz zu den
effektiven bzw. tatsdchlichen Emissionen stellen die vermiedenen Emissionen die
Differenz zwischen jenem CO2-AusstoR dar, der sich ohne Durchfiihrung einer MaRk-
nahme ergeben héatte, und denjenigen Emissionen, die sich bei Durchfiihrung der
MaRnahme einstellen.

So wurde zur Bewertung des Ausbaus und der Modernisierung der Kraft-Warme-
Kopplung ein Verfahren herangezogen, das die Entwicklung der effektiven COz-
Emissionen bei der gekoppelten Erzeugung von Kraft und Warme einer hypotheti-
schen ungekoppelten Erzeugung gegeniiberstellt. Aus der Differenz resultieren die
durch KWK-Anlagen vermiedenen CO2-Emissionen (Oko-Institut 2010). Die so ver-
miedenen Emissionen waren angefallen, falls Kraft und Warme anstatt durch KWK
in ungekoppelter Weise bereit gestellt worden waren.

Auch bei den ,sonstigen CO2-MinderungsmaRnahmen®, wie der Modernisierung
des Kraftwerksparks, werden den tatsachlichen Emissionen der hier erfassten
Kraftwerke die durch die Modernisierung vermiedenen gegeniibergestellt (Tabel-
le 1.2). Letztere berechnen sich als Differenz des tatsachlichen CO2-AusstoRes und
derjenigen Emissionen, die sich bei Beibehaltung des Kraftwerksparks von 1998
ergeben hatten.

In den durch die KWK-Vereinbarung betroffenen Bereichen konnte eine tatsachli-
che CO:-Reduktion um insgesamt 36,8 Mill. t zwischen 1998 und 2009 verifiziert
werden (Tabelle 1.2). Dazu beigetragen hat die KWK-Nutzung, die in diesem Zeit-
raum zu einer Emissionsminderung von etwa 1,0 Mill. t fiihrte. Zu dieser Minderung
hat vorwiegend die KWK-Nutzung in der Industriellen Kraftwirtschaft beigetragen.
Im Gegensatz dazu ergab sich in der Allgemeinen Elektrizitatsversorgung bei der
Kraft-Warme-Kopplung ein Anstieg der Emissionen um 8 Mill. t. Dies ist vor allem
auf die deutliche Zunahme der KWK-Nutzung in diesem Bereich zuriickzufiihren.

Die industrielle Kraftwirtschaft konnte ihre aus der KWK-Nutzung resultierenden
Emissionen dagegen um 9,0 Mill. t senken. In der industriellen Kraftwirtschaft war
dies nicht zuletzt ein Ergebnis des Contractings.



RWI Projektbericht

Tabelle 1.2
Vermiedene Emissionen und tatséchliche Emissionsminderungen gegeniiber 1998
in Mill. t

Allgemeine Energieversorgung -8,0 9,5 bis 10,9
Industrielle Kraftwirtschaft 9,0 5,6 bis 5,6
Insgesamt 1,0 15,1 bis 16,5
Kraftwerkspark 21,9 12,2
Ausbau erneuerbarer Energien - 6,1
Verbesserte Heizungs- und Warmwassertech-
nik 13,8 12,6
Mineralél 5,6 5.6
Gas 8,2 1,0
Dar.: Neubau 1,8 1,8
Modernisierung Altbestand 3,0 1,8
Substitution 3,0 3,0
Warmwasserbereitung* 0,4 0,4
Energieeffizienzkampagnen - -
Erdgasfahrzeuge und Brennstoffzellen 0,1 0,1
Insgesamt 35,8 30,1

Quelle: Oko-Institut (2011) und eigene Berechnungen. *:einschlieRlich Kleinverbraucher.

Bei den sonstigen MaRnahmen lassen sich tatsdachliche Minderungen in Hohe von
35,8 Mill. t nachweisen, davon 21,9 Mill. t bei der ungekoppelten Stromerzeugung.
Die fiir die Warmebereitstellung und Warmwasserbereitung der privaten Haushalte
ermittelten Werte sind Ergebnisse von Modellrechnungen, nach denen fiir Gas die
effektiven CO2-Minderungen 8,2 Mill. t betragen. Fiir Mineraldl resultieren daraus
im Minimum Minderungen in Héhe von 5,6 Mill. t.
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Die fiir die Uberpriifung der Zwischenziele relevanten GréRen sind jedoch nicht
die tatsdchlichen Emissionen, sondern die gegeniiber der hypothetischen Situation
ohne Durchfiihrung der MaRnahmen vermiedenen Emissionen. So konnten bis zum
Jahr 2009 laut Oko-Institut (2011) durch den Ausbau und die Modernisierung von
KWK 15,1 bis 16,5 Mill. t an C0O2 gegeniiber 1998 vermieden werden.

Allein durch MaBnahmen zur Modernisierung des Kraftwerksparks der Allgemei-
nen Energieversorgung konnten rein rechnerisch bis 2009 Emissionen in Hohe von
12,2 Mill. t vermieden werden. Durch die Verbesserung der Heizungs- und Warm-
wasseraufbereitungstechnik gelang es bis 2009 im Bereich Mineraldl 5,6 Mill. t C02
gegeniiber 1998 zu vermeiden. Im Bereich Gas kann der Modernisierungseffekt mit
etwa 7 Mill. t angegeben werden.

Die CO2-Vermeidung durch Energieeffizienzkampagnen sowie durch den Einsatz
von Brennstoffzellen lieR sich bis 2009 nicht quantifizieren bzw. war vernachlassig-
bar. Der Minderungsbeitrag der Erdgasfahrzeuge lag nach wie vor bei lediglich
0,1 Mill. t. Insgesamt konnten durch die sonstigen MaBnahmen bis zum Jahr 2009
rechnerisch rund 30,1 Mill. t CO2 vermieden werden.

Es bleibt zum Schluss zu bemerken, dass die durch die Malnahmen der KWK-
Vereinbarung erreichten tatsachlichen CO2-Minderungen zum groRten Teil bereits in
den Emissionsriickgangen enthalten sind, die im Rahmen des (02
Monitoringberichts 2009 ausgewiesen werden (RWI 2011: 16). Nach Berechnungen
des RWI wurden zwischen 1998 und 2009 im industriellen Bereich sowie vom
Gasfach und der Mineral6lwirtschaft CO>-Minderungen in Hohe von 77,6 Mill. t
realisiert. Davon waren 30,8 Mill. t bzw. knapp 40 % den hier untersuchten MaRk-
nahmen zuzurechnen.

Nicht in den Ergebnissen der CO>-Monitoringberichte enthalten ist die Warmeer-
zeugung der allgemeinen Elektrizitdtswirtschaft, weder jene aus der Kraft-Warme-
Kopplung noch die ungekoppelte Warmeerzeugung. Auch die durch Blockheizkraft-
werke vermiedenen Emissionen, die hier dokumentiert werden, sind nicht in den
C02-Monitoringberichten erfasst.
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2 Sonstige MaBnahmen

Die Energiewirtschaft hat sich im Rahmen der ,,Sonstigen MaRnahmen“ der KWK-
Vereinbarung verpflichtet, durch Modernisierung des Kraftwerksparks sowie durch
entsprechende NeubaumaBnahmen COz2-Emissionen zu reduzieren. Die Modernisie-
rung des Kraftwerkparks zur ungekoppelten Strom- und Warmeerzeugung umfasst
insbesondere

eden Neubau von Kraftwerken mit optimierter Anlagentechnik,
edie Verlagerung der Erzeugung auf effizientere Kraftwerke sowie
ewirkungsgradsteigernde MaRnahmen in vorhandenen Kraftwerken.

Die empirischen Daten zur Evaluierung der ModernisierungsmaRnahmen wurden
vom BDEW zusammengestellt. Wesentliche Datenquellen sind fiir 2003 bis 2009 die
»Monatsberichte der 6ffentlichen Stromversorgung” des Statistischen Bundesamtes,
und zwar die Tabellen 064 und 066 sowie fiir 1998 der ,,Hauptbericht der Fernwar-
meversorgung® der Arbeitsgemeinschaft Fernwdarme (AGFW) und die ,,Energiebi-
lanzen der Bundesrepublik Deutschland” der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB).

Zur Evaluation stellte der BDEW dem RWI die nétigen Daten zur Verfiigung. Zur
Verifikation dieser Daten wurden die offiziellen Statistiken herangezogen. Die Vor-
gehensweise bei der Evaluierung fiir das Jahr 2009 entsprach dem bereits fiir die
KWK-Berichte der Zeitrdume 2003 bis 2005 sowie 2005 bis 2008 gewdhlten Verfah-
ren. Erganzt wurde dieser Bericht dariiber hinaus durch Sensitivitdtsanalysen, die
die Giite der Annahmen zur Datenermittlung fiir das Referenzjahr 1998 absichern.
Ebenso wurde wie im Bericht fiir 2005 bis 2008 auch hier eine Analyse der einzel-
nen MaBnahmen im Kraftwerkspark vorgenommen, um die Plausibilitdt der Aus-
wertung der offiziellen Daten beziiglich der Emissionsentwicklung zu priifen.

Die effektive ungekoppelte Nettostrom- und Warmeerzeugung sowie die entspre-
chenden Brennstoffeinsatze der Kraftwerke fiir die Jahre 2003 bis 2009 konnten den
»Monatsberichten der 6ffentlichen Stromversorgung” des Statistischen Bundesam-
tes entnommen werden. Fiir analoge Werte zur ungekoppelten Nettostrom- und
Waérmeerzeugung des Jahres 1998 sowie die hierzu erforderlichen Primérenergie-
einsatze gibt es keine offiziellen Statistiken. Sie miissen stattdessen berechnet
werden. Die Berechnung der Werte greift auf Daten unterschiedlicher Quellen zu-
riick:
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e Die Primarenergieeinsatze fiir 1998 wurden nach Energietrdgern ge-
trennt auf Basis der Daten der AGEB und der AGFW ermittelt. Die AGFW
weist den Brennstoffeinsatz fiir die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) insge-
samt aus, d.h. trennt nicht die der Warme- und der Stromerzeugung zu-
zurechnenden Teile. Die AGEB weist den Brennstoffeinsatz fiir die
Stromerzeugung incl. des KWK-Anteils sowie den Brennstoffeinsatz fiir
die KWK-Wérmeerzeugung aus. Durch Differenzenbildung ergibt sich
dann der Brennstoffeinsatz fiir die ungekoppelte Stromerzeugung. Der
Brennstoffeinsatz fiir die ungekoppelte Warmeerzeugung ist bei den
Heizwerken enthalten.

e  Die KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie die Warmeerzeugung der
Heizwerke liegen nur als Summenwerte, aber nicht nach einzelnen
Brennstoffen getrennt vor. Eine entsprechende Aufteilung nach Energie-
tragern wurde durch den BDEW unter Annahme typischer Stromkenn-
zahlen und Nutzungsgrade fiir Kraftwerke vorgenommen. Die brenn-
stoffspezifische KWK-Stromerzeugung wurde dann von der gesamten
Stromerzeugung abgezogen, um die ungekoppelte Stromerzeugung
nach Brennstoffen zu bekommen. In analoger Weise ergab sich der Ein-
satz fiir die ungekoppelte Warmeerzeugung.

e Die Priméarbrennstoffeinsatzfaktoren in T)J/GWh fiir die ungekoppelte
Stromerzeugung des Jahres 1998 ergeben sich durch Bildung des Quoti-
enten aus den Werten fiir den entsprechenden Brennstoffeinsatz in T|
und der erzeugten Strommenge in GWh. In analoger Weise wurden die
Primarenergieeinsatzfaktoren fiir die Warmeerzeugung ermittelt.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Werte fiir 1998 wurde vom RWI an-
hand der Ausgangsdaten sowie Informationen und Erlauterungen zu den herange-
zogenen Statistiken nachvollzogen und erscheint plausibel. Es muss jedoch beriick-
sichtigt werden, dass sich die Daten fiir 1998 und 2003 bis 2009 aufgrund der zu-
grundeliegenden statistischen Konzepte unterscheiden: So werden anders als bei
den Ergebnissen der AGFW/AGEB-Statistik 1998 die Daten zur ungekoppelten War-
me- und Stromerzeugung der Kraftwerke vom Statistischen Bundesamt differenziert
ausgewiesen. Hierzu zahlt auch die ungekoppelte Erzeugung von Spitzenlastkraft-
werken. Der ungekoppelten Erzeugung wird zudem auch die mittels KWK erzeugte
Warme hinzugerechnet, wenn diese nicht den Férderkriterien des KWK-Gesetzes an
einen hohen Effizienzgrad geniigt (AGFW 2009).

In der AGFW/AGEB-Statistik wurden 1998 die Spitzenlastkessel und nicht hocheffi-
ziente KWK-Erzeugung der Heizkraftwerke der statistisch nicht differenzierten War-
meerzeugung der Heizkraftwerke zugeordnet. Haufig flieBen diese Mengen daher
mit ihren vergleichsweise schlechteren Nutzungsgraden in die Allokation zwischen
Strom und Warme ein. Daneben trennt die AGFW/AGEB-Statistik beim Ausweis der
Daten nicht in ungekoppelte Warmeerzeugung aus Heizkraftwerken oder Heizwer-
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ken. Bei letzteren sind die Nutzungsgrade statistisch hdher als die des Statistischen
Bundesamtes. Insgesamt ergeben sich dadurch beim Vergleich fiir 1998 etwas
schlechtere Primareinsatzfaktoren auf der Stromseite und wird die Effizienz der
Warmeseite dementsprechend etwas zu positiv dargestellt.

Zu den Daten des Statistischen Bundesamtes ist anzumerken, dass der ermittelte
Wert zum Brennstoffeinsatz fiir die Warmeerzeugung vor allem in den Jahren 2003
und 2004 nicht zur erzeugten Warmemenge passt. Diesbeziiglich weist das Statisti-
sche Bundesamt daraufhin, dass die ungekoppelte Warmeerzeugung in Heizkraft-
werken nicht erfragt, sondern als RestgroRe berechnet wurde. Diese stellt ein
Sammelsurium aller méglichen Ungenauigkeiten dar.

Hinzu kommt, dass diese Erhebung 2003 erstmals durchgefiihrt wurde. So fiihrt
das Statistische Bundesamt Unsicherheiten der meldenden Unternehmen bzgl. der
abgefragten GroRen an, die als Anfangsschwierigkeit vor allem in den ersten beiden
Jahren auftauchten. Diese Schwierigkeiten konnten nach Angaben des Bundesamtes
nicht zuletzt auch durch bessere Beratung der Mitarbeiter der statistischen Landes-
amter inzwischen deutlich reduziert werden.

Der BDEW hat mit dem RWI abgestimmte Berechnungen durchgefiihrt, in denen
durch eine Komponentenzerlegung die CO:-Reduktionen der Jahre 2003 bis 2009
ermittelt wurden, die auf einen effizienteren Energieeinsatz in den Kraftwerken seit
1998 zuriickzufiihren sind. Die Berechnungen wurden getrennt fiir die ungekoppelte
Stromerzeugung und die ungekoppelte Warmeerzeugung durchgefiihrt. Hierbei
wurden den effektiven Brennstoffeinsdtzen dieser Kraftwerke aus der
ungekoppelten Strom- bzw.- Warmeerzeugung der Jahre 2003 bis 2009 fiktive
Brennstoffeinsatze gegeniibergestellt.

Die fiktiven Werte ergeben sich durch Multiplikation der jeweiligen ungekoppelten
Nettostrom- bzw. Warmeerzeugung dieser Jahre mit dem fiir die Erzeugung in den
Kraftwerken erforderlichen Bruttoenergieeinsatz (Primarenergieeinsatzfaktor:
T)/GWh pro Jahr) des Jahres 1998. Dabei wurde bei den Kraftwerkstypen nach Ener-
gietragern differenziert. Die Differenz zwischen beiden Werten eines Jahres lasst
sich als durch Modernisierung ausgeldste Brennstoffeinsparung interpretieren.

Die effektiven und fiktiven Emissionen wurden durch Multiplikation der Brenn-
stoffeinsatze mit entsprechenden C02-Koeffizienten ermittelt. Die Differenz zwischen
beiden Werten eines Jahres gibt dann die durch Modernisierung erreichten CO2-
Minderungen an. Die Berechnungen wurden vom RWI insofern noch abgeéndert,
als dass die Auswirkungen der Modernisierung bei Kraftwerken mit Grubengasein-
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satz heraus gerechnet wurden. Dessen Einsatz zdhlt zu den MaBnahmen, die beim
Ausbau der erneuerbaren Energien erfasst wurden.

Zur Berechnung der effektiven Emissionen wurden die fiir das CO>-Monitoring
vereinbarten CO:-Emissionsfaktoren der jeweiligen Brennstoffe verwendet. Der
Ermittlung der fiktiven Emissionen der Jahre ab 2005 lagen fiktive Brennstoffeinsat-
ze entsprechend der 1998 ausgewiesenen Energietragerstruktur zugrunde. Fiir
Steinkohlekraftwerke wurde der CO:-Koeffizient von 0,093 t/G]| fiir Steinkohle ver-
wendet (Tabelle 2.1). Bei der Braunkohle wurde 1998 in Braunkohle und Hartbraun-
kohle unterschieden. Fiir die fiktive Rechnung wurden Braunkohle sowie die wenig
relevanten Brikett und andere Braunkohleprodukte der Jahre 2003 bis 2009 zu-
sammengefasst. Hartbraunkohle blieb getrennt. Herangezogen wurden die CO2-
Emissionsfaktoren fiir Rohbraunkohle (0,112 t/G)) und Hartbraunkohle (0,097 t/G)).

Tabelle 2.1
Im Rahmen der Klimaschutzerklarung vereinbarte CO--Emissionsfaktoren
in t C02/GJ, Anordnung entsprechend der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Steinkohlen 0,093 Petrolkoks 0,101
Steinkohlenbriketts 0,093 Fliissiggas 0,065
Steinkohlenkoks 0,105 Raffineriegas 0,060
Rohbraunkohlen 0,112 Kokereigas 0,044
Braunkohlenbriketts 0,098 Gichtgas 0,105
Braunkohlenkoks 0,106 Erdgas 0,056
Braunkohlenstaub 0,098 Erddlgas 0,059
Hartbraunkohlen 0,097 Grubengas 0,054
Heizol, leicht 0,074 Sonstige Brennstoffe 0,093
Heizol, schwer 0,078

Nach Angaben des BMU (1994).

Bei der Erzeugung auf Basis von Gas (ohne Grubengas und die auf Mineraldl ba-
sierenden Gase) wurde bei der Strom- und der Warmeerzeugung 1998 nach
Kokereigas, Gichtgas und Erdgas getrennt. Entsprechend wurden fiir die fiktive
Rechnung diese CO2-Emissionskoeffizienten benutzt. Die Stromerzeugung auf Basis
unterschiedlicher Mineraldlprodukte einschlieRlich der auf Mineraldl basierenden
Gase wurde zu einem Wert zusammengefasst. Zugeordnet wurde der CO:-
Emissionskoeffizient fiir schweres Heizol (0,078 t/G]), dessen Einsatz 1998 dominier-
te. Bei der Warmeerzeugung auf Mineraldlbasis wurde die differenzierte Brenn-
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stoffstruktur, bei der schweres und leichtes Heizdl dominierten, beibehalten und die
entsprechenden C0:-Koeffizienten herangezogen.

Die beim Vergleich der Daten von 1998 und der Berichtsjahre aufgrund der unter-
schiedlichen statistischen Konzepte auftretende Datenunscharfe ist auch nach An-
sicht des RWI wegen der relativ geringen mengenméRigen Bedeutung fiir den
Strombereich insgesamt weniger relevant. Da der Anteil der KWK-Stromerzeugung
an der gesamten Stromerzeugung 2008 nur bei 11 % lag, spielt die Allokationsprob-
lematik hier eine geringe Rolle. Angesichts eines Anteils der KWK-Warmeerzeugung
an der gesamten Warmeerzeugung von 75 % diirften die Ergebnisse bei der War-
meerzeugung jedoch etwas verzerrt sein. Betroffen sind in erster Linie Kraftwerke
auf Basis der Energietrager Gas und Mineraldl.

Die Auswertung der Daten liefert im Bereich der ungekoppelten Stromerzeugung
plausible Werte. Bei der Gegeniiberstellung mit 1998 ergab sich fiir 2008 eine deut-
liche Verbesserung des Primarenergieeinsatzfaktors auf 9,8 TH/GWH (-6 %). 2009
stieg dieser Faktor wieder um 1 % auf das Niveau von 2005 (Tabelle 2.2).

Bei einem Anstieg der ungekoppelten Stromerzeugung von 1998 bis 2008 um
3,2 % und einem gleichzeitigen Sinken des erforderlichen Brennstoffeinsatzes um
3 % sind die effektiven Emissionen um 2,2 % bzw. um 5,9 Mill. t zuriickgegangen.
2009 sank die ungekoppelte Nettostromerzeugung gegeniiber 2008 aufgrund der
Wirtschaftskrise deutlich um 9,2 %, der effektive Brennstoffeinsatz ging um 8,2 %
zuriick und die effektiven CO2-Emissionen um 7,5 %.

Allein durch die Veréanderung des Primédrenergieeinsatzfaktors sind 2009 im Ver-
gleich mit 1998 160 P| an Brennstoffen eingespart und 12,2 Mill. t CO2 vermieden
worden2. 2008 hatten ohne Verdnderung des Primarenergieeinsatzfaktors der
Brennstoffeinsatz um 198,2 P] und die Emissionen um 15,1 Mill. t hoher gelegen.
Grund fiir den deutlich niedrigeren Vermeidungseffekt im aktuellen Berichtsjahr
war neben der leichten Verschlechterung des Priméreinsatzfaktors vor allem der
drastische Einbruch der Stromerzeugung.

Fiir den Bereich Warme weisen die Ergebnisse zwischen 1998 und 2009 einen
Anstieg der Warmeerzeugung um 56,9 % und des Brennstoffeinsatzes um 61,2 %
aus (Tabelle 2.2). Der Primédrenergieeinsatzfaktor stieg damit in diesem Zeitraum
um 2,7 %. Der Modernisierungseffekt fiihrte somit 2009 verglichen mit dem Refe-

2 Da bei der Berechnung nach Energietrigern differenziert wurde, lasst sich das Ergebnis
nicht unmittelbar aus den Werten der Tabelle ableiten.
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renzjahr zu einem um 2,6 T) hoheren Brennstoffeinsatz. Die CO2-Emissionen blieben
in etwa konstant. Der steigende Primarenergieeinsatzfaktor diirfte - als Folge der
unterschiedlichen statistischen Konzepte - auf den zu gering zugewiesenen Brenn-
stoffeinsatz bei der ungekoppelten Warmeerzeugung im Jahr 1998 zuriickzufiihren
sein.

Zwischen 2005 und 2009 ldsst sich anhand der Daten des Statistischen Bundesam-
tes ein Riickgang der Warmeerzeugung um 9,9 % und des Brennstoffeinsatzes um
13,2 % feststellen; der Primérenergieeinsatzfaktor sank in diesem Zeitraum um
3,7 %.

Fasst man Strom- und Warmebereich zusammen, sodass sich die Allokationsman-
gel in etwa aufheben, ergeben sich zwischen 1998 und 2009 ein Riickgang der
Erzeugung um 2,2 %, des Brennstoffeinsatzes um 8,9 % und damit eine Verbesse-
rung des Primarenergieeinsatzes um 6,9 % (Tabelle 2.2). Das impliziert eine Redu-
zierung der effektiven CO2-Emissionen in diesen Jahren um 12,2 Mill. t bzw. 8,2 %.
Ohne Modernisierungsmalnahmen waren der Brennstoffeinsatz um 157 PJ und die
Emissionen um 12,2 Mill. t hoher gewesen. Vor allem aufgrund des Einbruchs bei
der Erzeugung war dieser Effekt 2009 um 2,5 Mill. t niedriger als 2008.

Neben dem Wachstum der Strom- und Warmeerzeugung insgesamt bestimmt
auch die Energietragerstruktur des Kraftwerksparks die Hohe der Emissionen. Denn
der Primérenergieeinsatzfaktor insgesamt spiegelt neben der Verbesserung der
Wirkungsgrade auch die Einfliisse aus der Verdnderung der Energietragerstruktur
des Kraftwerksparks wider. Zwischen 1998 und 2009 gab es im Bereich der
ungekoppelten Stromerzeugung einen betrachtlichen Strukturwandel bei den ein-
gesetzten Energietragern. Die Stromerzeugung auf Basis von Steinkohle ging bis
2009 um 29,3 % zuriick (Tabelle 2.3), davon allein zwischen 2008 und 2009 um
15,3 %. lhr Anteil an der gesamten Stromerzeugung sank von 1998 bis 2009 von
44,3 % auf knapp 33,5 %. Die Stromerzeugung aus Braunkohle stieg zwischen 1998
und 2005 um 12,2 %, bis 2009 sank sie dann um 5,5 %, so dass insgesamt zwischen
1998 und 2009 ein Anstieg um 6,1 % erfolgte. lhr Anteil an der Stromerzeugung
insgesamt stieg von 47,2 % im Basisjahr auf 53,5 % im Jahr 2009. Steinkohle und
Braunkohle vereinigten damit 2009 einen Anteil von 87 % an der gesamten
ungekoppelten Stromerzeugung fossiler Energietrager auf sich.

Der Primarenergieeinsatzfaktor hat sich in Braunkohlekraftwerken zwischen 1998
und 2009 um 3,6 % auf 10,36 T)/GWh verbessert. Bei Steinkohlekraftwerken ist
hingegen hingegen in diesem Zeitraum kein Effizienzfortschritt festzustellen.
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Tabelle 2.2

Auswirkungen der Modernisierung des fossilen Kraftwerksparks im Bereich
ungekoppelter Strom- und Warmeerzeugung auf Brennstoffeinsatz und CO:-
Emissionen

1998 bis 2009

Verand.geg.1998 in %

Nettostromerzeug, TWh 255,3 261,7 263,4  239,1 2,5 3,2 -6,3
BSE effektiv, P) 2659 2593 2581 2369 -2,5 -3,0 -10,9
BSE-Einsparung, P| 164,3 198,3  160,0
C02-AusstoB, Mill. t 262,3 2614  256,5 237.3 -0,3 -22 79,5
CO:-Einsparung, Mill. t 13,4 15,1 12,2

Primérenergieeinsatz,
10,42 9,91 9,80 9,91 4,9 59 49

T)/GWh

Nettowdrmeerzeug, TWh 17,9 31,1 28,3 28,1 74,1 58,2 56,9
BSE effektiv, P| 75 139 126 121 85,8 68,9 61,2
BSE-Einsparung, P -10,2 83 26

CO:-AusstoR, Mill. t 4,7 8,5 8,1 7.9 80,0 7.5 66,4
C0:-Einsparung, Mill. t 0,4 0,4 -0,0

Primérenergieeinsatz,
¢ W19 W4T W4T 430 67 68 27

T)/GWh

Erzeugung, TWh 273,2 292,9 291,7  267,2 7.2 6,8 -2,2
BSE effektiv, P 2734 2732 2707 2490 -0,1 -1,0 -8,9
BSE-Einsparung, PJ 154,0 190,0  157,4

CO2-AusstoR, Mill. t 267,1 270,0 264,6  245,2 1,1 -0,9 -8,2
C0:-Einsparung, Mill.t 13,0 14,7 12,2

Primérenergieeinsatz,

T)/GWh 10,01 9,33 9,28 9,32 -6,8 -7.3 -6,9

Eigene Berechnungen nach Angaben des BDEW. - BSE: Brennstoffeinsatz.




KWK-Monitoring 2009

Tabelle 2.3

Auswirkungen der Modernisierung des Kraftwerksparks im Bereich ungekoppelter

Stromerzeugung auf Brennstoffeinsatz und CO--Emissionen
1998 bis 2009, nach Energietrdgern getrennt

Nettostromerzeug, TWh 113,2 99,1 94,5 80,1
BSE effektiv, P) 1113 943 915 787
BSE-Einsparung, P| 31 13 0.4
C02-AusstoB, Mill. t 103,5 87,7 85,1 73,2
C0:-Einsparung, Mill. t 2,9 1,3 0,0
Primérenergieeinsatz* 9,83 9,52 9,69 9,82
Nettostromerzeug, TWh 120,6 135,3 131,8 127,9
BSE effektiv, P| 1296 1409 1365 1325
BSE-Einsparung, PJ 49 55 53
C02-AusstoR, Mill. t 143,9 157,7 152,8 148,3
CO:-Einsparung, Mill. t 5,6 6,3 6,0
Primérenergieeinsatz* 10,74 10,41 10,36 10,36
Nettostromerzeug, TWh 20 24 35 28
BSE effektiv, P) 223 202 275 227
BSE-Einsparung, P| 67 119 93
C0>-AusstoR, Mill. t 13,8 12,6 16,4 13,3
CO:-Einsparung, Mill. t 4,0 6,8 5.3
Primérenergieeinsatz* 11,39 8,61 7,95 8,07
Nettostromerzeug, TWh 2 A 3 3
BSE effektiv, P| 28 38 25 31
BSE-Einsparung, P| 18 1 13
C02-AusstoR, Mill. t 1,2 3.4 2,1 2,6
CO:-Einsparung, Mill. t 1,0 0,8 0,9
Primarenergieeinsatz* 14,60 9,95 10,15 10,25

Verand.geg.1998 in %

-2, 16,5 -29.3
-15,2 17,7 7293

-15,2 1,7 -29.3

12,2 9,3 6,1

8,8 54 2,3

9,6 6,2 3.1

20,0 76,7 43,9
9.3 23,3 19

-8,7 19,1 -3,6

“24,5  -30,2 29,2

99,6 30,2 56,3
36,1 9,5 9,7

182,0 4,7 116,0

-31,8 -30,5 -29,8

Eigene Berechnungen nach Angaben des BDEW. - BSE: Brennstoffeinsatz - *: T|/GWh
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Aufgrund des Anstiegs der Stromerzeugung kam es in Braunkohlekraftwerken
zwischen 1998 und 2009 trotz ModernisierungsmalRnahmen zu einer Zunahme des
Brennstoffeinsatz um 29 P] und der effektiven Emissionen um 4,5 Mill. t. Demge-
geniiber gingen Brennstoffeinsatz und CO2-AusstoR aus Steinkohlekraftwerken vor
allem wegen des Riickgangs der Erzeugung um 326 P| bzw. 30,3 Mill. t zuriick. Da
der Primérenergieeinsatzfaktor der Braunkohlekraftwerke trotz der Verbesserung
im Zeitablauf in jedem Jahr iiber dem der Steinkohlekraftwerke lag und zudem der
Emissionskoeffizient der Braunkohle mit 0,112 t/G) deutlich hdher ist als der von
Steinkohle mit 0,093 t/GJ, fiihrte dieser Strukturwandel zu einem hdheren CO2-
AusstoB. Der Modernisierungseffekt hat deutlich entlastend gewirkt.

Waren die effektiv erzeugten Strommengen mit dem Primarenergieeinsatzfaktor
von 1998 erzeugt worden, hétte im Braunkohlebereich 2009 der CO:-AusstoR
6 Mill. t héher gelegen bei einem um 53 PJ groReren Brennstoffeinsatz. In Kraftwer-
ken auf Steinkohlebasis waren bei Konstanz des Einsatzfaktors im Jahr 2009 nur
431 T] Brennstoffe zusatzlich eingesetzt worden, das Emissionsniveau damit prak-
tisch konstant geblieben.

Uberdurchschnittlich gewachsen ist ebenfalls die Nettostromerzeugung aus Gas-
kraftwerken. So nahm sie von 1998 bis 2008 um 76,7 % zu. 2009 ging sie zwar um
18,6 % zuriick. Insgesamt konnte sie aber gegeniiber 1998 einen Zuwachs von
43,9 % verzeichnen (Tabelle 2.3). Ihr Anteil an der gesamten Stromerzeugung stieg
von 7,7 % in 1998 auf 11,8 % in 2009.

Der Primareinsatzfaktor verbesserte sich in dieser Zeit um 29,2 %. Die effektiven
Emissionen gingen bis 2009 um 3,6 % bzw. 0,5 Mill. t zuriick. Mit der Struktur der
Gaskraftwerke von 1998 waren 2009 der Brennstoffeinsatz um 93 P) und die Emissi-
onen um 5,3 Mill. t h6her gewesen. Der Modernisierungseffekt war damit aufgrund
des Riickgangs der Erzeugung um 1,5 Mill. t CO2 niedriger als 2008.

Bei den Gaskraftwerken hat KWK eine deutlich gréRere Rolle gespielt als im Rah-
men der Stromerzeugung insgesamt, so dass hier die abweichende Allokation der
Brennstoffe auf Strom und Warme des Jahres 1998 zu einer Verzerrung gefiihrt
haben diirfte. Ein Hinweis darauf ist die deutliche Verbesserung des Effizienzgrades
zwischen 1998 und 2005 um 24,5 %, der eine Verschlechterung des Primérenergie-
einsatzfaktors bei der Warmeerzeugung um 13,9 % gegeniibersteht (Tabelle 2.4).
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Tabelle 2.4

Auswirkungen der Modernisierung des Kraftwerksparks im Bereich ungekoppelter
Wé&rmeerzeugung auf Brennstoffeinsatz und CO2-Emissionen

1998 bis 2009, nach Energietrdgern getrennt

Verand.geg.1998 in %

Nettowdrmeerzeug, TWh 2,1 2,8 4,1 4,6 29 89 116
BSE effektiv, P) 10 8 21 22 -22 100 114
BSE-Einsparung, P| 5 -1 0,2

C0>-AusstoR, Mill. t 1,0 0,7 1,9 2,0 -23 96 11

CO:-Einsparung, Mill. t 0,5 -0,1 0,1

Primarenergieeinsatz* 4,80 2,93 5,07 4,75 -39,1 5,7 -1,1
Nettowdrmeerzeug, TWh 0,5 0,9 0,9 1,1 92 98 128
BSE effektiv, P| 1,5 5,6 3,6 3,9 274 141 162
BSE-Einsparung, PJ -1,3 0,8 1,2

C02-AusstoR, Mill. t 0,0 0,6 0,4 0.4 1587 957 1052
CO:-Einsparung, Mill. t -0,1 0,1 0,1

Primarenergieeinsatz* 3,21 6,27 3,91 3,70 95 22 15

Nettowdrmeerzeug, TWh 12,9 25,7 21,9 20,7 100 70 61

BSE effektiv, P) 52 117 95 88 127 85 70

BSE-Einsparung, P| -1y -8 -5

C02-Ausstol’, Mill. t 2,9 6,6 5,3 4,9 128 86 70

CO:-Einsparung, Mill. t -0,8 0,4 -0,3

Primérenergieeinsatz* 4,01 4,56 4,35 4,22 13,9 8,5 5,4
Nettowdrmeerzeug, TWh 2,4 1,8 1,4 1,6 -26 -43 -32
BSE effektiv, P| 11,5 8,1 6,9 7.3 -29 -40 -37
BSE-Einsparung, PJ 0,4 -0,3 0,6

C02-AusstoR, Mill. t 0,9 0,6 0,5 0,5 -30 -40 -37
CO:-Einsparung, Mill. t 0,0 0,0 0,0

Primarenergieeinsatz, 4,80 4,56 5,03 4,43 -5,1 4,8 -7,8

Eigene Berechnungen nach Angaben des BDEW. - BSE: Brennstoffeinsatz - *: T|/GWh
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Kraftwerke auf Basis von Mineraldl spielten kaum eine Rolle. So lag ihr Anteil an
der Nettostromerzeugung insgesamt 1998 bei 0,8 % und 2009 bei 1,3 %. Auch hier
ist eine deutliche Effizienzverbesserung um 29,8 % von 14,6 T)/GWh in 1998 auf
10,25 TJ/GWh in 2009 festzustellen (Tabelle 2.3). Der effektive Brennstoffeinsatz stieg
in diesen Jahren um 9,7 % bzw. 2,7 P). Die effektiven Emissionen haben sich jedoch
auf 2,6 Mill. t mehr als verdoppelt. Diese Diskrepanz erklart sich durch die aktuell
dominierende Bedeutung von Petrolkoks, das 1998 kaum eine Rolle spielte. Petrol-
koks hat einen Emissionskoeffizienten von 0,101t C02/GJ, die der anderen Mineral-
dlprodukte liegen deutlich drunter (Tabelle 2.1). Bei den Olkraftwerken wire ohne
Modernisierungsmalnahmen 2009 der Brennstoffeinsatz um 13 P| und der CO2-
AusstoB um 0,9 Mill. t hoher gewesen.

Die sehr hohe Effizienzverbesserung deutet auch hier auf eine mégliche Verzer-
rung durch eine abweichende Zuordnung der Brennstoffe des Jahres 1998 im Be-
reich der Spitzenlasterzeugung hin. Einer Verbesserung der Effizienz bei der Strom-
erzeugung um 31,8 % zwischen 1998 und 2005 steht eine Verbesserung bei der
Warmeerzeugung um nur 5,1 % gegeniiber (Tabelle 2.4).

Fiir das Basisjahr 1998 wurden Referenzwerte fiir die ungekoppelte Strom- und
Warmeerzeugung und den hierzu erforderlichen Brennstoffeinsatz auf Basis von
AGEB und AGFW-Daten ermittelt. Da die KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie
die Warmeerzeugung der Heizwerke nur als Summenwerte, aber nicht nach einzel-
nen Brennstoffen getrennt vorlagen, wurde eine entsprechende Aufteilung durch
den BDEW unter Annahme typischer Stromkennzahlen und Nutzungsgrade fiir die
Kraftwerke nach Energietrdgern getrennt vorgenommen. Die brennstoffspezifische
KWK-Stromerzeugung wurde dann von der gesamten Stromerzeugung abgezogen,
um die ungekoppelte Stromerzeugung nach Brennstoffen zu bekommen.

In Sensitivitatsanalysen hat der BDEW nun die fiir die Analyse getroffenen Annah-
men zu Nutzungsgraden und Stromkennzahlen fiir 1998 variiert, um die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Annahmen auf die Emissionsentwicklung deutlich zu machen.
Die Sensitivitatsanalysen wurden fiir die Stromerzeugung auf Basis von Steinkohle,
Braunkohle und Erdgas durchgefiihrt. Annahmen wurden jeweils fiir Steinkohle und
Braunkohle getroffen. Die Werte fiir Erdgas ergaben sich als RestgréRen (Tabelle
2.5). Dies erklart auch, dass die Werte fiir Erdgas im Minimalszenario hoher sind als
im Maximalszenario.
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Tabelle 2.5
Annahmen zu Stromkennzahlen und Nutzungsgraden der KWK-Stromerzeugung
nach Energietragern fiir 1998

Wirkungs- Wirkungs- Wirkungs- Wirkungs
SKZ* grad (%) SKZ* grad (%) SKZ* grad (%) SKZ* Grad (%)
Steinkohle 0,40 75 0,34 70 0,47 75 0,41 75
Braunkohle 0,30 75 0,33 70 0,36 75 0,35 n
Erdgas

als Rest ermittelt 0.55 8 0,65 8 0:50 80 0,60 80

Nach Angaben des BDEW. - * Stromkennzahl: Verhdltnis von elektrischer Leistung zu genutzter
Abwdrmeleistung.

Es wurden drei Varianten unterschieden und zwar ein Minimal- und ein Maximal-
szenario sowie ein Durchschnittsszenario. Im Minimal- und Maximalszenario wur-
den die im Durchschnitt der Kraftwerke im Jahr 1998 erreichten Spannweiten be-
trachtet. Diese Werte sind als Ober- und Untergrenze beobachtet worden. Das
Durchschnittsszenario wurde auf Grundlage der Mittelwerte der Jahre 2003 bis 2008
berechnet. Die sich nach Angaben des BDEW in den drei Szenarien fiir 2008 gegen-
iber dem Basisjahr ergebende CO:-Einsparung wurde der CO:-Einsparung gegen-
libergestellt, die sich aus dem fiir die Analyse gewdhlten Parametersatz ergeben
hat.

Tabelle 2.6

CO02-Reduktion bei unterschiedlichen Annahmen zu Stromkennzahlen und Nut-
zungsgraden fiir die KWK-Strom- und Warmeerzeugung im Jahr 1998

2008 gegeniiber 1998

Sensitivitatsrechnungen

- Minimalszenario 16,1

- Maximalszenario 14,6

- Durchschnittsszenario 15,4
Gewdhlter Parametersatz der Analyse 15,1
Nach Angaben des BDEW.

Die errechneten Einsparungen schwanken zwischen 14,6 Mill. t beim Maximalsze-
nario und 16,1 Mill. t beim Minimalszenario (Tabelle 2.6). Der Wert fiir das Durch-
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schnittsszenario lag bei 15,4 Mill. t und entsprach damit bei einer Abweichung von
2 % in etwa dem Wert aus der Analyse selbst mit 15,1 Mill. t. Die Spannbreite von
1,5 Mill. t zwischen Minimal- und Maximalszenario betragt etwa 10 % bezogen auf
den Wert des Maximalszenarios. Die Abweichung des Analyseergebnisses zum
Minimalszenario betragt knapp 7 % und zum Maximalszenario gut 3 %.

Der Einfluss der gewdhlten Stromkennzahlen und Nutzungsgrade auf die ermittel-
ten Einsparungen der ungekoppelten Erzeugung von Strom erweist sich angesichts
der Hohe des Modernisierungseffektes im Kraftwerkspark, der bereits 2009 zu gut
60 % zu dem im Rahmen der KWK-Vereinbarung zu erreichenden Gesamtziel fiir
die ,,Sonstigen MaRnahmen* beitrégt, als nicht so gravierend. Dass die Abweichun-
gen im Rahmen bleiben, ist zum einen darauf zuriickzufiihren, dass die Brennstoff-
einsatze nach Energietragern sowie der Gesamtwert der KWK-Strom- und Warme-
erzeugung von der Statistik vorgegeben sind und zum andern der ungekoppelte
Erzeugungsanteil den von der Gesamtbilanz zu bereinigenden gekoppelten Anteil
bei weitem liberwiegt.

Die bisherigen Ergebnisse resultieren aus rein statistischen Auswertungen von
Daten. Daher hat der BDEW nach Absprache mit dem RWI wesentliche EinzelmaR-
nahmen im Bereich der ungekoppelten Stromerzeugung aus den Jahren 1999 bis
2009 zusammengestellt und versucht, den durch diese MaRnahmen maglich ge-
wordenen verringerten CO2-AusstoB zu ermitteln. Durch eine Gegeniiberstellung
der Ergebnisse beider Ansétze soll die Plausibilitdt der sich durch die statistische
Auswertung (,statistische Methode“) ergebenden Werte belegt werden (BDEW
2010:2).

Einbezogen wurden

eNeubaumaRnahmen
eRetrofitmaBnahmen

oStilllegung von Anlagen sowie
eRiickholungen aus der Kaltreserve.

Auf der Basis von anlagenspezifischen Brennstoffeinsdtzen und Wirkungsgraden
sowie jahresdurchschnittlichen Aktivitatsraten der betrachteten Kraftwerke wurden
die erzeugten Mengen und die erforderlichen Brennstoffeinsatze bestimmt. Durch
einen Vergleich mit den jeweiligen durchschnittlichen spezifischen Brennstoffein-
satzen des Referenzjahres 1998 des gesamten Anlagenparks wurde fiir jede Einzel-
maRnahme eine Brennstoffeinsparung ermittelt (BDEW 2010:2).

Fiir Anlagen, fiir die bei Stilllegung der Wirkungsgrad nicht bekannt war, wurde
ein um 10 % unter dem Durchschnitt liegender Wert angenommen. In den Féllen, in
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denen die Aktivitatsraten der Kraftwerke nicht bekannt waren, wurden fiir Braun-
kohlekraftwerke 6 500 h/a, fiir Steinkohlekraftwerke 4 500 h/a, fiir neue Erdgas-
GuD 6 000 h/a, fiir sonstige erdgasbefeuerte Anlagen in Mittellast 3 500 h/a und fiir
mit Mineral6lprodukten betriebene (Spitzenlast-)Kraftwerke 1 500 h/a angesetzt.

AnschlieRend wurde mit den ermittelten Brennstoffeinsparungen und den ent-
sprechenden Emissionskoeffizienten die CO:-Einsparung berechnet. Ein Vergleich
dieser C02-Reduktionen mit den Ergebnissen der statistischen Auswertung der
vorliegenden Daten ergibt Hinweise auf deren Plausibilitét.

Folgende Aspekte, die auch vom Verband angefiihrt wurden, sind bei dieser Vor-
gehensweise zu beriicksichtigen (BDEW 2010:2):

e Die ermittelten Reduktionen kénnen in einem konkreten Berichtsjahr
von den tatsachlichen Einsparungen abweichen, da sich die Auslastung
der Kraftwerke von Jahr zu Jahr @ndert.

e Ineinigen Féllen, so besonders bei Steinkohlekraftwerken, wurde er-
ganzend zur ungekoppelten Erzeugung phasenweise auch Kraft-
Warme-Kopplung betrieben. Deren Umfang wurde hier nicht beriick-
sichtigt. In Folge ergab sich fiir solche Standorte ggf. eine leichte Uber-
schatzung der Volllastbenutzungsstunden in ungekoppelter Fahrweise.
Umgekehrt wurde insbesondere in einigen groRen erdgasbefeuerten
KWK-Anlagen, die bis Ende 2005 in Betrieb gegangen sind,
ungekoppelter Strom erzeugt, der in die Betrachtung nicht einbezogen
wurde.

e  Einige MaBnahmen sind erst in 2008 erfolgt, sodass ihre Wirkung erst
2009 voll eingetreten ist.

o Die Einzelfallbetrachtung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Zum Beispiel wurden EinzelmaRnahmen aus dem Bereich Gicht-/Kon-
vertergas nicht angefiihrt.

Tabelle 2.7
Identifizierte ModernisierungsmafRnahmen in den Jahren 1999 bis 2009
Anzahl der Kraftwerke und installierte Leistung (netto)

Braunkohle 3605 L 328 9 1246 5 - -
Steinkohle 255 1 397 17 2312 13 496 3
Erdgas 2577 5 9 2 2688 8 430 1
Mineraldl 55 1 - - 2186 5 265 1
Gesamt 6 492 1 733 28 8432 31 1191 5

Entnommen BDEW 2010.
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In die Auswertung gingen 11 Neuanlagen mit einer Leistung von 6 492 MW (Tabel-
le 2.7) ein. Damit wurden im Jahr 2009 keine weiteren Neuanlagen in Betrieb ge-
nommen. Fiinf Anlagen mit einer Stromerzeugungskapazitdt von 1191 MW wurden
aus der Kaltreserve zuriickgeholt. Auch hier kam 2009 keine weitere Anlage hinzu.
Bei 28 Anlagen wurden RetrofitmaBnahmen durchgefiihrt, was zu einem zusatzli-
chen Leistungsangebot von 733 MW Leistung fiihrte. Bei den Angaben zum Retrofit
wurden im Vergleich zum vorigen Bericht leichte Modifikationen der Daten durch
den Verband vorgenommen. Fiir 2005 und 2007 wurde jeweils ein weiteres Kraft-
werk einbezogen. Fiir 2006 wurde bei einem anderen Kraftwerk die Leistungszahl
nach unten korrigiert. Fiir das aktuelle Berichtsjahr wurden drei zusétzliche Kraft-
werke, die in diesem Jahr RetrofitmaBnahmen durchgefiihrt haben, einbezogen.

Insgesamt waren bis 2009 durch Neuanlagen, Riickholungen und RetrofitmaR-
nahmen 44 Anlagen mit einer Leistung von 8 416 MW betroffen. Seit 1999 wurden
insgesamt 31 Anlagen mit einer Leistung von 8 432 MW stillgelegt oder in die Kalt-
reserve liberfiihrt, davon eine Anlage im Jahr 2009. Damit entsprachen sich Zubau
und Stilllegungen an Kraftwerksleistung in etwa.

Bei den EinzelmaRnahmen wurden in den einzelnen Jahren unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt. Zu Beginn des Jahrzehnts ebenso wie in den Jahren 2006
und 2007 war es der Zugang an Neuanlagen, der die Hohe des CO:-
Einsparungspotentials bestimmte (Schaubild 2.1). 2003 bis 2006 und wieder 2009
waren es RetrofitmaRnahmen, die zu einem Anstieg des CO>-Einsparungspotentials
fuhrten. Der Beitrag der Stilllegungen alter Kraftwerke ist nur gering angestiegen.

Bei den Neuanlagen handelte es sich vor allem um Braunkohle und Erdgaskraft-
werke. Von RetrofitmaRnahmen waren sowohl Braunkohle- als auch vor allem
Steinkohlekraftwerke betroffen. Stillgelegt wurden Kraftwerke aller Energietréger-
arten in dhnlicher GroRenordnung mit Ausnahme von Braunkohle. Dort war der
Umfang der stillgelegten Kapazitaten erwartungsgemaR geringer. Aus der Reserve
wurden drei Steinkohlekraftwerke sowie je ein Erdgas- und ein Olkraftwerk geholt.
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Schaubild 2.1
EinzelmaBnahmen der Kraftwerke im Zeitablauf und ihr COz-Einsparungspotential
in Mill. t CO:
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Nach Angaben des BDEW 2010.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen ergaben sich auf Basis jahresdurch-
schnittlicher Aktivitatsraten CO:-Einsparungen von insgesamt 15,9 Mill.t, davon
allein 10 Mill. t durch Neuanlagen (Tabelle 2.8). Um etwa 0,5 Mill. t erhdhten sich
die Emissionen durch Riickholung é&lterer Kraftwerke aus der Reserve. Bei den
Einsparungen durch Neuanlagen dominierten Braunkohle- und Erdgaskraftwerke,
bei den RetrofitmaRnahmen Braun- und Steinkohle.

Tabelle 2.8
CO0:-Einsparungspotentiale der Modernisierungsmanahmen der Kraftwerke
1999-2009, Mill. t CO2

Braunkohle 5,5 2,1 0,0 7,6 6,0
Steinkohle 0,1 1,6 1,0 -0,2 2,5 0,0
Erdgas Lty 0,0 0,9 -0,1 5,1 53
Mineraldl 0,0 0,0 0,8 -0,1 0,8 0,9

Nach Angaben des BDEW 2010.

Von Stilllegungen waren mit Ausnahme von Braunkohle alle Energietrager in dhn-
licher GroRenordnung betroffen. Die Tendenz in der Entwicklung hin zu Braunkoh-
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le- und Gaskraftwerken, die sich bei der Auswertung der Daten ergab, spiegelt sich
damit sowohl bei den Kapazitatsziffern der EinzelmaRnahmen als auch bei den
hierdurch vermiedenen Emissionen wider.

Im KWK-Bericht fiir die Jahre 2005 bis 2008 zeigte sich, dass die durch Einzel-
maRnahmen berechneten Emissionsreduzierungen 2008 in etwa denen entspra-
chen, die sich bei der Auswertung der offiziellen Statistiken ergaben. 2009 gab es
dagegen deutliche Unterschiede: Der auf Basis der EinzelmaRnahmen errechnete
Modernisierungseffekt lag bei 15,9 Mill. t. Demgegeniiber betrug die durch die
statistische Methode ermittelte CO2-Reduktion 12,2 Mill. t. Ein wesentlicher Grund
fir den geringeren Wert liegt in dem Einbruch der Nettostromerzeugung 2009. Bei
einem deutlich niedrigeren Niveau der Erzeugung lassen sich auch nur entspre-
chend geringere Modernisierungseffekte realisieren. Bei der Auswertung der Ein-
zelmaBnahmen wurde demgegeniiber ein jahresdurchschnittliches Aktivitatsniveau
zugrunde gelegt, das weit iiber dem effektiven Wert lag.

Die Folgen des Einbruchs spiegeln sich auch beim Vergleich der Abweichungen
bei den Energietragern wider. So wurde 2009 fiir Braunkohle bei den EinzelmaR-
nahmen mit 7,61 Mill. t rund 1,6 Mill. t mehr ausgewiesen als bei der ,statistischen
Methode“. Bei Steinkohle wurden 2,5 Mill. t ausgewiesen, wahrend sich bei der
Auswertung der Daten des Statistischen Bundesamtes kein Modernisierungseffekt
ergab. Demgegeniiber entsprachen sich die Werte bei Erdgas und Mineraldl in
etwa.

Unabhéngig vom konjunkturellen Effekt fiihren die vom BDEW getroffenen An-
nahmen bei der Berechnung zu weiteren sowohl positiven als auch negativen Aus-
wirkungen auf die Hohe der vermiedenen Emissionen durch die umgesetzten MaR-
nahmen: Bei Steinkohlekraftwerken tragt die Einbeziehung der gesamten KWK-
Erzeugung einzelner Kraftwerke mit zu dem im Vergleich mit den offiziellen Daten
héheren Modernisierungseffekt bei. Der BDEW fiihrt dariiber hinaus an, dass eine
mogliche Uberschitzung der Volllastbenutzungsstunden der stillgelegten Steinkoh-
lekraftwerke 1998 zu einer Uberbewertung des zugehérigen Einsparpotentials
gefiihrt hat. Da die Mehrzahl dieser Kraftwerke bereits 2000 bis 2002 aulRer Betrieb
gesetzt wurde, kann nach Ansicht des Verbandes davon ausgegangen werden, dass
diese altersbedingt stillgelegten Anlagen im Referenzjahr 1998 bereits weniger als
die hier angesetzten 4 500 h/a gelaufen sind (BDEW 2010:4). Angaben zur GroRen-
ordnung der Effekte macht der BDEW jedoch nicht.

Im Bereich Gas diirfte die Ubereinstimmung der C0:-Reduktion bei den Einzel-
maRnahmen und der statistischen Auswertung der offiziellen Daten im Wesentli-
chen auf die Nichtberiicksichtigung der ungekoppelten Erzeugung aus GuD-
Kraftwerken zuriickgehen.
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Als Schlussfolgerung aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich unter Beriicksichti-
gung aller Einschrankungen, die gemacht wurden, dass die GréRenordnung der bei
der statistischen Auswertung ermittelten CO>-Reduktion plausibel ist. Das sich aus
den EinzelmaRnahmen ergebende mégliche Niveau des Modernisierungseffekts ist
deutlich héher. Auch fiir die friiheren Berichtsjahre zeigte sich, dass das jeweils
erreichte Einsparungspotential so hoch ist, dass der sich aus der Auswertung der
offiziellen Daten ergebende Wert auch in diesen Jahren moglich war.

Das RWI hat die Datenzusammenstellung und Berechnungen des BDEW vollstan-
dig nachvollzogen und sieht die Ergebnisse als plausibel an. Verglichen mit dem
Basisjahr 1998 fiihrten ModernisierungsmaRnahmen im Bereich der ungekoppelten
Strom- und Warmeerzeugung bis 2009 zu einer C0z2-Vermeidung von 12,2 Mill. t
(Tabelle 2.2). Bezogen auf die Emissionen von 2009 in Héhe von 245,5 Mill. t mach-
ten die zwischen 1998 und 2009 erzielten Minderungen einen Anteil von knapp 5 %
aus. Die erreichten Minderungen lagen vor allem aufgrund des Einbruchs der
Stromerzeugung um 2,6 Mill. t unter denen des Jahres 2008.

Bei diesen Ergebnissen ist zu beachten, dass die Vergleichbarkeit der Werte des
Basisjahres 1998 und der Ergebnisse fiir die jeweiligen Berichtsjahre eingeschrankt
ist. Dies hat im Wesentlichen die folgenden Griinde:

e Inder fiir die Evaluierung erforderlichen Tiefe sind die vom Statistischen
Bundesamt zur Verfiigung gestellten Daten erst ab dem Jahr 2003 vor-
handen, nicht aber fiir das Basisjahr 1998.

e Durch Kombination der AGFW- und der AGEB-Daten gelingt zwar fiir
1998 eine Differenzierung des Energieeinsatzes nach Brennstoffen. Der
fiir die Warmeerzeugung ausgewiesene Brennstoffeinsatz des Jahres
1998 diirfte im Vergleich zu anderen Jahren aber etwas zu niedrig sein,
jener fiir die Stromerzeugung sollte hingegen leicht iiberhdht sein.

e Der Energieeinsatz fiir die ungekoppelte Strom- und Warmeerzeugung
wird fiir 1998 lediglich insgesamt ausgewiesen, nicht getrennt nach ein-
zelnen Brennstoffen. Daher musste vom BDEW eine rechnerische Auftei-
lung nach unterschiedlichen Brennstoffeinsdtzen mit Hilfe von Annah-
men iiber Nutzungsgrade und Stromkennzahlen vorgenommen werden.
In Sensitivitatsanalysen wurde versucht, den Einfluss dieser GroRen auf
Basis unterschiedlicher Annahmen zu diesen Kennziffern in Form von
Minimal-, Maximal- und Durchschnittsszenario zu quantifizieren. Der
Einfluss dieser GroRen auf die ermittelten Einsparungen der
ungekoppelten Erzeugung erweist sich angesichts der Héhe des Moder-
nisierungseffektes als nicht so gravierend, da allein dieser Beitrag zum
im Rahmen der KWK-Vereinbarung zu erreichenden Gesamtziels bei
60 % liegt.
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Zur Uberpriifung der Plausibilitit der Ergebnisse wurde auf Anregung des RWI
vom BDEW eine Auswertung wesentlicher von 1999 bis 2009 durchgefiihrter Ein-
zelmaRBnahmen im Bereich der ungekoppelten Stromerzeugung vorgenommen. Die
hieraus resultierenden C02-Reduktionen wurden denen gegeniibergestellt, die sich
bei der statistischen Auswertung der Daten ergeben hatten. Dabei zeigte sich, dass
die GroRenordnung der bei der statistischen Auswertung ermittelten CO>-Reduktion
plausibel ist.
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Gegenstand dieses Abschnitts ist die Zusage der Energiewirtschaft, den Beitrag
erneuerbarer Energien im Bereich der allgemeinen Elektrizitats- und Warmeversor-
gung zu steigern. Explizit sind in der entsprechenden Anlage folgende MalRnahmen
aufgefiihrt:

e  Bau von Biomassekraftwerken, Biogasanlagen und Wind- und Wasser-
kraftwerken,

e Verwertung von Grubengas,

e Nutzung von Umgebungswarme in Warmepumpen,

e Thermische Verwertung CO>-neutraler Abfalle und Ersatzbrennstoffe.

Referenzjahr fiir die Betrachtung der Entwicklung ist 1998. Dabei muss die Strom-
und Wéarmeerzeugung getrennt fiir die gekoppelte und die ungekoppelte Erzeugung
betrachtet werden, da die gekoppelte Erzeugung bereits bei den KWK-MalRnahmen
beriicksichtigt wurden. Diese Vorgehensweise vermeidet Doppelzahlungen. MaR-
geblich fiir die nachfolgende Betrachtung ist hier somit allein der Einsatz erneuer-
barer Energien, Grubengas und CO:-neutraler Brennstoffe in der ungekoppelten
Strom- und Warmeerzeugung. Hinzugerechnet werden die Erzeugungsmengen aus
kommunaler Klar- und Deponiegasverstromung sowie die Erzeugungsmengen aus
kommunal betriebenen Miillheizkraftwerken.

Schaubild 2.2 gibt die Entwicklung der Stromerzeugung aus regenerativen Quellen
in der allgemeinen Elektrizitdtsversorgung einschlieBlich der kommunalen Versor-
ger sowie die Verstromung von Grubengas wieder. Im Referenzjahr 1998 wurden
rund 18,7 TWh Strom aus regenerativen Quellen erzeugt, zuziiglich rund 106 GWh
Stromerzeugung aus Grubengas.3 Mit anndhernd 26 TWh wurde im Jahr 2000 das
Maximum der regenerativen Stromerzeugung seit 1998 erreicht. Bis 2005 sank
dieser Wert wieder auf etwa 23,2 TWh ab und stieg anschlieRend erneut bis 2009
auf rund 24,2 TWh an.

Bedeutendster Einzelposten in der regenerativen Stromerzeugung ist Wasserkraft,
also die Erzeugung von Strom in Lauf- und Speicherwasserkraftwerken. Die Erzeu-

3 Die amtliche Statistik zur Stromerzeugung weist ab dem Jahr 2000 die Anlagen der Deut-
schen Bahn nicht mehr separat aus. Um im Rahmen des Monitorings einer einheitlichen
Abgrenzung fiir die Gegeniiberstellung der Jahre ab 2000 mit dem Referenzjahr 1998 zu
schaffen, wurden daher die regenerative Erzeugung in Anlagen der Deutschen Bahn fiir die
Jahre 1998 und 1999 den Werten der allgemeinen Versorgung hinzugerechnet.
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gung in Pumpspeicherkraftwerken aus nicht-natiirlichem Zufluss wird nicht als
regenerativ betrachtet. Ausgehend von rund 16,4 TWh im Jahr 1998 fiel die regene-
rative Stromerzeugung aus Wasserkraft bis 2009 leicht um 0,6 TWh auf 15,8 TWh.
Deutlich ersichtlich ist die enorme Steigerung der Stromerzeugung aus dem bioge-
nen Anteil von Miill. Wurden 1998 nur rund 1,2 TWh verstromt, betrug die erzeugte
Strommenge 2009 bereits 3,6 TWh. Auf den ersten Blick iiberraschend mag die
geringe Bedeutung von Windenergie sein, die bei der Stromerzeugung die inzwi-
schen bedeutendste erneuerbare Energiequelle ist. Strom aus Windkraft wird tat-
sachlich aber vorwiegend von Dritten in das Stromnetz eingespeist und ist daher
nicht in Schaubild 2.2 erfasst.

Schaubild 2.1

Erneuerbare Energien und Grubengas in der Stromerzeugung der allgemeinen
Versorgung

Angaben in TWh
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1992 - 2002 nach Angaben von BDEW (1998-2002), VWEW (1998-2002), VDEW (1998-2002),
BMU (versch. |gg.), AGEB (1998-2002a), AGEB(1998-2002b), 2003 - 2009 nach Angaben von
STaBuA (2003-2010a,b,c), VDEW (2003-2010), AGEB (2003-2010).

Grubengas ist ein fossiles Gas, welches im Untertageabbau von Steinkohle aus
den Kohleflozen ausgast. Durch seinen hohen Methangehalt kann Grubengas als
Erdgassubstitut in der Stromerzeugung energetisch genutzt werden. Die Verwer-
tung der Ausgasung verringert den Bedarf an Erdgas und mindert somit auf indi-
rektem Wege die CO>-Emissionen. Die Entwicklung der (ungekoppelten) Grubengas-
verstromung ist in Schaubild 2.2 verdeutlicht. Demnach erhdhte sich die Stromer-
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zeugung aus Grubengas zwischen anndhernd um den Faktor 3: von 0,1 TWh im Jahr
1998 auf 0,3 TWh im Jahr 2009.

Die Bestimmung der durch den Ausbau der regenerativen Erzeugung vermiede-
nen CO2-Emissionen orientiert sich konzeptionell an dem methodischen Vorgehen
des Oko-Instituts (2009) zur Verifizierung der Minderungseffekte durch Kraft-
Warme-Kopplung. Ausgehend von den im Referenzjahr 1998 erzeugten Strommen-
gen und den damit verbundenen COz2-Emissionen werden durch erneuerbare Ener-
gien fossile Primarenergietrager in der Stromerzeugung substituiert. Je nach rege-
nerativer Energiequelle sind von der Substitution unterschiedliche fossile Energie-
trager betroffen. Das Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung (Fh-
ISI 2005) hat die Verdrangungswirkung einzelner erneuerbarer Energietechnologien
in Bezug auf fossile Energietrager untersucht (Tabelle 2.9). Beispielsweise weisen
Laufwasserkraftwerke eine der Grundlast dhnelnde Erzeugungscharakteristik auf
und substituieren damit in erster Linie den in Grundlastkraftwerken verfeuerten
Primérenergietrager Braunkohle. Das Angebot an Windkraft ist weitaus unstetiger,
die Verdrangungswirkung entfaltet sich groRtenteils in mit Steinkohle betriebenen
Mittellastkraftwerken, zu geringeren Teilen in Braunkohle- und Gaskraftwerken.

Tabelle 2.9
Verdrangungswirkungen erneuerbarer Energien auf die konventionelle Strom-
erzeugung

Wasserkraft 100% 0% 0%
Windenergie 20% 70% 10%
Photovoltaik 0% 50% 50%
Biomasse 30% 60% 10%
Biogener Anteil im Abfall 30% 60% 10%
Klar-/Deponiegas 100% 0% 0%

Quelle: ISI (2005)

Die Bezifferung der CO2-Minderungen durch erneuerbare Energien ergibt sich
durch die Gegeniiberstellung des jeweiligen Jahres mit 1998, dem Basisjahr der
KWK-Vereinbarung. Die Emissionsminderungen (AE) durch den Einsatz erneuerba-
rer Energien im Vergleich zu einer rein fossilen Erzeugung ergeben sich formal fiir
jedes Beobachtungsjahr aus:
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AE= 3 > Erzeugungs menge oo * Anteil g fo5s * C0245 * 1/750ss
reg.ET foss.ET

Die von jeder regenerativen Energiequelle erzeugte Strommenge wird mit dem in
Tabelle 2.9 dargestellten Anteil gewichtet, mit dem sie fossile Energietrdager substi-
tuiert (Anteilregfoss) und anschlieRend mit dem COz-Faktor (CO2foss) des jeweiligen
Primarenergietragers multipliziert. Indessen ist jede herkdmmliche Kraftwerkstech-
nologie mit Umwandlungsverlusten verbunden, so dass beispielsweise pro erzeug-
ter kWh aus Wasserkraft die Emissionen der aus Braunkohle netto erzeugten
Strommenge zuziiglich der Emissionen der Umwandlungsverluste vermieden wer-
den. Daher muss der elektrische Nutzungsgrad der jeweiligen Kraftwerkstechnolo-
gie in der Rechnung mit beriicksichtigt werden. Dies geschieht, indem der Kehrwert
des Nutzungsgrades in die Betrachtung einbezogen wird.

Die CO:-Emissionsfaktoren und die mit der Kraftwerkstechnologie verbundenen
Nutzungsgrade sind in Tabelle 2.10 abgetragen. Als CO:-Faktoren werden die im
Monitoring vereinbarten Werte verwendet (RWI 2009). Fiir Braunkohle wurde der
Emissionsfaktor fiir Rohbraunkohle gewahlt, da offentliche Heizkraftwerke mit
Braunkohleverfeuerung in weit iiberwiegendem MaRe Rohbraunkohle zur Elektrizi-
tatserzeugung verwendet haben (AGEB 2008).% Die Nutzungsgrade der Kraftwerke
sind einer Studie der Technischen Universitat Miinchen (TUM 2004) entnommen.

Tabelle 2.10
Emissionsfaktoren und elektrischer Nutzungsgrad der entsprechenden Kraftwerks-
technologien

C0:-Emissionsfaktor in kg CO2 / G| 112 93 56
C0>-Emissionsfaktor intC02/ GWh 352,8 334,8 201,6

Elektrischer Nutzungs-

grad in % 35,5 39 49

Quelle: TUM (2004), RWI (2009), eigene Berechnungen. Emissionsfaktoren sind primarenerge-
tisch bewertet.

Als COz2-Minderungsfaktoren im Monitoring ergeben sich rechnerisch die in Tabel-
le 2.11 dargestellten Werte. Diese fallen etwas héher aus als die von Fraunhofer-ISI
(2005) ausgewiesenen Werte, wobei die Differenz insbesondere auf die unter-

4Rund 97% der im Jahr 1998 in éffentlichen Warmekraftwerken verfeuerten Braunkohle war
Rohbraunkohle. Vgl. Energiebilanz 1998, Zeile 11, Stand 29.10.2008 (AGEB 2008).
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schiedlichen Annahmen hinsichtlich der Emissionsfaktoren der Primarenergietréager
zuriickzufiihren ist.

Tabelle 2.11
C0:-Vermeidungsfaktoren in der ungekoppelten Stromerzeugung
kg €02 / kWh

Wasserkraft 1,136 1,030
Windenergie 0,912 0,856
Photovoltaik 0,673 0,584
Biomasse 0,934 0,929
Biogener Anteil im Abfall 0,934 0,929
Klér-/Deponiegas 0,994 1,030

Quellen: Fh-ISI (2005), eigene Berechnungen

Beispielsweise mindert jede durch Wasserkraft erzeugte kWh nach MaRgabe der
Rechnung im Monitoring die CO2-Emissionen um 1,136 kg. Fraunhofer-ISI beziffert
die Minderung auf 1,030 kg CO2. Fiir die Verifizierung der vermiedenen Emissionen
im Rahmen der KWK-Vereinbarung bilden indessen die CO>-Vermeidungsfaktoren
des Monitoring die Grundlage.

Fiir die Verstromung von Grubengas wird angenommen, dass dieser Energietra-
ger dieselbe Substitutionswirkung wie Klar- und Deponiegas entfaltet. Grubengas
wird daher mit einem C02-Minderungsfaktor von 0,994 kg/kWh bewertet. Fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien in der ungekoppelten Warmeerzeugung wird ein
C02-Minderungsfaktor von 0,295 kg/kWh zugrunde gelegt (BMU 2008).

Tabelle 2.12 fasst die CO2-Emissionsminderungen im Bereich der ungekoppelten
Stromerzeugung zusammen. Insgesamt wurden im Jahr 2009 rund 25,8 Mio. t CO2
durch den Einsatz erneuerbarer Energien gegeniiber einer rein fossilen Erzeugung
eingespart. Die Verstromung von Grubengas sparte zudem weitere 0,342 Mio. t CO2
ein, so dass insgesamt etwa 26,2 Mio. t CO> gegeniiber einer rein fossilen Erzeu-
gung eingespart wurden. Im Vergleich zum Referenzjahr 1998 entspricht dies einer
Minderung von rund 5,2 Mio. t CO>.
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Tabelle 2.12
COz-Emissionsminderung in der ungekoppelten Stromerzeugung durch erneuerbare
Energien und Grubengas

in 1000 t

Wasserkraft 18572,2 26.196,6 18.749,4 19.282 17.938,1
Windenergie 87,6 137,7 284,6 421,0 410,1
Photovoltaik / Geothermie* 0,9 1,1 3,3 16,2 23,6
Biomasse 0,7 4.7 1.751,2 2.034,2 2.067,7
Biogener Anteil im Abfall 1.133,4 1.291,3 2.262,5 3.136,3 3.390,4
Klar-/ Deponiegas 1.122,2 1.315,7 2.043,0 1567.4 1.985,3
Insgesamt Erneuerbare 20.917,0 29.026,3 25.093,9 26.446,5 25.815,0
Grubengas 120,1 135,4 340,7 377,0 341,6
Insgesamt 21.037,1 29.161,7 25.434,6 26.834,6 26.156,7
Minderung geg. 1998 - 8.124,6 4.397,5 5.890,9 5.213,0

Quelle: eigene Berechnungen nach nach Angaben des Statistischen Bundesamtes: Monatshe-
richt iber die Elektrizitdtsversorgung (066), Jahresergebung iiber Erzeugung, Verwendung,
Bezug und Abgabe von Warme (064), Jahreserhebung iiber die Stromeinspeisung bei Netzbe-
treibern (070), Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik fiir Geothermie, * enthdlt ab
2008 ebenfalls Geothermie.

Der Einsatz erneuerbarer Energien und die daraus resultierende CO2-
Emissionsvermeidung in der ungekoppelten Warmeerzeugung sind in Tabelle 2.13
angegeben. Insgesamt wurden 2009 knapp 4,1 TWh Warme erzeugt, vorwiegend
durch den Einsatz von Biomasse und biogenen Abféllen. Bewertet mit dem CO2-
Minderungsfaktor von 295t C02/GWh wurden 2009 etwa 1,2 Mill. t CO2 gegeniiber
einer rein fossilen Warmeerzeugung eingespart. Im Vergleich zum Referenzjahr
1998 entspricht dies einer Emissionseinsparung von gut 878 000 t (Tabelle 2.14).
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Tabelle 2.13

Erneuerbare Energien in der ungekoppelten Warmeerzeugung und resultierende
COz-Emissionsminderungen

Erzeugung in GWh - Minderungen in 1000 t

Geothermie 13,1 113,9 137,5 188,0 225,3
Biomasse 157,7 324,4 1.644,1 1.406,0 1.572,3
Biogener Anteil im Abfall 841,8 945,0 1.016,5 1.717,0 2.292,5
Gesamte regenerativ erzeugt 1.112,5 1.383,3 2.657,0 3.312,0 4.090,1
C0:-Minderung zu rein fossil 328,2 408,1 783,8 977,0 1.206,6
Minderung gegeniiber 1998 - 79,9 455,6 948,8 878,4

Quelle: nach Angaben des Statistischen Bundesamtes: Monatsbericht iiber die Elektrizitatsver-
sorgung (066), Jahresergebung iiber Erzeugung, Verwendung, Bezug und Abgabe von Warme
(064), Jahreserhebung iiber die Stromeinspeisung bei Netzbetreibern (070), Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik fiir Geothermie und eigene Berechnungen. C0>-Minderungs-
faktor: 295 t/GWh.

Tabelle 2.14

C0:-Minderungen gegeniiber 1998

in 1000t

Strom 8.124,6 4.397,5 4,.375.4 5.213,0
Warme 79,9 455,6 948,8 878,4
Insgesamt 8.204,5 4.853,1 53244 6.091,4

Eigene Berechnungen.

Im Jahr 2009 wurde durch die Herstellung von 24,2 TWh Strom aus erneuerbaren
Energien (Tabelle 2.15) etwa 5,2 Mio. t CO2 von der Stromwirtschaft gegeniiber 1998
eingespart (Tabelle 2.14).

Diese Ergebnisse basieren auf Angaben des Statistischen Bundesamtes, insbeson-
dere den Angaben aus den Monatsberichten iiber die Elektrizitatsversorgung (066).
Ausnahmen hiervon bilden die Angaben zur ungekoppelten Stromerzeugung aus
dem biogenen Anteil im Abfall sowie von Deponiegas, die der Jahreserhebung iiber
die Stromeinspeisung bei Netzbetreibern (070) entnommen wurden. Zahlen zur
ungekoppelten Stromerzeugung aus Klargas entstammen der Jahreserhebung iiber
Klargas (073), da die Monatsberichte zur Elektrizitatsversorgung nur Angaben von
Elektrizitatsversorgern beinhalten, die mindestens eine Leistung von 1 MWelektrisch
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aufweisen. Da Klargas aber hauptséchlich in Anlagen unter 1 MWelektrisch verwendet
wird und dariiber hinaus nur zu einem sehr kleinen Teil in Kraftwerken der allge-
meinen Versorgung eingesetzt wird, wiirde der Ausweis des insgesamt verwende-
ten Klérgases bei Verwendung der Monatsberichte iiber die Elektrizitatsversorgung
(066) zu gering ausfallen.

Insgesamt lieferten die erneuerbaren Energien in der ungekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung sowie die Grubengasverstromung einen Beitrag von rund
6,1 Mill. t an CO>-Einsparungen (siehe Tabelle 1.2 bzw. 2.14) im Bereich der sonsti-
gen MaRnahmen.

Tabelle 2.15
Ungekoppelte Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Grubengas in der
allgemeinen Versorgung

in GWh

Wasserkraft 16.352 23.065 16.508 16.977  15.794
Windenergie 96 151 312 462 450
Photovoltaik * 1 15 5 24 35
Biomasse 1 80 1875 2.178 2.214
Biogener Anteil im Abfall 1.214 1.383 2.422 3.358  3.630
Klar-/ Deponiegas 988 1.158 1.799 1.382 1.748
Grubengas 106 119 300 389 301
Insgesamt 18.758 25.971 23.221 24.753 24171

Quellen: 1992 - 2002 nach Angaben von BDEW (1998-2002), VWEW (1998-2002), VDEW (1998-
2002), ab 2003: nach Angaben des Statistischen Bundesamtes: Monatsbericht iiber die Elektri-
zitdtsversorgung (066), Jahreserhebung iiber die Stromeinspeisung bei Netzbetreibern (070),
Jahresergebung iiber Klargas (073).
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Im Rahmen der ,,sonstigen MaRlnahmen® der KWK-Vereinbarung hat sich die Mi-
neraldlwirtschaft verpflichtet, durch einen forcierten Einsatz verbesserter Heizungs-
und Warmwassertechnik im Gebdudebestand und im Neubaubereich die CO2-
Emissionen der privaten Haushalte deutlich zu reduzieren. Insbesondere geht es
dabei um die Modernisierung der Kessel, u.a. durch den verstdrkten Einsatz von
Brennwertkesseln.

Die Angaben zu den C02-Minderungen der Jahre 1998 bis 2009, die durch den Ein-
satz verbesserter Olheizungs- und Warmwassertechnik im Bereich privater Haus-
halte realisiert werden konnten, basieren zu einem wesentlichen Teil auf den Ver-
bandsberichten fiir das Monitoring der Klimaschutzerklarung der Mineraldlwirt-
schaft im Bereich Warmewirtschaft (CO2-Monitoringbericht) (MWV verschied. |g.).

Ziel der Selbstverpflichtung der im September 2001 abgegebenen zweiten Klima-
schutzerklarung der deutschen Mineraldlwirtschaft fiir den Warmemarkt ist die
Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades von Olheizungsanlagen bis
2012 um 27 bis 30 % gegeniiber 1990, wobei bis 2005 bereits eine Verbesserung um
23 bis 25 % angestrebt wurde. Mit der Steigerung des Jahresnutzungsgrades ist
eine Minderung des spezifischen Heizdlverbrauchs und der entsprechenden CO2-
Emissionen verbunden.

Beim durchschnittlichen Jahresnutzungsgrad handelt es sich um ein MaR fiir die
technische Effizienz einer Heizungsanlage. Er gibt an, wie viel Nutzenergie im |ah-
resdurchschnitt aus einer eingesetzten Energieeinheit gewonnen wird
(MWV 2001a: 3). Der hier verwendete Gesamtnutzungsgrad ergibt sich aus der
durchschnittlichen technischen Effizienz aller in Betrieb befindlichen Olheizungsan-
lagen.

Der Ansatz der Mineral6lwirtschaft im Warmemarkt beim CO2-Monitoring zielt
somit wie die ,sonstigen Manahmen* der KWK-Vereinbarung auf den forcierten
Einsatz verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik. Die Klimaschutzerklarung
fiihrt als unterstiitzende MaRBnahmen fiir eine verstarkte Marktdurchdringung die
Optimierung von Heizdlqualitdten sowie Beratungsoffensiven bei Verbrauchern und
Akteuren der Anbieterseite iiber Heizungsmodernisierung und moderne Heizungs-
technik im Neubaubereich an.

Die Verbreitung moderner Olheizungssysteme im Wohnungsbestand und bei Neu-
bauten geschieht durch Substitution von Kohleheizungen durch moderne Olheizun-
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gen, Erneuerung alter Olheizungen durch moderne Olheizungen sowie Verbreitung
moderner Olheizungssysteme bei Neubauten.

Die Berechnung des durchschnittlichen |ahresnutzungsgrades erfolgt mit Hilfe
eines Modells des Instituts fiir wirtschaftliche Oelheizung (IWO0), das auf Daten
unterschiedlicher Quellen zuriickgreift: den Olfeuerungsanlagenbestand des Zent-
ralinnungsverbandes des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV), den Absatz an Nieder-
temperatur- und Brennwertkesseln des Bundesindustrieverbandes Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik (BDH), die Neubaustatistik des Statistischen
Bundesamtes, die Absatzzahlen zu thermischen Solaranlagen des Bundesverbandes
der Solarwirtschaft (BSW) sowie auf Befragungsergebnisse des vom IWO beauftrag-
ten Dienstleisters (Dr. Spence International) zum Anlagenbestand.

Bei der Berechnung wurden fiir die verschiedenen Baujahresklassen der Olkessel
und den Ausgangsbestand an Kohleheizkesseln Durchschnittswerte fiir deren Nut-
zungsgrade angenommen. Diese Nutzungsgrade ergeben sich als gewogenes Mittel
der jeweiligen Nutzungsgrade fiir Heizung und Warmwasser. Fiir die Kombination
von Olheizkesseln mit Solaranlagen wurde der Anteil fiir Warmwasser um den
Beitrag der Solaranlagen korrigiert.

Bei der Ermittlung der nachrichtlich in den Berichten fiir die Klimaschutzvereinba-
rung erganzend ausgewiesenen CO2-Emissionen wurde fiir das dortige Bezugsjahr
1990 der Heizdlabsatz dieses |ahres fiir Haushalte und Kleinverbraucher zugrunde
gelegt sowie der entsprechende fiir das CO2-Monitoring vereinbarte Emissionskoef-
fizient fiir leichtes Heizol. Addiert wurden zudem die CO>-Emissionen aus den ca.
640 000 Kohleheizungen, die im Modell bis 2010 durch Olheizungen substituiert
werden sollen.

Die in den Folgejahren ausgewiesenen Emissionen sind fiktive Emissionen. Sie
ergeben sich aus den geringeren Energieverbrdauchen infolge der Verbesserungen
des Nutzungsgrades, dem Emissionskoeffizienten fiir leichtes Heizdl bzw. aus der
Differenz der Emissionsfaktoren fiir leichtes Heizdl und Steinkohle bei der Substitu-
tion Kohle gegen Ol. Nicht beriicksichtigt wurden Verénderungen im Anlagenbe-
stand sowie Auswirkungen verbesserter Warmedammung oder einer gednderten
WohnungsgroRe auf den Warmebedarf.

Die KWK-Vereinbarung fragt explizit nach den Auswirkungen des forcierten Ein-
satzes verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik im Sinne der Klimaverein-
barung. Eine kontrafaktische Situation, die diese Effizienzverbesserungen der Deka-
de ab 1998 als autonome Verbesserung darstellt ohne Einfluss der Klimaschutzpoli-
tik, lasst sich jedoch nicht glaubwiirdig darstellen. Eine Isolierung des allein durch
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KlimaschutzmaBnahmen - wie z.B. der Optimierung der Heizdlqualitaten und der
Beratungsoffensiven zur Verbreitung neuer Techniken - ausgelosten Effektes auf
den Modernisierungsgrad ist nicht moglich. Weiterhin gilt damit die Entwicklung
des Nutzungsgrades als Indikator fiir die Modernisierung. Zusatzlich hat sich die
ZielgroRe der Selbstverpflichtung gedndert. Wahrend es in der ersten Vereinbarung
um die Verbesserung des durchschnittlichen Nutzungsgrades geht und die CO2-
Emissionen nur nachrichtlich ausgewiesen werden, ist die ZielgroRe hier die deutli-
che Reduktion der CO2-Emissionen. Die im Rahmen dieser Vereinbarung vorge-
nommene Betrachtung musste in zweierlei Hinsicht modifiziert werden. So ist zum
einen das Bezugsjahr fiir die Betrachtung der Veranderungen nun 1998. Zum ande-
ren sind nur die Auswirkungen der Modernisierung auf die privaten Haushalte
darzustellen, nicht auf Haushalte und Gewerbe insgesamt.

Fiir das Monitoring im Rahmen der KWK-Vereinbarung 2003 bis 2005 hat das RWI
in Absprache mit dem Mineral6lwirtschaftsverband (MWV) auf die Ergebnisse des
Berichts zur Klimaschutzvereinbarung zuriickgegriffen und die Modernisierungs-
auswirkungen durch Umbasierung dieser Ergebnisse auf das Jahr 1998 ermittelt.
Die erforderliche Trennung zwischen den Auswirkungen auf Haushalte und Gewer-
be erfolgte noch nicht. Die entsprechenden Modifikationen wurden fiir den Bericht
der Jahre 2005 bis 2008 und jetzt fiir das Berichtsjahr 2009 vorgenommen. Die
Berechnungen hierzu wurden vom IWO durchgefiihrt (IWO 2010a und 2010b). Zur
Beurteilung hat das RWI ergdnzend Gesprache mit Experten des Statistischen Bun-
desamtes und des MWV gefiihrt.

Der Olverbrauch des Jahres 1990 als Basis fiir die Ermittlung der Emissionen die-
ses Jahres spiegelte entsprechend der Annahmen des IWO gleichzeitig den Moder-
nisierungsgrad der Heizanlagen, den durchschnittlichen Warmebedarf der Woh-
nungen sowie den entsprechenden Bestand an Olfeuerungsanlagen des Jahres 1990
wider. Fiir das neue Bezugsjahr 1998 wurden nun CO2-Emissionen ermittelt, die auf
dem entsprechenden Olverbrauch fiir 1998 beruhen. AnschlieRend wurden wie
bisher durch Multiplikation mit den Veranderungen des Nutzungsgrades zwischen
Bezugsjahr und jeweiligem Berichtsjahr die Auswirkungen der Modernisierungs-
maRnahmen auf die Emissionen isoliert berechnet.

o Ermittlung von Olverbrauch und Emissionen 1998: Ausgehend von den
Daten zum gesamten Inlandsabsatz an leichtem Heiz6l der amtlichen
Mineralélstatistik wurde durch eine Lagerbereinigung der Olverbrauch
des Jahres 1998 bestimmt. Absatz und Verbrauch eines Jahres kdnnen
sich deutlich voneinander unterscheiden, da Verbraucher ihre Nachfra-
ge nicht nur am Bedarf, sondern auch an Preisen und Preiserwartungen
ausrichten. Da dem IWO nach seinen Aussagen keine validen Daten fiir
den Lagerauf- und -abbau vorliegen, wurde hilfsweise iiber den ge-
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samten Inlandsabsatz der Jahre 1970 bis 2008 ein Trend geschatzt (,,li-
neare Interpolation®) (IWO 2010b: 1ff). Der Trendwert des Jahres 1998
wurde dann als GroRe fiir den um die Lagerverdanderungen bereinigten
Absatz und somit den Olverbrauch dieses Jahres herangezogen. Multi-
pliziert mit dem Emissionskoeffizienten fiir leichtes Heizdl ergaben sich
entsprechende Emissionen fiir 1998 als ReferenzgroRe.

o Frmittlung der Emissionen fiir die Berichtsjahre: Ausgehend von den
Emissionen des Jahres 1998 wurden die (fiktiven) Emissionen der Jahre
2005 bis 2009 durch Multiplikation mit der jeweiligen Veranderung des
durchschnittlichen Nutzungsgrades gegeniiber 1998 ermittelt. Diese
spiegeln dann allein die Auswirkungen der Modernisierung des Hei-
zungsanlagenbestandes bei Konstanz aller anderen Determinanten wie
Hohe des Bestandes und Warmebedarf der Wohnungen wider.

Als eine weitere wesentliche Modifikation im Vergleich zum Monitoring der Klima-
vorsorgevereinbarung sollten im Sinne der KWK-Vereinbarung nur die Auswirkun-
gen der Modernisierung fiir die privaten Haushalte aufgezeigt werden. Die Konse-
quenzen der Modernisierung in den privaten Haushalten wurden berechnet, indem
fir alle betrachteten Jahre der Anteil der privaten Haushalte am Inlandsabsatz an
leichtem Heizdl in Hohe des langjéhrigen Mittels von 62 % angesetzt und von den
bisher ermittelten Emissionen des gesamten Verbrauchs abgezogen wurde
(IWO0 2010Db).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist nach Ansicht des RWI die Annahme des
IWO zu beriicksichtigen, dass Lageranpassungen von Haushalten und Gewerbe in
gleicher Weise vorgenommen werden. Im MWV wird ebenfalls diskutiert, dass
Lagerverdnderungen in Haushalten stdrker schwanken. Ebenso ist zu beachten,
dass fiir die Haushalte der durchschnittliche Wirkungsgrad aller Olheizungsanlagen
angesetzt wird. Der Olkesselbestand, auf dessen Basis die durchschnittlichen Wir-
kungsgrade berechnet wurden, bezieht sich auf Haushalte und Gewerbe. Beim
Olfeuerungsanlagenbestand des ZIV wird nur hinsichtlich der Leistungen der Anla-
gen differenziert. Mitglieder der AGEB gehen jedoch davon aus, dass die Struktur
des Olverbrauchs und der Nutzungsgrad der Kessel sich bei Haushalten und Gewer-
be kaum unterscheiden.

Im Unterschied zum Monitoring im Rahmen der Klimavorsorgevereinbarung wur-
den die Substitutionen der Kohlekessel durch Olkessel vernachléssigt. Dies erscheint
vertretbar angesichts der Tatsache, dass 1998 entsprechend der Daten des IWO nur
noch ein Anteil von etwa 1% Kohlekessel bezogen auf den Olkesselbestand von
1998 vorhanden waren und zudem deren Aufteilung auf Haushalten und Gewerbe
nicht bekannt ist.
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Da das Statistische Bundesamt im Rahmen der umweltokonomischen Gesamt-
rechnung (UGR) direkt lager- und temperaturbereinigte Zahlen zum Verbrauch der
privaten Haushalte ausweist, wurde eine Vergleichsrechnung zu den Berechnungen
des IWO durchgefiihrt, bei der als entsprechender Olverbrauch des Basisjahres 1998
der UGR-Wert herangezogen wurde (StaBuA 2009). Bei der Ermittlung dieser Ver-
brauchswerte greift das Statistische Bundesamt nach eigener Auskunft fiir den
Inlandsabsatz der privaten Haushalte an leichtem Heizél auf Ergebnisse der AGEB
zuriick und iibernimmt dabei fiir die Lager- und Temperaturbereinigung Ergebnisse
der AG Nutzenergiebilanzen, einem Arbeitskreis der AGEB.

Ein Vergleich mit den IWO-Daten wird jedoch dadurch erschwert, dass neben der
Lager- gleichzeitig auch eine Temperaturbereinigung vorgenommen wurde. Das
IWO hat ergdnzend durch eine Beriicksichtigung entsprechender Gradtage eine
Temperaturbereinigung durchgefiihrt und somit ebenfalls einen lager- und tempe-
raturbereinigter Verbrauch ausgewiesen (IWO 2010b: Bild 5). Als Ausgangswert fiir
die Betrachtung hier gilt nach Ansicht des IWO der allein lagerbereinigte Wert als
der bessere, da Schwankungen aufgrund von Wettereinfliissen nicht mit einbezogen
werden sollten.

Der durchschnittliche Jahresnutzungsgrad der Olheizungs- und Warmwasserberei-
tungsanlagen ist zwischen 1998 und 2009 stetig von 78,5 % auf 87 % um insgesamt
10,9 % gestiegen (Tabelle 2.16). Die Hohe des Bestandes hat sich in diesen Jahren
kaum verdndert. 2005 lag er mit 6,425 Mill. Anlagen auf gleichem Niveau wie 1998.
Danach sank er auf 6,035 Mill. Anlagen im Jahr 2009, gegeniiber 1998 ein Riickgang
um insgesamt 6,1 %. Die Struktur hat sich in diesen Jahren indes deutlich gewan-
delt. Bis 2005 wurde ein Viertel der Anlagen ausgetauscht. 2009 lag der Anteil der
seit 1998 ausgetauschten Anlagen bei 34,6 %. Die Erneuerung erfolgt inzwischen
verstarkt durch die Einfiihrung von Brennwertgeraten. War deren Anteil am Absatz
der Olheizgerite 1998 noch vernachlissighar gering, lag er 2005 bei 14,5 %. Bis
2009 stieg er auf 62,1 %.
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Tabelle 2.16

Anlagenbestand und jahresdurchschnittlicher Nutzungsgrad im Bereich Olheizung
und Warmwasserbereitung

1998 bis 2009

Anlagenbestand insg., in 1000 6 429 6 425 6174 6 021
Verand. geg. 1998, % -0,1 -4,7 -6,1
Dar.: Anlagen ab 1998 198 1680 1969 2085

Anteil an insgesamt, in % 3,1 26,2 32,1 34,6
Brennwertgerite, Anteil an Absatz Olheizgeraten in % 14,5 55,2 62,1
Durchschnittlicher Jahresnutzungsgrad 78,5 84,8 86,4 87,0
Verénd. geg. 1998, in % 8,1 10,1 10,9

Eigene Berechnungen nach Angaben des IWO.

GemiR den Berechnungen des IWO ergab sich fiir 1998 ein lagerbereinigter Olver-
brauch der privaten Haushalte von 19,2 Mill. t mit einem Emissionsniveau von
60,6 Mill. t (Tabelle 2.17). Allein aufgrund der Verbesserung des Wirkungsgrades
der Olfeuerungsanlagen ergab sich unter Annahme eines konstanten Bestandes bis
2005 fiir den lagerbereinigten Olverbrauch eine Einsparung um 4,5 Mill. t auf
56,1 Mill. t. Bis 2009 erhdhte sich dieser Wert auf 5,9 Mill. t bei einem Emissionsvo-
lumen von 54,7 Mill. t.

Demgegeniiber weisen die vom Statistischen Bundesamt veréffentlichten jedoch
sowohl lager - als auch witterungsbereinigten UGR-Daten fiir 1998 einen Olver-
brauch der privaten Haushalte von 20,4 Mill. t aus. Daraus ergaben sich CO2-
Emissionen von 65,1 Mill. t (Tabelle 2.17). Zwischen 1998 und 2009 sanken die Emis-
sionen als Folge der Modernisierungsmafnahmen hiernach um 6,4 Mill. t. Der vom
Statistischen Bundesamt ausgewiesene Olverbrauch lag 1998 um 1,3 Mill. t bzw.
6,3 % liber dem lagerbereinigten Wert des IWO. Verglichen mit dem hoheren Aus-
gangsverbrauch in 1998 ergibt sich denn auch 2009 eine um 500 000 t groRere C02-
Vermeidung.

Fiir den aus Vergleichsgriinden ebenfalls vom IWO berechneten lager- und witte-
rungsbereinigten Olverbrauch ergibt sich fiir die Haushalte ein Wert fiir 1998 von
18,5 Mill. t. Bezogen auf diesen Wert liegt der UGR-Wert sogar um 10,3 % dariiber.

Die Berechnungen des IWO und des Statistischen Bundesamtes zum Olverbrauch
gehen zwar auf die gleichen Ausgangsdaten beim Inlandsabsatz zuriick. Sie unter-
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scheiden sich jedoch deutlich aufgrund der unterschiedlichen Lager- und Tempera-
turbereinigungsverfahren beim Olverbrauch. Da das Bereinigungsverfahren der
UGR-Daten nicht nachvollziehbar ist und keine Bewertung der Giite der jeweiligen
Bereinigungsverfahren vorgenommen werden kann, werden hier die vom IWO
ausgewiesenen CO2-Minderungen, so fiir 2009 in Hohe von 5,9 Mill. t als Folgen der
ModernisierungsmalRnahmen angesehen, jedoch als Untergrenze interpretiert.

Tabelle 2.17

Auswirkung der Modernisierung der Olheizungs- und Warmwasserbereitungsanla-
gen der privaten Haushalte auf die CO.-Emissionen

Mill. t CO2, 1998 bis 2009

Modernisierungseffekt bei konstantem Anlagenbestand von 1998 - Vergleich der Rechnungen
auf Basis der Referenzwerte fiir 1998 von IWO und Statistischem Bundesamt

Basiswert IWO 60,6 56,1 55.1 54,7
Minderung geg. 1998 4,5 5,6 5.9
Basiswert Statistisches Bundesamt 65,1 60,2 59,2 58,7
Minderung geg. 1998 4,9 6,0 6.4
Modernisierungseffekt, Referenzwert IWO, Minderung geg. 1998

C0:-Emissionen, konstanter Bestand 1998 4,5 5.6 5.9
Anzurechnende COz-Emissionen

aus Bestandsverminderungen - 0,3 -0,4
Modernisierungseffekt insgesamt 4,5 5.3 5.6

Eigene Berechnungen nach Angaben des IWO (2010b) und des Statistischen Bundesamtes
(2009).

Die Folgen der ModernisierungsmaRBnahmen fiir die Emissionen sind unter der
Annahme eines konstanten Bestandes des Jahres 1998 berechnet worden. Ergan-
zend wird jedoch auch der Modernisierungseffekt beriicksichtigt, der der Bestands-
verminderung in Hohe von 6,1 % des Ausgangsbestandes von 1998 zugerechnet
werden kann. Nimmt man dabei an, dass auch von den Bestandsriickgdngen 62 %
auf private Haushalte entfallen und legt hier ebenfalls die Entwicklung der jahres-
durchschnittlichen Nutzungsgrade des Olfeuerungsanlagenbestandes zugrunde,
ergibt sich fiir 2009 eine um 364 000t niedrigere CO2-Minderung gegeniiber der
Rechnung mit konstantem Bestand (Tabelle 2.17). Damit lasst sich ein um 5,6 Mill. t
geringerer COz2-AusstoR den Modernisierungsanstrengungen zurechnen. Insgesamt
gehen die CO2-Emissionen als Folge der Veranderung von Modernisierungsgrad
und Bestand in dieser Branche um 9,29 Mill. t (MWV 2010) zuriick.
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Die aus der Bestandsverringerung resultierenden Minderungen lassen sich jedoch
nicht als tatsachliche CO-Minderung des gesamten Warmebereichs der Haushalte
interpretieren. Es ist davon auszugehen, dass eine Substitution durch Heizkessel auf
Basis anderer Energietrdger erfolgt ist. Da bei den Berechnungen die Einfliisse
anderer Determinanten des Nutzwdrmebedarfs fehlen, kann hier die tatséchliche
Minderung nur in Hohe des Modernisierungseffektes angegeben werden.

Die Auswertung der zur Verfiigung stehenden Daten zum Olverbrauch der privaten
Haushalte im Bereich Warme sowie die Gesprache mit Experten des Statistischen
Bundesamtes, des Mineraldlwirtschaftsverbandes und der AG Energiebilanzen
machte deutlich, dass die Datensituation dort fiir aussagefahige Analysen unzurei-
chend ist. Es wére daher wiinschenswert, entsprechende umfassende Erhebungen
zu initiieren, die diesen Bereich transparenter machen. Dies kann letztendlich nur
von Seite der Ministerien initiiert werden.
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Ebenso wie die Mineraldlwirtschaft hat sich das Gasfach im Rahmen der ,Sonsti-
gen MaRnahmen* der KWK-Vereinbarung verpflichtet, durch Modernisierungen der
Heizungs- und Warmwasserversorgung im Gebaudebestand und bei Neubauten der
privaten Haushalte die CO2-Emissionen deutlich zu reduzieren. Im Fokus steht hier-
bei insbesondere die Modernisierung des Kesselbestandes durch den verstarkten
Einsatz von Brennwertkesseln.

Der Einsatz verbesserter Gasheizungs- und Warmwassertechnik bei privaten
Haushalten und die entsprechenden CO>-Minderungen werden in den Fortschritts-
berichten des BDEW (friiher BGW) fiir das CO>-Monitoring der Klima-
Vorsorgevereinbarung des deutschen Gasfachs dokumentiert (Schmitz 20010a und
2010b). Der Verband hat im Rahmen dieser Erklarung differenziert nach Einzelbe-
reichen eine umfassende Verpflichtung zur CO2-Minderung abgegeben. Die Darstel-
lung umfasst jeweils getrennt den Warmebereich und die Versorgung durch BHKW
bei privaten Haushalten und Kleinverbrauchern, die Warmwasserbereitung bei
Haushalten und Kleinverbrauchern zusammen, den Bereich Prozesswarme bei
Kleinverbrauchern, Erdgasfahrzeuge und die Reparatur von Graugussleitungen.
Neben einer Zielvorgabe fiir die CO>-Minderungen im Jahr 2012 fiir das Gasfach
insgesamt erfolgte eine Konkretisierung fiir die einzelnen Bereiche in Form von
Einzelzielen oder es wurden Annahmen iiber die erwartete Entwicklung formuliert.

Das Gasfach hat den Monitoringberichten durch das RWI eine technische Plausibi-
litatspriifung seiner Angaben iiber die Fortschritte bei der CO2-Minderung vorange-
stellt. Die Verbandsunterlagen werden von Professor Schmitz von der TU Hamburg-
Harburg gepriift. Vom RWI werden die Berechnungen im Anschluss daran anhand
der Fortschrittsberichte nachvollzogen.

Die angestrebten Ziele fiir den Warmebereich der privaten Haushalte beziehen
sich speziell auf die technische Weiterentwicklung der Heizkessel und deren Ver-
breitung in den Haushalten. Indikator fiir die Verbesserungen der Heizungs- und
Warmwassertechnik ist dabei die Entwicklung des durchschnittlichen |ahresnut-
zungsgrades bzw. Jahreswirkungsgrades der Heizkessel. Indikatoren fiir die Ver-
breitung neuer Heizungsanlagen sind die Anzahl der modernisierten Gasheizungen,
der auf Gaskessel umgestellten Heizungen auf Basis anderer Energietrdger sowie
der Anzahl der Gasheizungen bei Neubauten. Technische Verbesserungen resultie-
ren aus der Verringerung der Bereitschaftsverluste, d.h. der Energieverluste, die
beim Aufheizen eines kalten und Abkiihlen eines heiBen Kessels entstehen, vor
allem aber aus der Zunahme des Anteils der Brennwertgerate.
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Der Verband weist in seinem Fortschrittsbericht fiir den Heizungsbereich der pri-
vaten Haushalte ohne BHKW CO:-Emissionsminderungen fiir die einzelnen Jahre
gegeniiber 1990 aus. Er differenziert bei der Ermittlung nach Minderungen aus der
Modernisierung im Bestand der Erdgasheizungen und aus der Substitution von
Heizungen auf Basis anderer fossiler Energietrager durch Erdgasheizungen sowie
Minderungen durch den Einbau von Erdgasheizungen im Neubau. In die Berech-
nungen des Erdgasverbrauchs der jeweiligen Jahre gehen nach Verbandsaussagen
als wesentliche Determinanten die Zahl modernisierten Gasheizungen und der
umgestellten Heizungen sowie die Zahl der Wohnungen in Neubauten mit Gashei-
zungen ein.

Dariiber hinaus werden zur Bestimmung des Nutzenergiebedarfs Annahmen ge-
troffen: etwa iiber die Hohe der gegeniiber dem Basisjahr realisierten Warmedam-
mung (-0,5 % pro Jahr), zur Hohe der durchschnittlichen Wohnflache vor und nach
der Renovierung, zur durchschnittlichen Wohnflache der Neubauten sowie die
Vorgaben der Energieeinsparverordnung.

Als Determinante fiir den jeweiligen Modernisierungsgrad wird der durchschnittli-
che Mischnutzungsgrad der Gaskessel angesehen. Konkret sind das

e bei der Modernisierung der alten Kessel die Veranderungen des durch-
schnittlichen Jahresnutzungsgrades des Bestandes,

e bei der Substitution anderer Energietrager die Differenzen zwischen den
Nutzungsgraden der neuen Gaskessel und der der ausgetauschten Kessel
und

e bei Neubauten die Differenzen der Mischnutzungsgrade neuer Gasheizun-
gen zu denen neuer Olheizungen; fiir 2008 und 2009 die Differenzen zum
Mischnutzungsgrad des in diesen Jahren eingesetzten Heizungs-Mix auRer
Gas, da in diesen Jahren nicht mehr davon ausgegangen werden kann, dass
bei Neubauten anstatt Gas 0l gewihlt wird (Schmitz 2010a: 11).

Zur Berechnung der CO2-Emissionen wird der fiir das CO2-Monitoring vereinbarte
C0:-Koeffizient fiir Erdgas verwendet. Im Bereich der Substitution von Heizungen
auf Basis anderer fossiler Energietrdger durch Gasheizungen wird die Differenz der
jeweiligen Emissionskoeffizienten zum Koeffizienten fiir Erdgas herangezogen und
bei den neuen Wohnungen die Differenz der Emissionskoeffizienten von Ol und Gas
benutzt bzw. fiir die Jahre 2008 und 2009 die Differenz zum gemittelten CO>-Faktor
auf Basis der librigen eingesetzten Energietrager.
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Die fiir 1990 fiir den damaligen Bestand an gasbeheizten Wohnungen ausgewie-
senen Emissionen sind eine hypothetische GroRe. Sie wird auf Basis des 1990 exis-
tierenden Bestandes gasbeheizter Wohnungen ermittelt.

Die CO>-Minderungen durch verbesserte Warmwasseraufbereitungsanlagen sind
in den CO2-Monitoringberichten des Gasfachs der Klimavorsorgevereinbarung nur
informell mit aufgefiihrt. Sie werden dort fiir Haushalte und Kleinverbrauch zu-
sammen ausgewiesen. In die Evaluierung der Erfiillung dieser Vereinbarung gehen
sie nicht ein. Fiir die KWK-Vereinbarung muss der Gasverbrauch mit den entspre-
chenden Emissionen der Warmwasseraufbereitung hingegen in das Monitoring
einbezogen werden. Laut Bericht des Verbandes wurde der Gasverbrauch auf Basis
von Annahmen zum Warmebedarf fiir die Warmwasserbereitung pro Haushalt und
Jahr nach Angaben des Statistischen Bundesamtes und Daten iiber die Wohneinhei-
ten mit Warmwasserbereitungsanlagen der E.ON Ruhrgas AG fiir den Haushaltssek-
tor ermittelt (Schmitz 2010:14,16). Fiir das Gewerbe wurde ebenfalls die Zahl der
neu installierten Warmwasseraufbereitungsanlagen ermittelt. Bei Berechnung der
durch Modernisierung ausgeldsten CO2-Minderungen wird fiir die Referenzreihen in
beiden Sektoren unterstellt, dass statt Gas Ol oder Strom genommen worden wire.
Dabei wurde fiir Ol und Gas ein gleicher Nutzungsgrad angenommen, fiir Strom ein
Nutzungsgrad von eins unterstellt. Zudem wurden die entsprechenden CO02-
Koeffizienten fiir Heizél und Strom benutzt.

Die obigen Berechnungen wurden fiir den CO2-Minderungsnachweis im Rahmen
der KWK-Vereinbarung insofern modifiziert, als die erreichten Reduktionen auf das
Basisjahr 1998 bezogen wurden anstatt auf 1990. Die Minderungen gegeniiber 1998
wurden berechnet, indem die C02-Reduktion in den einzelnen Bereichen, die 1998
realisiert werden konnten, von den im Jahr 2009 erzielten abgezogen wurden.
Damit wurde das gleiche Vorgehen wie in den Monitoringberichten fiir die Jahre
2003 bis 2005 und 2005 bis 2008 angewandt.

Als Manko bei dieser Berechnung erscheint dem RWI, dass damit der den CO»-
Berechnungen zugrundeliegende Erdgasverbrauch fiir das Basisjahr 1998 ein Mo-
dellergebnis ist, das auf Ausgangswerten von 1990 basiert. Zudem wird dieser
Modellwert fiir den Gasverbrauch 1998 nicht ausgewiesen. Daher kann keine Ge-
geniiberstellung mit dem Erdgasverbrauch der privaten Haushalte, wie er von der
AGEB in der Energiebilanz fiir 1998 verdffentlicht ist, erfolgen und seine GroRenord-
nung beurteilt werden.

Die durchgefiihrten MaRnahmen zur Verbesserung der Kesselnutzungsgrade ent-
sprechen inhaltlich den Verpflichtungen der KWK-Vereinbarung. In der Entwicklung
des CO>-AusstoRBes sind sowohl die Auswirkungen, die durch Verdnderung des
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Nutzenergiebedarfs ausgel6st wurden, als auch die der eigentlichen Modernisie-
rung enthalten. Im Bereich Modernisierung des Bestandes muss der eigentliche
Modernisierungseffekt noch gesondert isoliert werden. Die Berechnungen konnten
nur zum Teil nachvollzogen werden, da nicht alle Daten des BDEW fiir das RWI
zuganglich waren. Im Sektor Warmwasseraufbereitung konnte aus diesem Grund
die Trennung nach Haushalten und Kleinverbrauchern nicht durchgefiihrt werden.

Der Absatz von Gas-Heizkesseln sank von 720 im Jahr 1998 auf einen Tiefstwert
von 398 im Jahr 2007 und stieg dann bis 2009 auf 451 (Tabelle 2.15). Dieser im
Vergleich mit 1998 immer noch deutlich niedrigere Wert diirfte die Verbesserung
des Mischnutzungsgrades verlangsamt haben. Kompensiert wurde dies durch die
zunehmende Bedeutung der Brennwertkessel. Deren Anteil am Absatz der Gas-
Heizkessel stieg seit 1998 von 26,4 % auf 74,3 % und damit gegeniiber 2008 um
0,7 Prozentpunkte. Der Mischnutzungsgrad der neuinstallierten Gerdte stieg von
87,2 % im Jahr 2000 auf 97,8 % im Jahr 20095. Der entsprechende Wert fiir den
gesamten Altbestand gasbeheizter Wohnungen stieg zwischen 2000 und 2009 von
83,6 % auf 87,6 %.

Durch den Einsatz verbesserter Gasheizungstechniken bei privaten Haushalten
gelang es, zwischen 1998 und 2009 eine Minderung des CO»-AusstoBes um
7,78 Mill. t zu erreichen (Tabelle 2.16). Davon waren 2,98 Mill. t oder 32,8 % auf
Modernisierungen im Haushaltsbestand, 3,04 Mill. t bzw. 55,2 % auf die Substituti-
on anderer Energietrager durch Erdgas und gut 1,76 Mill. t oder 11,9 % auf den
Einsatz von Erdgas in Neubauten zuriickzufiihren.

Zahlt man die CO>-Minderungen aus der Warmwasserbereitung (einschlieRlich
Kleinverbrauch) in Hohe von rund 0,37 Mill. t des Jahres 2009 hinzu, ergibt sich
eine Minderung des CO2-AusstoRes von insgesamt 8,15 Mill. t. Das bedeutet gegen-
liber 2008 eine weitere Verbesserung um 0,5 Mill. t.

Zu den 2,98 Mill. t CO2-Minderungen, die durch Modernisierungen im Bestand
realisiert werden konnten, hat neben dem verbesserten Mischnutzungsgrad der
Kessel ein deutlich niedriger Nutzenergiebedarf beigetragen. Hier wurden laut
Angaben des Verbandes Auswirkungen von WarmeddammmaRnahmen unterstellt.
Entsprechende Berechnungen fiir diesen Bereich zeigen, dass bei Konstanz des
durchschnittlichen Mischnutzungsgrades des Jahres 1998 die CO>-Einsparungen im

5 Die sich jéhrlich ergebenden Mischnutzungsgrade sowohl der neu installierten Gaskessel
als auch der des Altbestandes wurden vom Verband nur fiir die Jahre ab 2000 ausgewiesen.
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Jahr 2009 nur etwa 40 % der gesamten Einsparungen betragen hétten, der reine
Modernisierungseffekt damit mit ungefahr 1,8 Mill. t zu beziffern ist.

Der um 3,04 Mill. t geringere CO2-AusstoR aufgrund der Substitution anderer
Energietrager durch Erdgas wurde wesentlich durch die Zahl der Umsteller und die
Verénderung der beheizten Wohnflache bestimmt. Der Verband ermittelt den Nutz-
energiebedarf nach eigenen Angaben differenziert sowohl nach Energietragern als
auch nach 6stlichen und westlichen Bundeslandern getrennt. Bei der Umstellung
auf den Energietrdger Gas wird gleichzeitig von einer Renovierung der Wohnflache
mit einer danach jeweils deutlich gr6Beren Wohnfldche ausgegangen. Der Moderni-
sierungseffekt wird getrennt erfasst. Gemessen wird er als Differenz der Nutzungs-
grade von neuem Gas- und altem Olkessel.

Tabelle 2.15

Absatz von Gasheizkesseln
1998 bis 2009

Gasheizkessel 720 516 521 398 424 451
Verand. geg.1998 -28,3 -27,6 44,7 41,1 =374

Dar.:

Brennwertkessel 190 328 354 276 312 335
Verdnd. geg.1998 72,6 86,3 45,3 64,2 76,3

Anteil an insgesamt, in % 26,4 63,6 67,9 69,3 73,6 74,3

Nach Angaben von Schmitz 2010b.

Aufgrund der Differenz zwischen durchschnittlichem Nutzungsgrad neuer Gaskes-
sel und dem jeweiligen Referenzwert konnten 2009 verglichen mit 1998 gut
1,76 Mill. t CO2 durch den Einsatz von Erdgas als Heizenergie in Neubauten vermie-
den werden. Dabei ging der in jedem Jahr hinzukommende Nutzenergiebedarf vor
allem aufgrund des Riickgangs der Zahl der Neubauten drastisch zuriick. Die Anzahl
gasheheizter neuer Wohnungen sank zwischen 1998 und 2009 um 74,3 % von
311 500 auf 80 000. Dies fiihrte dazu, dass der CO2-Vermeidungseffekt in den letzten
Jahren in etwa konstant blieb.

Wegen der gemeinsamen Betrachtung von Haushalten und Kleinverbrauchern bei
der Warmwasserbereitung konnen die CO2-Minderungen als leicht iiberhoht gelten.
Dies fallt aufgrund des geringen Niveaus von 0,37 Mill. t jedoch weniger ins Ge-
wicht, da sich zudem der Anteil des Gasverbrauchs der Kleinverbraucher am ge-
samten Wasserverbrauch fiir Warmwasserbereitung anhand der AGEB-Daten in
etwa mit 25 % angeben lasst. Beriicksichtigt man im Bereich Modernisierung des
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Gaskesselbestandes die 1,2 Mill. t CO>-AusstoR, die nicht auf die Verbesserung der
Heizkessel sondern auf den verringerten Nutzwarmebedarf zuriickzufiihren sind,
lésst sich der gesamte Modernisierungseffekt statt mit 8,15 Mill. t mit 6,95 Mill. t
beziffern.

Bei der ausgewiesenen Gesamtminderung wird ein eventueller Riickgang beim
Altbestand an Gaskesseln infolge von Wohnungsabriss nicht beriicksichtigt. Eben-
falls nicht einbezogen wurde der Ersatz alter Gaskessel durch andere Heiztechniken,
wie Fernwdrme oder Warmepumpen, die diesen Energietragern zuzurechnen wa-
ren. Da der Modellwert des Gasverbrauchs im Basisjahr 1998 nicht bekannt ist, kann
dessen Plausibilitét nicht beurteilt werden und damit auch nicht der Effekt, den ein
unterschiedliches Ausgangsniveau auf die Hohe der CO>-Vermeidung hat.

Tabelle 2.16
C0z-Minderungen durch private Haushalte im Bereich Heizung und Warmwasser-

aufbereitung mit Gas
2005 bis 2009 jeweils gegeniiber 1998, in Mill. t

Heizung
Neubau 1,49 1,61 1,72 1,74 1,76
Bestand 2,02 2,26 2,50 2,74 2,98
Substitution 2,25 2,42 2,64 2,84 3,04
insgesamt 5,76 6,29 6,86 7,32 7,78
Warmwasserbereitung* 0,29 0,31 0,32 0,33 0,37
Insgesamt
(einschlieBl. Warmwasseraufbe-
reitung) 6,05 6,60 718 7,65 8,15

Nach Angaben von Schmitz 2010b. * einschlieBlich Kleinverbraucher
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Die Stromwirtschaft hat sich in der KWK-Vereinbarung zur Durchfiihrung von Effi-
zienzkampagnen verpflichtet, um Verbraucher verstarkt fiir das Thema Energieeffi-
zienz zu sensibilisieren, damit bestehende Energieeffizienzpotentiale zu heben, die
Energienachfrage zu mindern und damit einen Beitrag zum energiepolitischen
Zieldreieck Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und Umweltvertraglichkeit zu
leisten. Die Aktivitaten wurden in der /nitiative EnergieEffizienz gebiindelt, eine von
der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) und der Energiewirtschaft getragenen
Plattform, geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi). Die /nitiative EnergieEffizienz spricht dabei seit Oktober 2002 gleicherma-
Ren private Haushalte, die Industrie und das verarbeitende Gewerbe und den
Dienstleistungssektor an.

Um die mit der Kampagne verbundenen Emissionseinsparungen beziffern zu kon-
nen, ist eine Evaluation des Programms unabdingbar. Die dena fiihrt regelmaRig
Studien durch, die in erster Linie das Verbraucherverhalten und den Bekanntheits-
grad der Kampagne untersuchen. Die Ergebnisberichte werden auf der Internetseite
der Kampagne zum Download bereitgestellt.® Fiir eine Bezifferung der Emissions-
einsparungen sind diese ,,Evaluationsberichte* indessen wenig geeignet, da in der
Regel lediglich die Publikumswirkung der Aktionsplattform beschrieben wird.
Bestenfalls kann aus den regelméRigen Befragungen zum Verbraucherverhalten
tendenziell abgelesen werden, ob sich das Konsumentenverhalten in Richtung
effizienterer Energieverwendung wandelt.

Eine solide wissenschaftliche Programmevaluation erfordert die Identifizierung
der dem Programm kausal zuzuschreibenden Energieeinsparungen. Um diese zu
bestimmen, bedarf es der Approximation einer hypothetischen Situation, in der
keine Konsumentensensibilisierung stattgefunden hatte (Train 1994). Diese heraus-
fordernde Aufgabe wird in der Regel durch das Vergleichsgruppenkonzept geldst:
der Energieverbrauch einer Stichprobe von ,Programmteilnehmern®, beispielswei-
se wird Menschen, die die /nitiative Energieffizienz bereits kennen, der Energie-
verbrauch einer Stichprobe von ,Nicht-Teilnehmern“ gegeniibergestellt. Beide
Stichproben miissen in wesentlichen sozio-6konomischen Charakteristika iiberein-
stimmen und sich im Idealfall nur durch die Programmteilnahme unterscheiden. Die
durch die Informationskampagne kausal hervorgerufenen Energieeinsparungen

6 Die Studien sind unter https://www.initiative-energieeffizienz.de/initiative/studien-evaluie-
rungen.html verfiigbar.
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ergeben sich dann nadherungsweise als Differenz des Energieverbrauchs der beiden
Stichproben.

Bislang mangelt es noch an einer solch systematischen Untersuchung, inwiefern
sich die Konsumentensensibilisierung fiir das Thema Energieeffizienz in tatsachliche
Energie- und damit Emissionseinsparungen iibersetzen lassen. Es ist wiinschens-
wert, dass eine solche gezielte Evaluation zukiinftig ein Bestandteil der Aktivitaten
ist und so die Effektivitait der Kampagne quantifiziert werden kann. Ohne eine sol-
che Evaluation kdnnen keine Emissionseinsparungen beziffert werden.
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Die KWK-Vereinbarung sieht eine Forderung der Entwicklung von Erdgasfahrzeu-
gen und Brennstoffzellen durch unternehmerische Forschungs- und Entwicklungs-
malnahmen und Demonstrationsprojekte vor. Ziel von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten ist es, die technischen Grundlagen zu schaffen, damit Erdgas- und
Brennstoffzellenfahrzeuge zur Serienreife gelangen. Die eigentliche Emissionsein-
sparung findet durch eine verstiarkte Marktdurchdringung dieser Antriebsarten
statt.

Es liegt somit in der Natur von Forschungs- und Entwicklungsprojekten, dass sie
ihre Wirkung erst mit einer groBen Zeitverzogerung entfalten. Diese kann iiblicher-
weise nicht einem einzelnen Forschungsprojekt zugerechnet werden. Dennoch ist es
unverkennbar, dass Erdgasfahrzeuge nicht mehr nur Gegenstand der Forschung,
sondern in zunehmender Zahl auch im StraRenverkehr vertreten sind.

Im Folgenden werden die durch die zunehmende Zahl an Erdgasfahrzeugen er-
zielten Emissionseinsparungen ermittelt. Zwar zeigt Tabelle 2.20, dass der Bestand
an Pkw in Deutschland nach wie vor nahezu vollstandig mit herkémmlichen Kraft-
stoffen wie Diesel und Benzin angetrieben wird. Dennoch stieg die Zahl der mit
Erdgas betriebenen Pkw von 1 605 im Jahr 1998 auf insgesamt 68 515 im Jahr 2009
stark an. Darunter befinden sich auch bivalente PKW, die sowohl mit Gas als auch
mit Benzin oder Diesel betrieben werden (Tabelle 2.21). Bei der Ermittlung der CO2-
Einsparungen wird davon ausgegangen, dass diese bivalent betriebenen Fahrzeuge
nur im Notfall mit konventionellem Kraftstoff betrieben werden. Dies ist plausibel,
denn das Tanken von Erdgas ist wesentlich giinstiger.

Tabelle 2.20
Pkw-Bestand am 1. Januar 2010 nach Antriebsarten

Bestand
Benzin 30 449 617
Diesel 10 817 769
Fliissiggas (einschlieRlich bivalent) 369 430
Erdgas (einschlieRlich bivalent) 68 515
Elektro 1588
Hybrid 28 862
Sonstige (einschlieBlich Wasserstoff) 1846
Bestand insgesamt 41737 627

Quelle: KBA (2010)
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Zusatzlich wird angenommen, dass mit Erdgas zu 75 % Benzin-Pkw und zu 25 %
Diesel-Pkw ersetzt wurden (Tabelle 2.21). Die Unterscheidung nach Diesel und
Benzin ist notig, da der Einsatz von Erdgas anstatt Benzin etwa 21 % an CO2-
Emissionen einspart, wéahrend bei Diesel nur 11 % eingespart werden kdnnen
(EMPA 2007). Zudem fiihrt der Verbrauch von 1 Liter Benzin zu 2,33 kg C02, wahrend
der Verbrauch von 1 Liter Diesel mit 2,64 kg CO> zu etwas hoheren Emissionen fiihrt
(BayLfU 2009).

Um die CO:-Einsparungen nicht zu iiberschdtzen, muss beriicksichtigt werden,
dass der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch der konventionell betriebenen Fahr-
zeuge im Laufe der Zeit abnimmt. So sank der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch
des Fahrzeugbestandes im Zeitraum von 1998 bis 2008 von 8,8 I/km auf 7,2 I/km bei
Benzin und von 8,21/100 km auf 6,9 1/100 km bei Diesel (Tabelle 2.22). Mangels
spezifischer Verbrauchsangaben fiir das Jahr 2009, wurden diese durch eine Trend-
regression unter Verwendung vergangener Verbrauchsmengen ermittelt. Demnach
lag der Verbrauch fiir Benziner bei 8,2 1/100 km und 6,9 /100 km fiir Dieselfahrzeu-
ge.

Tabelle 2.21

Pkw-Bestand an Erdgasfahrzeugen
1998 bis 2009

Erdgasfahrzeuge
Insgesamt ersetzte Benzin-Pkw ersetzte Diesel-Pkw
1998 1605 1204 401
1999 2320 1740 580
2000 3382 2537 845
2001 5 4,01 4 051 1350
2002 8023 6 017 2006
2003 11 882 8912 2970
2004 20773 15 580 5193
2005 30 554 22 916 7638
2006 142 759 32 069 10 690
2007 50 614 37 961 12 653
2008 60 744 45558 15 186
2009 68 515 51386 17129

Quellen: eigene Berechnungen nach KBA (2010).
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Aus diesen Angaben kann nun die durchschnittliche CO2-Einsparung pro Erdgas-
fahrzeug ermittelt werden, indem die jahrliche Fahrleistung, die im Durchschnitt bei
etwa 12 000 km liegt (Biere et al. 2009), mit dem Kraftstoffverbrauch, dem Emissi-
onsfaktor des Kraftstoffes und der Einsparung gegeniiber dem konventionellen
Kraftstoff multipliziert wird.

So sparte das durchschnittliche Erdgasfahrzeug gegeniiber einem Benzin betrie-
benen im Jahr 1998, dessen Verbrauch im Schnitt bei 8,8 Litern pro 100 km lag,
etwa 517 kg CO> ein. Beriicksichtigt man die Anzahl der mit Erdgas betriebenen
Fahrzeuge (Tabelle 2.21), so summieren sich die durch alle Gasfahrzeuge zwischen
1998 und 2009 erzielten Einsparungen auf etwa 130 556 t CO: (Tabelle 2.23).

Die letzte Spalte aus Tabelle 2.23 weist die gegeniiber 1998 zusatzlich durch Gas-
fahrzeuge erzielten jahrlichen CO2-Einsparungen aus, die sich insgesamt auf etwa
121 882 t beliefen.

Die Einsparungen diirften tatsachlich noch etwas héher ausfallen, denn Pkw stel-
len nur 79 % der gesamten mit Erdgas betriebenen Fahrzeuge dar. Weitere 19 %
entfallen auf Lkw und 2 % auf Busse (GVR 2009).

Tabelle 2.22
Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugbestandes
1998 bis 2009; in Liter / 100 km

Benzin Diesel
1998 8,8 7.2
1999 8,8 71
2000 8,6 6,9
2001 8,5 6,9
2002 8,5 6,9
2003 8.4 6,9
2004 8.4 6,8
2005 8,3 6,8
2006 8.3 6,9
2007 8,2 6.9
2008 8,2 6,9
2009 8,2 6.9

Quelle: BMWi (2010) und eigene Berechnungen.

Neben dem Einsatz von Erdgas stellt die Brennstoffzelle eine weitere Alternative
zur Einsparung von C0z im StraBenverkehr dar. Bei der Brennstoffzellentechnologie
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wird Wasserstoff als Kraftstoff verwendet. Wasserstoff wird stromintensiv mittels
Elektrolyse erzeugt. Werden jedoch CO:-freie Stromerzeugungstechnologien ver-
wendet, ist sein Einsatz als Kraftstoff mit keinerlei Treibhausgasemissionen verbun-
den. Dies trifft auf den aktuellen Brennstoffmix in der Elektrizitdtserzeugung nicht
zu. Vielmehr werden bei der Stromerzeugung erhebliche Mengen an CO: freige-
setzt. Auch mittelfristig werden die fossilen Energietrager in der Elektrizitdtserzeu-
gung bestimmend sein: Im Jahr 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch nach Plédnen der Bundesregierung 30 % betragen.

Da zum einen nur wenige Fahrzeuge mit Brennstoffzellen betrieben werden und
zum anderen bei der Herstellung des bendtigten Wasserstoffs C02 anfallt, fallen die
Emissionseinsparungen vernachléssigbar gering aus.

Tabelle 2.23
CO:-Einsparung pro Fahrzeug und iiber alle Erdgasfahrzeuge
1998 bis 2009; alle Angaben in Tonnen

Einsparung pro Erdgas- . . . Einspar.ung
fahrzeug Einsparung insgesamt  Kumuliert gegeniiber
1998

ersetzt ersetzt ersetzt ersetzt

Benzin Diesel Benzin Diesel

1998 0,517 0,251 622 101 723

1999 0,517 0,247 899 144 1043 320
2000 0,505 0,240 1281 203 1484 761
2001 0,499 0,240 2023 325 2346 1624
2002 0,499 0,240 3003 482 3485 2763
2003 0,493 0,240 4395 4 5110 4387
2004 0,493 0,237 7684 1231 8915 8192
2005 0,487 0,237 11169 1810 12 978 12 255
2006 0,487 0,240 15 629 2570 18 199 17 4,76
2007 0,481 0,240 18 550 3042 21 592 20 869
2008 0,481 0,240 22202 3651 25 853 25130
2009 0,481 0,240 24 717 4111 28 828 28105
Gesamte Einsparung 130 556 121 882

Quelle: eigene Berechnungen
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1 Einleitung und Hintergrund

Mit der Unterzeichnung der am 25. Juni 2001 paraphierten ,Vereinbarungen zwischen
der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Kili-
mavorsorge, zur Minderung der CO,-Emissionen und zur Férderung der Kraft-Warme-
Kopplung in Erganzung zur Klimavereinbarung vom 9.11.2000“ (im Folgenden: KWK-
Vereinbarung) am 19. Dezember 2003 ist neben den Verpflichtungen zur Umsetzung
der vereinbarten Malinahmen auch die Begleitung durch ein kontinuierliches Monito-
ring initiiert worden.

Dieser Monitoringprozess soll in direkter Verbindung mit dem Monitoring fir die Klima-
schutzvereinbarung vom 9. November 2000 durchgefuhrt werden.

Die KWK-Vereinbarung umfasst einen breiten Bereich von MaRnahmen, die in den An-
lagen zur KWK-Vereinbarung detailliert aufgeflihrt worden sind:

1. In der Anlage ,KWK/ Nah- und Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen“ zur KWK-
Vereinbarung sind folgende MaRnahmen aufgefuhrt, die im Jahr 2010 einen jahrli-
chen Emissionsminderungsbeitrag von mdglichst 23 Mio. t CO,, mindestens aber
20 Mio. t CO;, im Jahr 2010 erbringen sollen:

a. Planung, Errichtung und Betrieb neuer KWK-Anlagen (Zubau)

b. Erneuerung bestehender KWK-Anlagen (Modernisierung)

c. Forderung von Blockheizkraftwerken bis zu 2 MW und Brennstoffzellen
d. Erhdhte Warmeabgabe in Nah- und Fernwarmenetze

2. In der Anlage ,Sonstige CO,-Minderungsmafnahmen® zur KWK-Vereinbarung sind
folgende MaRRnahmen aufgefiihrt, die im Jahr 2010 einen jahrlichen Emissionsmin-
derungsbeitrag von bis zu 25 Mio. t CO, erbringen sollen:

a. Modernisierung des Kraftwerksparks

b. Beschleunigter Ausbau erneuerbarer Energien

c. Forcierter Einsatz verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik
d. Energieeffizienzkampagnen gemeinsam mit der Elektroindustrie

e. Erdgasfahrzeuge und Brennstoffzelle

Mit dem Monitoring der KWK-Vereinbarung ist das Rheinisch-Westfalische Institut flr
Wirtschaftsforschung (RWI) beauftragt worden. Das RWI hat wiederum das Oko-
Institut mit der Erstellung des Monitoring-Berichts fir die in der Anlage , KWK/ Nah- und
Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen® erfassten Maflnahmen beauftragt. Die in der
Anlage ,Sonstige CO,-Minderungsmalnahmen® aufgeflihrten Malnahmen werden da-
von vereinbarungsgemaf nicht erfasst.
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Der hier vorgelegte Monitoringbericht stutzt sich einerseits auf die von den an der Ver-
einbarung teilnehmenden Verbanden, d.h. dem Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW)', dem Verband kommunaler Unternehmen (VKU) sowie
dem Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (VIK) erstellten Monitoring-
berichte und andererseits auf die einschlagige amtliche Statistik, Daten zur Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien von AGEE-Stat sowie der Bundesnetzagentur,
andere Verbandsstatistiken sowie Zusatzerhebungen des Oko-Instituts. Das Zahlenge-
rist umfasst dadurch auch die Stromerzeugung in kleinen KWK-Anlagen, die in Stadt-
werken, kommunalen Unternehmen und Industriebetrieben sowie insbesondere auch
im privaten und gewerblichen Bereich und der Landwirtschaft anzutreffen sind (kleine
Blockheizkraftwerke und kleine Biomasse-KWK-Anlagen). Damit stellt der vorliegende
KWK-Monitoringbericht ein vollstandiges Gerlst der gesamten KWK-Stromerzeugung
in Deutschland dar.

Die vereinbarten Malhahmen zur Kraft-Warme-Kopplung betreffen einen technologie-
spezifischen Teilbereich der Energieerzeugung im Bereich der 6ffentlichen Energiever-
sorgung, im Bereich der Industrie sowie in anderen (Endverbrauchs-) Sektoren. Vor
diesem Hintergrund ergibt sich fir das Monitoring eine besondere Herausforderung.
Die Datenlage in Bezug auf die KWK ist vergleichsweise schlecht und vor allem durch
eine Reihe von gravierenden Veranderungen (Liberalisierung der Energiewirtschaft
und damit einhergehende nachlassende Reprasentativitat von Verbandsstatistiken,
Umstellung der amtlichen Statistik etc.) im Zeitverlauf mit erheblichen Konsistenzprob-
lemen behaftet. Insbesondere fur das Jahr 1998 als Basisjahr der in der KWK-
Vereinbarung eingegangenen Verpflichtungen ergeben sich Datenprobleme, die im
ersten Monitoringbericht fir die Jahre 2003-2005 adressiert wurden.

Daruber hinaus ist auf das technologieimmanente Bewertungsproblem der gekoppelten
Strom- und Warmeproduktion in Bezug auf die CO,-Minderungseffekte hinzuweisen.
Die damit einhergehenden Fragen bilden seit langer Zeit einen kontroversen Diskussi-
onsgegenstand und sind fur das Monitoring der KWK-Vereinbarung letztlich ergebnis-
entscheidend.

Die wesentlichen Zielstellungen des hier vorgelegten dritten (Teil-) Berichtes zum Mo-
nitoring der KWK-Vereinbarung fur das Jahr 2009 sind vor diesem Hintergrund

e die Erganzung und Uberarbeitung der Datengrundlage fiir die Entwicklung der
KWK-Stromerzeugung, die in Stadtwerken, kommunalen Unternehmen und In-
dustriebetrieben, jedoch insbesondere auch im privaten und gewerblichen Be-
reich sowie der Landwirtschaft und damit auRerhalb des Geltungsbereichs der
unterzeichnenden Verbande stattfand und damit in den Monitoringberichten

Die KWK-Vereinbarung wurde seitens der Elektrizitatswirtschaft von der Vereinigung Deutscher Elekt-
rizitatswerke (VDEW) sowie dem Verband der Verbundunternehmen und Regionalen Energieversor-
gern (VRE) eingegangen, die zusammen mit dem ebenfalls an der KWK-Vereinbarung teilnehmenden
Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) im Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) aufgegangen sind.
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der Verbande und der amtlichen Statistik bislang nur teilweise erfasst wurde.
Dies betrifft insbesondere die ,kleine“ Biomasse-KWK (einschlief3lich biogene
Gase und Ole) sowie fossil betriebene Blockheizkraftwerke (BHKW);

o die Auswertung der fir die Jahre 2009 berichteten bzw. ermittelten Daten;
e eine Bewertung der Ergebnisse mit Blick auf die Zielerreichung.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass ein getrenntes Monitoring der vier in der Anla-
ge ,KWK/ Nah- und Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen* aufgefihrten Mal3nah-
men nicht méglich ist. Aufgrund vielfacher Uberlagerungen ist die Ermittlung von CO,-
Minderungseffekten nur in einer Gesamtschau maoglich.

Der hier vorgelegte Monitoringbericht zu den in der Anlage ,KWK/ Nah- und Fernwar-
me/ BHKW und Brennstoffzellen“ zur KWK-Vereinbarung enthaltenen MafRnahmen
gliedert sich wie folgt.

Im Kapitel 2 wird die CO,-Emissionsentwicklung fur die Stromerzeugung sowie die 6f-
fentliche Strom- und Warmeerzeugung Uberblicksartig zusammengestellt, um eine Ein-
ordnung der KWK-spezifischen Entwicklungen und Effekte zu erméglichen. Das Kapitel
3 enthalt eine kompakte Beschreibung des methodischen Grundansatzes zur Ermitt-
lung der CO,-Minderungseffekte durch die Kraft-Warme-Kopplung, die die entschei-
dende BewertungsgroRRe flir das Monitoring der Vereinbarung bilden. Im Kapitel 4 wer-
den die Datengrundlagen des Monitoringprozesses beschrieben. Der methodische An-
satz fur die Auswertung und Einordnung der Daten ist im Kapitel 5 beschrieben. In den
Kapiteln 6 (Monitoringberichte der Verbadnde) und 7 (zusatzliche Auswertungen flr
nicht erfasste fossile BHKW sowie biogen betriebene KWK-Anlagen) werden die ver-
schiedenen Daten- und Informationsgrundlagen im Detail beschrieben und die notwen-
digen Datenaufarbeitungen dokumentiert. Die Zusammenfihrung der Ergebnisse zu
einem konsistenten Mengengerust sowie die Ermittlung der CO,-Minderungseffekte ist
im Kapitel 8 dokumentiert. Im abschlieRenden Kapitel 9 erfolgt eine Zusammenfassung
der Ergebnisse.

Eine Reihe zusatzlicher Dokumente, Daten und Informationen ist in den Anhangen do-
kumentiert. Der Anhang 1 enthalt den Text der KWK-Vereinbarung. Im Anhang 2 sind
die Monitoringberichte der Verbande (in der jeweils aktuellsten Fassung) sowie die
Anmerkungen der Verbande zum Entwurf des Monitoring-Berichts dokumentiert. Der
Anhang 3 enthalt eine Reihe erganzender Daten.

Eine Reihe von Berichtsteilen hat sich gegenuber den vorhergehenden beiden Berich-
ten des KWK-Monitorings (1998-2005 und 2005-2008) nicht verandert. Dies betrifft
insbesondere die grundsatzliche Methodik sowie viele Datenquellen. In diesen Fallen
wird auf die Monitoringberichte verwiesen, so dass in dem hier vorliegenden Monito-
ringbericht nur erganzte oder modifizierte Bereiche detailliert beschrieben werden. Die
Ableitung des Zahlengertistes flr das Basisjahr 1998 im Bereich der allgemeinen Ver-
sorgung sowie der industriellen Kraftwirtschaft wurde bereits im ersten KWK-
Monitoringbericht vorgenommen und wird deshalb im Rahmen dieses dritten KWK-
Monitoringberichts nicht erneut aufgefuhrt.
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Die Berechnungen im Bereich kleiner KWK-Anlagen im privaten und gewerblichen Be-
reich sowie in der Landwirtschaft wurden gegenliber dem zweiten Bericht weiter verfei-
nert bzw. den neuen gesetzlichen Gegebenheiten (EEG-Novelle 2009) angepasst.

Die Bewertung des Zahlengertstes fir 2003 bis 2008 wurde im Rahmen der ersten
beiden Monitoringberichte vorgenommen. Im Rahmen des dritten Monitoringberichtes
wird eine Betrachtung der Entwicklung im Jahr 2009 vorgenommen. Wo relevant, wird
dabei jeweils auf das in den vorhergehenden Berichten bewertete ZahlengerUst hinge-
wiesen.

Die Verbdande BDEW, VIK und VKU haben Anmerkungen zum Entwurf des KWK-
Monitoringberichts eingereicht (Anhang 2.4 - 2.6). Die Anmerkungen wurden, wo rele-
vant, in den Bericht eingearbeitet. Dies betrifft folgende Kapitel:

Kapitel 2: Formulierungsanderungen.

Kapitel 7.2: Die Methodik zur Ermittlung der biogenen KWK-Stromerzeugung aul3er-
halb der statistischen Erfassung wurde Uberarbeitet. Die Papier- und Zellstoffindustrie
wird nun einheitlich Gber die gesamte Zeitreihe unter Beriicksichtigung der vergiteten
und nicht-vergiteten Stromerzeugung in den Berechnungsgang integriert. Die Ermitt-
lung der durchschnittlichen Stromkennzahl wurde nach vertiefenden Recherchen Uber-
arbeitet. Der KWK-Anteil fir Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 wurde nach einer
Validierung beibehalten.

Kapitel 8.3.4: Formulierungséanderungen.

Kapitel 8.5 und 9: Aktualisierung des Gesamtgeristes und der Schlussfolgerungen auf
Basis der Anderungen in Kapitel 7.2. Aufnahme der Tabelle der absoluten Emissions-
einsparungen in das Kapitel.

Kleinere Anderungen wurden an anderen Stellen im Text vorgenommen, diese haben
keine Auswirkungen auf die Substanz des KWK-Monitoringberichts.

Durch die Berucksichtigung der Anmerkungen der Verbande erhdht sich die gesamte
CO,-Minderung durch KWK gegentber 1998 im Jahr 2009 um 0,3 Mio. t CO; im Ver-
gleich zum Entwurf des Monitoringberichts. Durch die Uberarbeitung der Zeitreihe in
Kapitel 7.2 sind die CO,-Minderungen der Jahre 2006-2008 um je rund 0,5 Mio. t CO,
gesunken.

-12 -
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2 Stromwirtschaftliche Gesamtentwicklung

Das deutsche Stromversorgungssystem ist seit 1990, aber auch im Zeitraum seit 1998
erheblichen Veranderungen unterworfen worden. Dies betrifft erstens die Effekte der
deutschen Vereinigung, die grundlegende Modernisierung der Stromwirtschaft in den
neuen Bundeslandern, die Liberalisierung der Energiewirtschaft seit 1998, die Veran-
derungen auf den internationalen Energieméarkten sowie die zunehmende Intensitat
energie- und umweltpolitischer Interventionen (von der massiven Férderung erneuer-
barer Energien bis hin zur Einfuhrung grundsatzlich neuer Instrumente wie dem CO;-
Emissionshandelssystem der Europaischen Union). Diese Veranderungen der ener-
giewirtschaftlichen und energie- bzw. umweltpolitischen Rahmenbedingungen haben
sich auch in der Entwicklung der CO,-Emissionen niedergeschlagen.

Die Zeitreihe der CO,-Emissionen der Strom- und Warmeerzeugung wurde fir den
diesjahrigen Treibhausgas-Inventarbericht vollstandig tUberarbeitet. Grund dafir ist eine
methodische Anderung der Berlicksichtigung der Verbrennung von Gichtgas (UBA
2011). In den friheren Jahren wurde flir Gichtgas ein Emissionsfaktor von Null ange-
setzt, weil die kompletten CO,-Emissionen des Reduktionsmitteleinsatzes der Hoch-
ofen Uber den Kohlenstoffeinsatz in die Hochdfen berechnet wurden und damit in den
deutschen Treibhausgasinventaren nicht der Stromerzeugung, sondern den prozess-
bedingten CO,-Emissionen aus der Eisen- und Stahlerzeugung zugerechnet wurden.
Ab der Berichterstattung 2011 werden die Emissionen der Gichtgasverbrennung fur die
gesamte Zeitreihe den entsprechenden Kraftwerken zugeordnet. Dadurch ergibt sich
ein genereller Anstieg der CO,-Emissionen der Stromerzeugung von rund 5 %, der be-
sonders im Bereich der industriellen Kraftwerke zu verzeichnen ist.

Das Emissionsniveau der Stromerzeugungsanlagen in Deutschland (ohne Heizwerke
der offentlichen Versorgung) stieg damit flr das Jahr 1990 gegenliber dem vorherigen
Inventarbericht um rund 15 Mio. t CO, auf knapp 456 Mio. t CO,, im Jahr 1998 liegen
die Emissionen durch die Neuberechnung sogar um 19 Mio. t CO, héher, bei 376 Mio.
t CO,. Fiir das Jahr 2009 ergeben sich knapp 350 Mio. t CO,2. Die Auswirkungen der
Neuberechnung sind fir die 6ffentliche Strom- und Warmeversorgung (d.h. Kraftwerke
und Heizwerke) dagegen geringer. So werden dieser im Jahr 1990 mit 339 Mio. t CO,
nur knapp 3 Mio. t CO, mehr Emissionen zugerechnet. Fir die Jahre 1998 und 2009
ergeben sich danach 311 bzw. 305 Mio. t CO,. In Abbildung 2-1 ist die Entwicklung der

Die genannten Emissionsdaten beziehen sich auf die Abgrenzungen, die fir die offizielle Emissions-
berichterstattung in Deutschland in Ansatz gebracht werden. Den Stromerzeugungsanlagen werden
damit alle Emissionen zugerechnet, die in diesen Anlagen entstehen. Fir KWK-Anlagen erfassen sie
damit auch die der Warmeerzeugung zugerechneten Brennstoffeinsatze bzw. CO2-Emissionen. In der
Abgrenzung der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen — fiir die deutschen Energiebilanzen — werden
die der Warmeerzeugung zugerechneten Brennstoffeinsatze dagegen der offentlichen Warmeversor-
gung (bei Heizkraftwerken der 6ffentlichen Versorgung) bzw. den jeweiligen Endverbrauchssektoren
(bei Industriekraftwerken) zugerechnet.
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CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung sowie der 6ffentlichen Strom- und Warme-
erzeugung im Uberblick dargestellt.

Abbildung 2-1: CO,-Emissionen der Stromerzeugung sowie der 6ffentlichen

Strom- und Warmeversorgung von 1990 bis 2009
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Die folgenden Entwicklungen werden in Abbildung 2-1 erkennbar:

Vor allem gepragt durch die Auswirkungen der deutschen Vereinigung sowie
der damit einhergehenden Modernisierungsprozesse sind die CO,-Emissionen
von 1990 bis zum Ende des Jahrtausends deutlich zuriickgegangen.

Seit 1999 ist bis 2003 sowohl flr die Stromerzeugung insgesamt als auch fir
die offentliche Strom- und Warmeversorgung wieder ein Anstieg der CO,-
Emissionen zu verzeichnen. Die Hohe der CO,-Emissionen schwankt seitdem
auf ahnlichem Niveau, ein eindeutiger Trend zeichnet sich bis zum Jahr 2007
nicht ab.

Die Jahre 2008 und 2009 sind durch eine kontinuierliche Abnahme der CO,-
Emissionen gekennzeichnet: Im Vergleich zum Jahr 2007 sind die Emissionen
um 11 % bei der o&ffentlichen Stromerzeugung und um 12 % bei der o&ffentli-
chen Warmeerzeugung gesunken.

Der Anteil der CO,-Emissionen aus Industriekraftwerken des Umwandlungs-
sektors bzw. des verarbeitenden Gewerbes an den Gesamtemissionen ist im
Zeitverlauf deutlich gesunken. Dies kann mit dem Modernisierungsprozess in
diesem Bereich sowie dem sinkenden Anteil der Stromerzeugung dieses Seg-
ments am gesamten Stromaufkommen begriindet werden, wobei dieser Effekt
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teilweise auf Umbuchungen von Kraftwerken aus dem Bereich der industriellen
in die offentliche Stromversorgung zurlickzuflihren ist. Generell muss darauf
hingewiesen werden, dass die Grenze zwischen industrieller und 6ffentlicher
Stromerzeugung nicht immer klar zu ziehen ist. Dies gilt beispielsweise bei der
KWK-Stromerzeugung von Industrieparks, die der offentlichen Versorgung zu-
gerechnet wird, oder fur Eigentimerwechsel im Rahmen von Contracting-
Lésungen.

o Die CO,-Emissionen aus der offentlichen Warmeversorgung (d.h. in Heizwer-
ken — ohne Kraft-Warme-Kopplung) sind bis 2002 deutlich zurickgegangen.
Seit 2003 schwanken die CO,-Emissionen umbuchungsbedingt auf deutlich
héherem Niveau® als in den Vorjahren.

In Bezug auf die verschiedenen Basisjahre (1990 fir die nationalen Klimaziele und
1998 fir die KWK-Vereinbarung) ergibt sich damit die folgende Situation:

o Die Emissionen der gesamten Stromerzeugung (ohne Warmeversorgung) la-
gen im Jahr 2008 um 17 %, 2009 sogar um 23 % unter den Werten fur das
Jahr 1990. Im Vergleich zu 1998 lagen die CO,-Emissionen im Jahr 2008 auf
dem gleichen Niveau, im Jahr 2009 um 7 % darunter

o Die Emissionen der offentlichen Strom- und Warmeversorgung lagen im Jahr
2009 um 10 % unter den Werten flr 1990. Im Vergleich zu 1998 lagen die
CO;,-Emissionen im Jahr 2008 noch um 4,5 % héher, im Jahr 2009 um knapp
2 %, unter dem Wert des Basisjahrs.

Fur die weitergehende Analyse der Entwicklung der Emissionen wird diese ins Verhalt-
nis gesetzt zu deren zentraler Determinante, der Brutto-Stromerzeugung. In Abbildung
2-2 werden beide Trends sowie die daraus resultierenden spezifischen Emissionen der
(Brutto-) Stromerzeugung in Deutschland dargestellt.*

Die Umbuchungen ergeben sich aus der Anderung des Energiestatistikgesetzes und den damit ein-
hergehenden Umstellungen in der Energiebilanz.

Die spezifischen Emissionen beziehen sich auf die Emissionsniveaus in der Abgrenzung der deut-
schen Treibhausgasinventare und beinhalten damit fir Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung auch den
Brennstoffeinsatz fur die Warmeerzeugung.
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Abbildung 2-2: CO,-Emissionen der Stromerzeugung, gesamte Bruttostromer-
zeugung sowie spezifische Emissionen der Stromerzeugung von
1990 bis 2009
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Quellen: Umweltbundesamt, Statistik der Kohlenwirtschaft, Berechnungen Oko-Institut.

Die Zusammenstellung verdeutlicht, dass die Emissionsentwicklung nicht dem Trend
der Bruttostromerzeugung folgt, denn die Bruttostromerzeugung stieg von 550 TWh im
Jahr 1990 auf 637 TWh im Jahr 2008 an. (Krisenbedingt sank die Bruttostromerzeu-
gung im Jahr 2009 auf 593 TWh.) Gleichzeitig nahmen die CO,-Emissionen aus der
Stromerzeugung von 456 auf 379 Mio. t CO, ab (und sanken im Jahr 2009 noch weiter
auf 350 Mio. t CO,). Damit ergibt sich ein Uber die gesamte Zeitreihe nahezu stetig sin-
kender Wert der spezifischen CO,-Emissionen von 828 g CO,/kWh auf 590 g
CO,/kWh.

In den 1990er Jahren zeigt sich ein besonders starker Rickgang der spezifischen
CO,-Emissionen, der ab Mitte der 1990er Jahre die ansteigende Stromproduktion bis
zur Jahrtausendwende emissionsseitig Uberkompensiert. In den ersten Jahren nach
der Jahrtausendwende Uberwiegt zunachst der Einfluss der steigenden Stromerzeu-
gungsniveaus, die Wachstumsdynamik fiir die Stromerzeugung ist gréRer als die Ver-
ringerung der spezifischen Emissionen und die CO,-Emissionen steigen bis zum Jahr
2002 wieder an. Von diesem Zeitpunkt an sinken die spezifischen Emissionen erneut
bis auf das Jahr 2007 stetig. Von 2008 auf 2009 fuhrten die Auswirkungen der Wirt-
schaftskrise zu einer deutlichen Abnahme der Stromerzeugung um 7 %, etwas starker
sanken die CO,-Emissionen der Stromerzeugung, so dass sich die niedrigsten spezifi-
schen Emissionen dieser Zeitreihe ergeben.

Die Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen lasst auf einen sukzessiven Umbau
des Kraftwerksparks schlieBen, wobei verschiedene Entwicklungen diesen beférdern:
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Zum einen anderte sich der Energietrdgermix hin zu einem verstarkten Einsatz erneu-
erbarer Energien bzw. zu kohlenstoffarmeren Energietragern. Zum anderen flihrte die
Inbetriebnahme von Neuanlagen oder Modernisierungen bestehender Anlagen durch
eine erhohte Effizienz zu sinkenden spezifischen Emissionen. Insgesamt werden diese
Umstrukturierungen des Stromparks auch durch die veranderten Rahmenbedingungen
auf Grund der Einfliihrung des Emissionshandels ab 2008 gefordert.

Die hier dargestellten spezifischen CO,-Emissionen der Stromerzeugung enthalten ei-
ne Unscharfe in Bezug auf die KWK: Da die Daten tber die CO,-Emissionen der Stro-
merzeugung, wie oben erwahnt, nicht nach der Erzeugung in KWK und nicht-KWK un-
terscheiden (und diese auch nicht aus anderen Quellen verfiigbar sind), handelt es
sich bei der hier durchgefuhrten Betrachtung ausschlieRlich um eine aggregierte Form
der spezifischen CO,-Emissionen fir Strom, die die Entwicklung der KWK beinhaltet
aber nicht beschreibt. In Bezug auf die spezifischen CO,-Emissionen der Stromproduk-
tion kann ein verstarkter Einsatz der KWK durchaus auch zu einem Anstieg der spezifi-
schen CO,-Emissionen der Stromerzeugung flhren, da der elektrische Wirkungsgrad
dieser Anlagen auf Grund der Warmeauskopplung im Allgemeinen niedriger liegt als
bei der ungekoppelten Stromproduktion (bei hdheren Gesamtnutzungsgraden).

Bei der Betrachtung der spezifischen Emissionen der Stromerzeugung uber die ge-
samte Zeitreihe fallt auf, dass die durchschnittliche jahrliche Minderung der spezifi-
schen Emissionen bis zum Jahr 2005 starker ausgefallen ist als in den letzten vier Jah-
ren. Wie sich in diesem Rahmen die KWK seit 1998 entwickelt hat, wird in diesem Be-
richt untersucht.
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3 Methodischer Grundansatz zur  Ermittlung der CO,-
Minderungseffekte durch die Kraft-Wéarme-Kopplung

Die CO,-Minderungswirkungen durch die Kraft-Warme-Kopplung lassen sich nur im
Vergleich zur ungekoppelten Strom- und Warmeerzeugung ermitteln. Wenn die Emis-
sionen einer KWK-Anlage geringer sind als die Emissionen der Anlagen, mit denen die
entsprechenden Warme- und Strommengen ungekoppelt erzeugt worden waren (Refe-
renzsysteme), ergibt sich im Gesamtsystem eine Emissionsminderung, im gegenteili-
gen Fall ein Emissionszuwachs. In den Diskussionen zur Emissionsbewertung der
KWK hat sich — wie auch in Bezug auf die der primarenergetischen Bewertung der
KWK z.B. im Kontext der KWK-Richtlinie der EU — der folgende Grundansatz durchge-
setzt, der auch dem Monitoring zu Grunde gelegt wird:

AE = z(VVivaK .eiKWK )_(AKWK 'eéf T QKWK 'erQef )

mit

AE Emissionsminderung

WK Brennstoffeinsatz in der KWK-Anlage

el Emissionsfaktor fir den Brennstoffeinsatz in der KWK-Anlage

AYK " Stromerzeugung der KWK-Anlage

eh, Emissionsfaktor der Referenzanlage fur die ungekoppelte Stromerzeugung
Q™% Warmeerzeugung der KWK-Anlage

egf Emissionsfaktor der Referenzanlage fiir die ungekoppelte Warmeerzeugung

Die Definition der fir diesen methodischen Ansatz notwendigen Referenzsysteme ist
stets auch spekulativer Natur. Unter der Vielzahl mdglicher methodischer Ansatze fur
die Referenzsysteme der ungekoppelten Strom- und Warmeerzeugung ist durch den
festen Bezug der KWK-Vereinbarung auf das Jahr 1998 bereits eine erste Vorent-
scheidung getroffen worden: es muss ein statisches Referenzsystem in Ansatz ge-
bracht werden. Die Vergleichsysteme flr die ungekoppelte Strom- und Warmeerzeu-
gung bzw. deren spezifischen Emissionen missen damit auf das Jahr 1998 referen-
ziert werden.

In der Diskussion zum Monitoringkonzept wurde mit den beteiligten Verbanden eine
Einigung erzielt, dass folgende Referenzsysteme (Bezugsjahr 1998) in Ansatz ge-
bracht werden

o flr die ungekoppelte Stromerzeugung eine Bandbreite von 770 g CO,/kWh
(Strom-Referenzsystem 1) bis 860 g CO,/kWh (Strom-Referenzsystem 2);

o flr die ungekoppelte Warmeerzeugung ein Wert von 295 g CO,/kWh.

Berticksichtigt werden fir die Ermittlung der CO,-Effekte jeweils der KWK-Stromanteil
an der gesamten Stromerzeugung, die KWK-Nutzwarmeauskopplung sowie der der
KWK zuzurechnende Brennstoffeinsatz der jeweiligen Anlage.
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4 Datengrundlagen
4.1 Monitoringberichte der Verb&nde

Vereinbarungsgemal sind die Fortschrittsberichte der Energiewirtschaftsverbande
BDEW, VKU und VIK (im Folgenden: Monitoringberichte der Verbande) Grundlage des
Monitoringprozesses und des hier vorliegenden Monitoringberichtes. Die von den Ver-
banden vorgelegten Monitoringberichte wurden vom Gutachter gepruift. In der Folge
wurden vom VKU Aktualisierungen bzw. Anderungen an den entsprechenden Zahlen-
geruUsten und den dazugehdrigen Berichten vorgenommen.

Grundlage des Monitoringberichtes sind die folgenden Monitoringberichte der Verban-
de (zum jeweils letzten Uberarbeitungsstand):

e Bericht des BDEW ,Bericht fiur das Jahr 2009 des BDEW (Teilbericht 2) zur Ve-
rifikation der Vereinbarungen zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minde-
rung der CO,-Emissionen und der Férderung der Kraft-Warme-Kopplung® mit
Stand vom 20. September 2010;

e Bericht des VKU ,Bericht des VKU zur Umsetzung der Vereinbarung zwischen
der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft
zur Minderung der CO,-Emissionen und der Forderung der Kraft-Warme-
Kopplung in Ergadnzung zur Klimavereinbarung vom 9.11.2000, Zeitraum 2009*
mit Stand vom 15. Marz 2011;

e Bericht des VIK ,VIK-Monitoringbericht 2006-2009 zur Verifikation der Verein-
barungen zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der
deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der CO,-
Emissionen und der Forderung der Kraft-Warme-Kopplung“ mit Stand vom 15.
Oktober 2010.

Die aktuellen Fortschrittsberichte der Verbande sind im Anhang 2 dokumentiert, in An-
hang 3 sind die Stellungnahmen der Gutachter zu den Berichten zu finden. Seitens der
Verbande wurden zum Teil erganzende Datengeriiste und Zusatzinformationen gelie-
fert.

4.2 Amtliche und Verbandsstatistiken sowie zuséatzliche Daten

Zur Verifikation der in den Monitoringberichten der Verbande gemachten Angaben, zur
eventuellen Begrindung eines Anpassungsbedarfs seitens des Gutachters sowie zur
Erganzung um kleine KWK-Anlagen in Stadtwerken, kommunalen Unternehmen und
Industriebetrieben, sowie insbesondere auch im privaten und gewerblichen Bereich
und in der Landwirtschaft wurden verschiedene Datenquellen herangezogen. Dies um-
fasst folgende periodisch erscheinende amtliche und Verbandsstatistiken:
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e Statistisches Bundesamt: ,Monatsberichte der &ffentlichen Stromversorgung®
(Tabelle 066);

e Statistisches Bundesamt: ,Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Bergbau
und im Verarbeitenden Gewerbe®, Fachserie 4 / Reihe 6.4 (Tabelle 067);

e Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (VIK): ,Statistik der
Energiewirtschaft;

e Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW): ,Hauptbericht der Fernwarmeversor-
gungn,

e Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): ,Energiebilanzen der Bundesre-
publik Deutschland®;

e Umweltbundesamt (UBA): “National Inventory Report for the German Green-
house Gas Inventory”.

Zur Erganzung der Datengrundlage im Bereich kleiner Biogas- und Pflanzendl-BHKW
sowie anderer kleiner Biomasse-KWK-Anlagen wurden daruber hinaus Daten der Bun-
desnetzagentur zur Vergutung der Stromeinspeisung nach dem EEG verwendet, die
dem Oko-Institut fiir dieses Monitoring fiir die Jahre 2006 bis 2009 zur Verfiigung ge-
stellt wurden. Des Weiteren wurden die Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Ener-
gien-Statistik (AGEE-Stat) genutzt, die jahrlich in der BMU-Publikation ,Erneuerbare
Energien in Zahlen* verdffentlicht werden (BMU 2010).

Darlber hinaus wurden Daten mit Hilfe einer regelmaRigen (jahrlichen) Befragung des
Oko-Instituts zum Absatz von BHKW in Deutschland zur Ergénzung der Mengengeris-
te im Bereich kleiner fossil betriebener BHKW erhoben.

4.3 Emissionsfaktoren

Grundlage fiir die Ermittlung der Emissionen im Rahmen dieses Monitoringberichts
sind die CO,-Emissionsfaktoren, wie sie in den RWI-Monitoringberichten (RWI 2010)
enthalten sind. Die Emissionsfaktoren sind hierbei konstant tiber die gesamte Zeitreihe.

Fir einige Sonderbrennstoffe bzw. Brennstoffkategorien werden im RWI-
Monitoringbericht und im Nationalen Inventarbericht keine Emissionsfaktoren ausge-
wiesen oder es bedarf im Rahmen des KWK-Monitoring einer anderen Brennstoffdefi-
nition. Die Ableitung dieser Emissionsfaktoren wird in Abschnitt 8.3 erortert.

Tabelle A- 1 im Anhang enthalt einen Uberblick Uiber die CO,-Emissionsfaktoren.

4.4 Weitere Datenquellen

Neben den in den Abschnitten 4.1 bis 4.3 genannten Quellen wird im Rahmen dieses
Monitoringberichtes auf weitere Daten und Information zugegriffen. Diese werden in
den entsprechenden Abschnitten referenziert.
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5 Analyse- und Auswertungsgang

Aufgabe des Gutachters im Rahmen des KWK-Monitoring ist es, die inhaltliche Konsis-
tenz und Plausibilitat der einzelnen Monitoringberichte zu Uberprifen, Datengrundlagen
und Annahmen zwischen den Berichten zu harmonisieren sowie ein konsistentes Ge-
samtgerist der Ergebnisse zusammenzustellen.

Vor diesem Hintergrund erfolgen die Analysen und Bewertungen fur das Monitoring in
drei Schritten:

1.

Prufung der Einzelberichte

Die Prufung der Berichte der einzelnen Verbande dient in erster Linie der Verifi-
zierung der internen Validitat der verwendeten Datenquellen und Annahmen.
So kénnen im Rahmen dieser Prifung beispielsweise Zu- oder Abrechnungen
von Brennstoffeinsatzen innerhalb des jeweiligen Verbandes oder die Anpas-
sung von Emissionsfaktoren oder Annahmen (beispielsweise Benutzungsstun-
den, Wirkungsgrade usw.) erfolgen. Die Darstellung der zentralen Ergebnisse
der jeweiligen Monitoringberichte sowie die Begrindung eventueller Anpassun-
gen werden in Kapitel 6 vorgenommen.

Erstellung des Gesamtdatengerustes

Bei der Erstellung des Gesamtdatengeristes werden die berichteten und gege-
benenfalls angepassten Monitoringergebnisse der einzelnen Verbande zusam-
mengefihrt. Hierbei werden eventuelle Doppelzdhlungen zwischen den Ver-
banden bereinigt. Des Weiteren werden zentrale Annahmen zwischen den Ver-
banden harmonisiert (beispielsweise Brutto- oder Nettobetrachtung, Referenz-
systeme, Benutzungsstunden). Darlber hinaus werden geeignete Erganzungen
zur Erfassung der nicht direkt den berichtenden Verbanden zurechenbaren
KWK-Stromerzeugung aus fossil betriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW)
sowie kleinen Biomasse-KWK-Anlagen vorgenommen (Kapitel 7). Die Erstel-
lung des Gesamtdatengeristes wird in Kapitel 8 dargestellt.

Ermittlung der CO,-Emissionen sowie der CO,-Minderungseffekte

Auf Grundlage des im zweiten Schritt erstellten Gesamtmengengeristes wer-
den die CO,-Emissionen der in den verschiedenen Berichtskreisen erfassten
KWK-Anlagen sowie die im Referenzfall der ungekoppelten Strom- und War-
meerzeugung zuzurechnenden CO,-Emissionen ermittelt. Die entsprechenden
Ergebnisse werden ebenfalls in Kapitel 8 dargestellt.

Im Ergebnis dieser drei aufeinander aufbauenden Arbeitsschritte konnen die Entwick-
lungen im Bereich der KWK flr die verschiedenen Berichtskreise konsistent, umfas-
send und transparent bewertet werden.

-21 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2009

6 Ergebnisse der Monitoringberichte der Verbéande
6.1 BDEW (Allgemeine Versorgung)

6.1.1 Berichtete Ergebnisse

In dem vom BDEW vorgelegten Bericht werden die auf den Daten des Statistischen
Bundesamtes (Tabelle 066) basierenden Ergebnisse dargestellt und ausgewertet. Der
zweite Teil, der in dem vorhergehenden Bericht enthalten war und einen Vorschlag zur
Quantifizierung der KWK-Stromerzeugung aus Biomasse-Anlagen zum Inhalt hatte,
wurde nicht Gberarbeitet und entfiel, da die detaillierte Berechnung von den Gutachtern
durchgefuhrt wird (Abschnitt 7.2).

Die KWK-Strom- und Warmeerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung wur-
den direkt der amtlichen Statistik (Tabelle 066) enthommen. Unter Verwendung der
dort ebenfalls aufgeflihrten Brennstoffeinsatze der Jahre 2003 bis 2009 wurden die
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen ermittelt.

Im Vergleich zum zweiten Monitoring-Bericht 2005-2008 blieb die Klassifizierung der
vom BDEW aufgefuhrten Energietrédger unverandert, die neue Unterteilung des Statis-
tischen Bundesamtes der Abfall-Kategorie in Industrieabfall und Abfall (Hausmull und
Siedlungsabfalle) wurde nicht Ubernommen. Die Emissionsfaktoren sind gegenuber
dem letzten Jahr konstant geblieben.

Die CO,-Emissionen des Referenzsystems ergeben sich aus der ermittelten KWK-
Strom- und Warmeerzeugung sowie den Emissionsfaktoren fiir das Referenzsystem
ungekoppelter Strom- und Warmeerzeugung.

Tabelle 6-1 gibt einen Uberblick (iber die vom BDEW berichtete KWK-Strom- und
Warmeerzeugung sowie Uber die entsprechenden CO,-Emissionen.

Tabelle 6-1: Berichtete KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie CO,-
Emissionen im Rahmen des BDEW-Monitoringberichts, 1998-2009
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
KWK-Stromerzeugung (TWh) 34,2 50,3 52,4 52,3 54,0 51,9 53,8 50,5
KWK-Warmerzeugung (PJ) 2881 3383 360,6 3652 3651 3481 3554 3433
CO4Emissionen (Mio. t) 38,3 519 53,5 51,2 49,4 46,5 486 47,2
Quelle: BDEW-Monitoringbericht.

6.1.2 Bewertung und Anpassungen des Gutachters

Die vom BDEW durchgefuhrte Ableitung der KWK-Strom- und Warmeerzeugung flr
die Jahre 2003 bis 2009 entspricht dem abgestimmten Vorgehen fir die KWK-
Monitoringberichte und kann damit prinzipiell als plausibel bezeichnet werden.

Anpassungen ergeben sich ausschliel3lich aus einer groReren Brennstoffdetaillierung
in Anlehnung an die in der amtlichen Statistik verfigbaren Daten (Tabelle 6-2).
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Anpassungen im Bereich des Uberlappungsbereichs mit dem Zahlengerist des VKU
und fir die anzuwendenden CO,-Emissionsfaktoren sowie das angepasste Gesamtda-
tengerlst werden in Kapitel 8 dargestellt.

Tabelle 6-2: Anpassungen des Gutachters im Zahlengeriist des BDEW, 2009
. Urspringlicher  Angepasster .

Variable, Parameter Wert Wert Begrundung

Andere Braunkohlenprodukte (GJ) 5.738.893 -

Braunkohlenkoks (GJ) 42.271 g‘”dir e_Braur?_'g’h'ngofl{l'r_te werden
. . urch eine groRere Detaillierung von

Wirbelschichtkohle (GJ) 1.339.900 Brennstoffen, wie in Tabelle 066 der

Staub- und Trockenkohle (GJ) 4.150.021 amtlichen Statistk verfigbar, ersetzt.

Sonstige Braunkohlen (GJ) 206.701

Nicht-ermeuerbare Abfélle, Abwérme etc.  77.243.172 Seit 2009 wurde eine neue

Industrieabfall 8.919.104 Untergliederu_ng de__s Abfalls in

Abfall (Hausmiill, Siedlungsabfall) 68.324.068  Tabelle 066 eingefiihrt

Quellen: BDEW-Monitoringbericht, Statistisches Bundesamt, Tabelle 066 (2009).

Der BDEW folgt mit der geringeren Aufschlisselungstiefe bei den Braunkohlenproduk-
ten der AG Energiebilanzen. Hinsichtlich der Unterteilung der Abfallkategorien nimmt
der BDEW an, dass die Emissionsfaktoren fiir beide Abfallkategorien gleich bleiben
kénnen und deshalb eine Unterteilung dieser Kategorien nicht zu genaueren Ergebnis-
sen flihrt. Die Anpassung des Gutachters im Rahmen des KWK-Monitoring setzt auf
den Daten des Statistischen Bundesamtes auf und berucksichtigt deshalb grundsatz-
lich die dort durchgefiihrte Untergliederung. Die untergliederte Millkategorie wird je-
doch im Gesamtgertst flr das Jahr 2009 noch nicht mit differenzierten Emissionsfakto-
ren unterlegt, da die Kategorien bislang auch im Treibhausgasinventar noch nicht un-
terschiedlich bewertet werden. Erst im kommenden Jahr ist damit laut Auskunft des
Umweltbundesamtes zu rechnen (siehe dazu Kapitel 8.3.2).

-23-



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2009

6.2 VKU (Kommunale Unternehmen)

6.2.1 Berichtete Ergebnisse

Die KWK-Strom- und Warmeerzeugung im Bereich der kommunalen Unternehmen ba-
siert fir 2005 auf einer detaillierten Liste des VKU von Heizkraftwerken und BHKW.
Diese umfasst zum einen Anlagen, die in den AGFW-Hauptberichten enthalten sind.
Zum anderen sind weitere Anlagen aus VKU-eigenen Daten aufgefiuhrt (vgl. erster
KWK-Monitoringbericht). Fur die Jahre 2006 und 2007 wurde Uber eine Abfrage bei
den groften Mitgliedern des VKU die KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie Infor-
mationen Uber die Brennstoffzusammensetzung erhoben. Der Brennstoffeinsatz wurde
Uber die Annahme eines durchschnittlichen Nutzungsgrads ermittelt. KWK-Strom- und
Warmeerzeugung sowie Brennstoffeinsatz wurden des Weiteren tiber den Erfassungs-
grad der Abfrage auf die Gesamtheit der VKU-Mitglieder skaliert. Fir die Jahre 2008
und 2009 beruht das Zahlengerist auf den Angaben von 193 bzw. 201 VKU-
Mitgliedern zur KWK-Stromerzeugung. Dabei wurden jeweils nur der kommunale Anteil
der KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie der jeweilige Hauptbrennstoff bertck-
sichtigt. Die Warmeerzeugung wurde im Jahr 2008 auf Basis einer angenommenen
Steigerungsrate abgeschatzt, 2009 wurde diese erstmalig bei der Umfrage mit erfasst.
Der Brennstoffeinsatz wurde auf Basis eines durchschnittlichen Nutzungsgrades ermit-
telt. Dieser betrug in den vorhergehenden KWK-Monitoringberichten pauschal 0,8;
nach der Prifung und Bewertung des Gutachters wurde dieser angepasst an die jahrli-
chen Nutzungsgrade, die sich aus der Statistik fir die allgemeine Versorgung ergeben
und zwischen 0,75 und 0,79 liegen. Die Brennstoffzusammensetzung wurde Uber den
jeweiligen Regelenergietrager und die KWK-Stromerzeugung ermittelt. Fur die Jahre
2006 bis 2008 wurden daruber hinaus einzelne Angaben auf Basis des AGFW-
Hauptberichtes 2006 hinzugeschatzt. Der Datensatz wurde dem Oko-Institut unter
MaRgabe der Beachtung der Vertraulichkeit zur Verfigung gestellt.

Die CO,-Emissionen ergeben sich aus den ermittelten Brennstoffeinsatzen und CO,-
Emissionsfaktoren, die auf Bitte des Gutachters seit diesem Bericht auch rickwirkend
an die des Monitoringberichtes angepasst worden sind.

Die CO,-Emissionen des Referenzsystems ergeben sich aus der ermittelten KWK-
Strom- und Warmeerzeugung sowie den Emissionsfaktoren fir das Referenzsystem
ungekoppelter Strom- und Warmeerzeugung. Auch an dieser Stelle fand eine rickwir-
kende Anpassung an den Monitoringbericht statt: Bislang wurden durch den VKU Netz-
Warmeverluste bei den Berechnungen bertcksichtigt. Im KWK-Monitoringbericht wird
jedoch auf Grund der verschiedenartigen Systeme die Warmenetzeinspeisung direkt in
Ansatz gebracht, wodurch eine Betrachtung der Netzverluste aus Konsistenzgriinden
entfallt.

Tabelle 6-3 gibt einen Uberblick (iber die vom VKU berichtete KWK-Strom- und WAar-
meerzeugung sowie Uber die entsprechenden CO,-Emissionen.

-24-



Monitoring KWK-Vereinbarung 2009 Oko-Institut

Tabelle 6-3: Berichtete KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie CO,-
Emissionen im Rahmen des VKU-Monitoringberichtes, 1998-2009

1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

KWK-Stromerzeugung (TWh) 14,3 17 4 175 195 218 209 213 225

KWK-Warmerzeugung (PJ) 121,0 1299 1286 1298 1303 1266 1287  127.7

CO Emissionen (Mio. t) 15,5 174 17,1 17,8 17,4 16,8 17,2 18,0
Quelle: VKU-Monitoringbericht.

Durch die Verwendung der in diesem Bericht angesetzten Emissionsfaktoren und der
geringeren Nutzungsgrade ergeben sich flr die Jahre 2005 bis 2008 hdéhere CO,-
Emissionen im Vergleich zum vorherigen Bericht: so stiegen z.B. die Emissionen im
Jahr 2008 durch die Rekalkulation von 16,5 auf 17,2 Mio. t. CO.,.

6.2.2 Bewertung und Anpassungen des Gutachters

Die Zeitreihe zur Strom- und Warmeerzeugung des VKU wurde bis zum Jahr 2007 auf
verschiedenen Wegen erstellt. Seit 2008 liegt eine vergleichsweise umfassende Erhe-
bung von Erzeugungsdaten vor. Da in den einzelnen Jahren unterschiedliche Daten-
quellen verwendet wurden und sich damit der Erfassungsgrad sowie die methodischen
Ansatze anderten, sind die Daten der einzelnen Jahre nicht direkt miteinander ver-
gleichbar. Die detaillierte Abfrage ab dem Jahr 2008 stellt jedoch eine recht robuste
Abschatzung der kommunalen KWK-Erzeugung dar. Die Empfehlung der Gutachter
aus dem Vorjahr, namlich die KWK-Warmeerzeugung direkt von den beteiligten Unter-
nehmen zu erheben, wurde umgesetzt.

99 % der von den Mitgliedsunternehmen gemeldeten installierten elektrischen Leistung
beruht auf Anlagen Uber 1 MW, ebenso grof3 ist der Anteil der KWK-Stromerzeugung
aus diesen Anlagen. Die Daten der Anlagen tiber 1 MW werden verpflichtend seit 2003
innerhalb der amtlichen Statistik der allgemeinen Versorgung (Tabelle 066) erhoben.
Durch die Verwendung dieser Statistik fur das Gesamtgerust sind damit 99 % der An-
lagen des VKU erfasst, fur die verbleibenden 1 % kann angenommen werden, dass sie
in dem Ansatz zur Erfassung der Anlagen unter 1 MW im Kapitel 7 enthalten sind. Da-
her werden an dieser Stelle keine Anpassungen im VKU-Datengerist vorgenommen.
Innerhalb des Gesamtgeristes (Kapitel 8) wird ein gemeinsames Datengerist der all-
gemeinen Versorgung, das die Verbande BDEW und VKU umfasst, basierend auf der
amtlichen Statistik abgeleitet.
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6.3 VIK (Industrielle Kraftwirtschaft)

6.3.1 Berichtete Ergebnisse

Im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft liegen fir die Jahre ab 2003 in der amtli-
chen Statistik (Tabelle 067) die Strom- und Warmeerzeugung sowie der Brennstoffein-
satz in KWK-Anlagen vor. Im VIK-Monitoringbericht wurden diese Werte Gbernommen.
Mit geeigneten CO,-Emissionsfaktoren wurden aus den Brennstoffeinsatzen CO,-
Emissionen berechnet.

Die CO,-Emissionen des Referenzsystems ergeben sich aus der ermittelten KWK-
Strom- und Warmeerzeugung sowie den Emissionsfaktoren fiir das Referenzsystem
ungekoppelter Strom- und Warmeerzeugung.

Tabelle 6-4 gibt einen Uberblick tiber die vom VIK berichtete KWK-Strom- und Warme-
erzeugung sowie Uber die entsprechenden CO,-Emissionen.

Tabelle 6-4: Berichtete KWK-Strom- und W&armeerzeugung sowie CO,-
Emissionen im Rahmen des VIK-Monitoringberichtes, 1998-2009
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
KWK-Stromerzeugung (TWh) 25,0 235 22,9 25,6 25,7 25,8 257 26,2
KWK-Warmerzeugung (PJ) 3132 2949 2789 2879 2819 2873 2864 2825
CO,Emissionen (Mio. t) 40,0 31,1 29,6 30,5 30,4 30,2 30,7 29,5
Quelle: VIK-Monitoringbericht.

6.3.2 Bewertung und Anpassungen des Gutachters

Die vom VIK durchgefuhrte Ableitung der KWK-Strom- und Warmeerzeugung flur das
Jahr 2009 kann prinzipiell als plausibel bezeichnet werden, da aus der amtlichen Sta-
tistik (Tabelle 067) die Brennstoffeinsadtze sowie die Strom- und Warmeerzeugung in
KWK-Anlagen abgelesen werden kénnen.

Anpassungen ergeben sich ausschliellich aus der (leichten) Korrektur verwendeter
Werte in Anlehnung an die aktualisierte amtliche Statistik (Tabelle 6-5). Bezug der An-
passungen ist jeweils das vom VIK vorgelegte Zahlengertist in Excel-Format.

Tabelle 6-5: Anpassungen des Gutachters im Zahlengertist des VIK, 2009
Ursprunglicher  Angepasster .
Jahr Brennstoff (TJ) Wert Wert Begrindung
2009
Steinkohle 30.639 35.888
sonst. Gase 11.059 11.088  [weiterverwendung der genauen
Kokereigas 2.566 2.944 Werte aus der aktualisierten
Heizdl, leicht 2999 3.003 amtlichen Statistk (Tabelle 067)
Heizdl, schwer 19.731 19.739
Quelle: VIK-Monitoringbericht, Statistisches Bundesamt, Tabelle 067 (2009).
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7 KWK-Anlagen aulR3erhalb des Erfassungskreises der allgemeinen
Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft

Neben Anlagen mittlerer und groRer Leistungen sind fur die Kraft-Warme-Kopplung
ebenfalls kleine Blockheizkraftwerke (BHKW) relevant, die vor allem im hauslichen und
gewerblichen Bereich, aber auch in Stadtwerken, kommunalen Unternehmen und der
Industrie eingesetzt werden. Darlber hinaus gibt es kleine KWK-Anlagen, die mit bio-
genen Brennstoffen betrieben werden. Diese kleinen KWK-Anlagen sind nur teilweise
in der amtlichen Statistik erfasst und mussen deshalb auf Basis weiterer Daten zum
KWK-Gesamtgerust hinzugeschatzt werden.

Seit dem KWK-Monitoringbericht 2005-2008 wird fiir die Ermittlung der Stromerzeu-
gung im Bereich fossiler BHKW ein BHKW-Bestandsmodell verwendet, das auf den
Ergebnissen der BHKW-Umfrage des Oko-Instituts basiert. In dem hier vorliegenden
Bericht werden einzelne Parameter wie die Laufzeit und die Vollbenutzungsstunden an
aktuelle Rechercheergebnisse angepasst. Aulerdem wird ein Abgleich der erhobenen
Leistungen und ermittelten Strommengen mit verschiedenen Quellen durchgefiihrt. Die
Beschreibungen des Rechengangs sowie die erwahnten Untersuchungen werden in
Abschnitt 7.1 erlautert.

Im KWK-Monitoringbericht 2005-2008 wurde die Berechnung im Bereich der biogenen
KWK-Stromerzeugung erstmals auf Basis verfugbarer Daten der AGEE-Stat und der
Bundesnetzagentur abgeleitet. Damit umfasst die KWK-Stromerzeugung aus biogenen
Brennstoffen neben BHKW auch andere (kleine) KWK-Anlagen. Dieser Ansatz fir die
Biomasse-Anlagen aulierhalb der statistischen Erfassung nach Tabelle 066 und 067
des Statistischen Bundesamtes musste bedingt durch die EEG-Novelle 2009 umgear-
beitet werden. Die Beschreibung der Datengrundlage und Methodik sowie die Ablei-
tung des Zahlengerusts wird in Abschnitt 7.2 beschrieben.

7.1 Fossil betriebene Blockheizkraftwerke

Im Basisjahr 1998 sind diejenigen BHKW nicht in den Monitoringberichten der Verban-
de erfasst, die weder direkt der 6ffentlichen Versorgung noch der industriellen Kraft-
wirtschaft zugeordnet werden kdnnen. In den Jahren ab 2003 sind BHKW in der amtli-
chen Statistik flr die 6ffentliche und Industriestromerzeugung zwar prinzipiell berick-
sichtigt, jedoch werden BHKW mit einer installierten elektrischen Leistung von kleiner
einem Megawatt dort nicht erfasst.

Um dennoch eine Abschatzung Uber den zeitlichen Verlauf des durch diese Anlagen
erzeugten KWK-Stroms zu erméglichen, wird die alljahrliche BHKW-Umfrage des Oko-
Instituts verwendet, die Aussagen Uber den Zubau installierter Leistungen erlaubt. Die-
se Umfrage dient als Grundlage fiir ein BHKW-Bestandsmodell, in dem aufierdem his-
torische Daten seit 1986 aus der ASUE-Datenbank und der Zeitschrift Energie & Ma-
nagement berlcksichtigt werden. In dem Bestandsmodell wird weiterhin angenommen,
dass das Jahr der Meldung des Absatzes dem Jahr der Inbetriebnahme entspricht.
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Weitere detaillierte Angaben zum Aufbau des Bestandsmodells sind im Monitoringbe-
richt 2005-2008 zu finden. Informationen (iber die BHKW-Umfrage des Oko-Instituts
sowie uber die Annahmen zum Bestand an BHKW im Basisjahr kbnnen dem ersten
KWK-Monitoringbericht entnommen werden. Fir diesen Bericht werden nur die inner-
halb Deutschlands abgesetzten Anlagen betrachtet, die exportierten Module werden in
der Umfrage getrennt vom inlandischen Absatz abgefragt.

Die Ermittlung der KWK-Stromerzeugung von fossil betriebenen BHKW unter 1 MW
basiert damit auf drei Elementen:

e Dem jahrlichen Zubau an BHKW,
e der jahrlichen Stilllegung und
e den angenommenen Volllaststunden.

Die Stromerzeugung aus fossilen BHKW erfolgt vollstandig im KWK-Betrieb, fir den
feste Verhaltnisse zwischen der Stromerzeugung und der damit verbundenen Warme-
erzeugung vorliegen. Somit kann ein KWK-Anteil von 100 % angesetzt und fir die Be-
rechnung der Warmerzeugung eine durchschnittliche Stromkennzahl verwendet wer-
den. Fur die Ermittlung der Brennstoffeinsatze der BHKW wird ein durchschnittlicher
Gesamtnutzungsgrad angesetzt. Bei der anschlieRenden Berechnung der CO,-
Emissionen wird in diesem Jahr erstmalig zwischen dem Einsatz von Heizdl und Erd-
gas unterschieden. Im Folgenden werden die Annahmen zur Ermittlung des Bestands
an Anlagen (7.1.1) und zur Ermittlung der Strom- und Warmeerzeugung (7.1.2) detail-
liert erlautert, die Ergebnisse werden in 7.1.3 mit der gesamten statistisch erfassten
Bruttostromerzeugung abgeglichen.

7.1.1 Bestand an BHKW unter 1 MW

Seit dem Jahr 2002 wird die jahrlich abgesetzte elektrische Leistung, die mit der
BHKW-Umfrage erhoben wird, zur Ermittlung des BHKW-Bestands verwendet. Ver-
gleiche mit anderen Datenquellen haben bestatigt, dass im Bereich der fossilen Anla-
gen mit der Umfrage eine sehr gute Abdeckung des Gesamtmarktes erreicht wird und
damit die Entwicklung in diesem Segment ausreichend genau beschrieben werden
kann.

Neben der Entwicklung der jahrlich neu installierten Leistung ist die Annahme zur Still-
legung der Anlagen flr die Abschatzung des Anlagenbestands von grofer Bedeutung:
Im Monitoring-Bericht 2005-2008 wurde die Stilllegung nach zehn Jahren angenom-
men. Nach Gesprachen mit Herstellern wird diese Annahme fir den vorliegenden Be-
richt revidiert. Generell rechnet man in Westeuropa mit 64.000 Benutzungsstunden bis
zu einer Grundiberholung der Motoren. Bei durchgangig laufenden Motoren sind das
acht Jahre, im Durchschnitt ergeben sich 10 Jahre, bei kleineren BHKW unter 50 kW
werden geringere Betriebsstundenzahlen angesetzt. Nach dieser Grundiberholung
laufen die Anlagen dann etwa erneute 64.000 Benutzungsstunden, so dass sich Lauf-
zeiten von 15 bis 20 Jahren ergeben. Theoretisch kdnnte eine neue Grunduberholung
erfolgen, meistens jedoch missen noch weitere Aggregate und Anlagenkomponenten
Uberholt werden, wodurch sich ein Neukauf mit zusatzlich héheren Wirkungsgraden
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wirtschaftlicher gestaltet. Bei einer Grunduberholung werden die Motoren in Einzeltei-
len Uberholt, so dass sich die lberholten Motoren (im Gegensatz zu der Annahme im
zweiten Monitoringbericht) sich nicht in den erhobenen Absatzzahlen fur neuee Moto-
ren wiederfinden. Aus diesen Erwagungen erscheint eine langere Laufzeit der BHKW
im Bestandsmodell angemessen. Als Durchschnittwert fur kleine und grofse Motoren
werden deshalb jetzt 15 Jahre angesetzt, gerechnet vom Jahr der Meldung in der Um-
frage.

Mit den geanderten Laufzeiten der BHKW ergeben sich neue Zahlen zum Bestand an
BHKW im Vergleich zu den Ergebnissen des Berichts 2005-2008, der neue Verlauf ist
in der folgenden Abbildung fir fossile BHKW grafisch dargestellt.

Abbildung 7-1 Installierte Leistung von fossil betriebenen BHKW mit Stilllegung
nach 15 Jahren
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Quellen: AGFW-Hauptbericht 1998, VDEW-BHKW-Statistik 1998, Statistisches Bundesamt
(Tabelle 067, 1998), ASUE, Wagner (1999), FGBHKW, E&M, Annahmen und Be-
rechnungen Oko-Institut.

Wahrend bei der Annahme von Stilllegungen nach zehn Jahren seit dem Jahr 2004 ein
erheblicher Einbruch bei den Anlagen tber 1 MW zu verzeichnen war, tritt dieser mit
der Annahme einer langeren Lebensdauer deutlich gedampfter auf. Dieses entspricht
nach den Erkenntnissen der Gutachter auch eher der Realitat. Insgesamt ergibt sich
damit im Jahr 2009 eine installierte Leistung an fossilen BHKW von knapp 2.500 MW.
In der folgenden Tabelle sind die Entwicklungen bezlglich des Zubaus, des Netto-
Zubaus (also mit Berticksichtigung der Stilllegungen im jeweiligen Jahr) und der Be-
standsentwicklung dargestellt.
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Tabelle 7-1 Entwicklung des Bestands fossil betriebener BHKW, 1986-2009
o 1986 | 1990 | 1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Fossil betriebene BHKW
MW g
Zubau 39 85 232 70 95 102 106 128 149 205
Kleiner 1 MW 7 15 42 37 41 50 60 87 86 98
gréer 1 MW 32 70 190 33 54 53 46 40 63 106
Netto-Zubau 39 85 232 13 42 24 21 -33 9 17
Kleiner 1 MW 7 15 42 27 32 35 45 58 61 65
grofer 1 MW 32 70 190 | -14 11 12 24 -92 -52 -48
Bestand 39 313 | 1.987 | 2394 2436 2460 2481 2448 2457 2474
kleiner 1 MW 7 56 358 | 513 545 581 626 684 745 809
gréBer 1 MW 32 256 | 1.629 | 1.881 1.891 1.880 1.855 1.764 1712 1664
Quellen: AGFW-Hauptbericht 1998, VDEW-BHKW-Statistik 1998, Statistisches Bundesamt

(Tabelle 067, 1998), ASUE, Wagner (1999), FGBHKW, E&M, Annahmen und Be-
rechnungen Oko-Institut.

Bei den fossilen BHKW unter 1 MW fand ein jahrlicher Anstieg der elektrischen Leis-
tung des BHKW-Bestands statt von 7 MW im Jahr 1998 bis 809 MW im Jahr 2009. Bei
den gréRReren Anlagen nahm die Leistung in der Summe seit dem Jahr 2004 ab, wenn
auch durch die langeren Laufzeiten deutlich schwacher als in dem zweiten KWK-
Monitoringbericht angenommen. Der Zubau im Bereich der kleinen Leistungen konnte
bis auf das Jahr 2007 einen jahrlichen Zuwachs des Gesamt-Bestands sichern.

Bei den Betrachtungen sind Umwidmungen und vorzeitige Stilllegungen bislang nicht
berucksichtigt. Letzteres fallt fur die fossilen BHKW zahlenmalfig nicht sehr ins Ge-
wicht, da sich die dulReren Gegebenheiten (wie vor allem die Brennstoffpreise) fur die-
se Anlagen Uber die Lebensdauer nicht stark verandert haben- anders als bei den
Pflanzendl-BHKW, bei denen Stilllegungen wegen extrem gestiegener Energietrager-
preise unbedingt zu beachten sind. Mit Umwidmungen durch die Umstellung von fossi-
len auf biogene Energietrager ist besonders ab dem Jahr 2010 verstarkt zu rechnen,
da die Férderung durch das KWKG in diesem Jahr fiir zahlreiche Anlagen ausgelaufen
ist und diese durch die Umstellung auf die Verwendung biogener Energietrager eine
Forderung durch das EEG erhalten kdnnten.

7.1.2 Strom-und Warmeerzeugung aus BHKW unter 1 MW

Die Ermittlung der Stromerzeugung aus BHKW erfolgt durch die Multiplikation der Leis-
tung mit den angenommenen durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden. Die Vollbe-
nutzungsstunden fir die Blockheizkraftwerke im Jahr 1998 werden aus der BHKW-
Stromerzeugung und installierten Leistung, die im BDEW-Zahlengerust enthalten sind,
abgeleitet. Dadurch ergeben sich fir fossile Anlagen unter 1 MW im Jahr 1998 3.577
Stunden in Volllast (4.273 fur Anlagen gré3er 1 MW). Im vorherigen Monitoringbericht
wurde angenommen, dass die durchschnittliche Volllaststundenzahl des BHKW-
Bestands im Zeitverlauf linear auf 4.500 h/a im Jahr 2008 angestiegen ist. Diese An-
nahme erscheint durch weitergehende Recherchen als zu hoch und wird deshalb in
diesem Bericht korrigiert.

Die detaillierte Liste der KWK-Anlagen, die der VKU fir das Monitoring zur Verfliigung
gestellt hat, ermdglicht eine Berechnung durchschnittlicher Vollbenutzungsstunden fur
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Anlagen, die mit Erdgas betrieben werden, auf Basis der KWK-Leistung und KWK-
Stromerzeugung. Die Betrachtung nach GréRenklassenkategorien ergibt keinen ein-
deutigen Trend — die ermittelten Zahlen schwanken zwischen 4.220 h/a fir Anlagen
unter 50 kW, 3.950 h/a fir Anlagen zwischen 50 und 1000 kW und 4.190 h/a fiir Anla-
gen zwischen 1 und 5 MW.

In verschiedenen anderen Quellen werden, insbesondere fir Industrieanlagen, oftmals
erheblich héhere Werte von bis zu 7.000 Stunden pro Jahr angenommen, aber auch
deutlich niedrigere von 1.200 h/a fir kleine BHKW in Schwarmkraftwerken. Insgesamt
wird damit gerechnet, dass die durchschnittlichen Volllaststunden eher sinken werden,
da die BHKW in Zukunft immer starker stromgeflihrt gefahren werden.

Bei dem hier betrachteten Bestand an BHKW handelt es sich um Anlagen in allen Be-
reichen, also um kleine Anlagen zur Strom-Eigenverwertung sowie Anlagen in der In-
dustrie oder solchen, die tatsachlich durch eine optimale Auslegung mit kombinierter
Kalteerzeugung das ganze Jahr Gber in Volllast laufen kénnen. Entgegen der Annahme
im letzten Bericht wird die fur das Jahr 1998 aus historischen Daten ermittelte Volllast-
stundenzahl bis 2009 fortgefuihrt. Fir die in das Gesamtgerist eingehenden Anlagen
unter 1 MW liegt diese mit 3.577 h/a in einer auch im Verglich mit anderen Quellen an-
gemessenen Grolenordnung. Eine Erhéhung der Volllaststundenzahlen im betrachte-
ten Zeitraum Iasst sich nach den durchgefiihrten Analysen nicht bestatigen.

Analog zu den vorhergehenden KWK-Monitoringberichten wird eine Stromkennzahl
von 0,65 angenommen sowie ein Gesamt-Nutzungsgrad von 85 %. Tabelle 7-2 enthalt
die sich aus diesen Angaben ergebende KWK-Strom- und Warmeerzeugung aller fossil
betriebenen BHKW fir 1998 sowie fur die 2003 bis 2009.

Tabelle 7-2: KWK-Strom- und -Warmeerzeugung sowie CO,-Emissionen fossil
betriebener BHKW, 1998-2009
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Stromerzeugung, KWK (TWh) 7,7 9,9 10,0 10,1 10,2 10,0 10,0 10,0
davon <1 MW 1,4 1,8 2,0 21 22 2,4 2,7 2,9
davon >= 1 MW 6,3 8,0 8,1 8,0 79 7,5 7,3 7,1
Warmeerzeugung, KWK (PJ) 436 55 56 56 56 55 55 55
davon <1 MW 8,7 10 11 12 12 14 15 16
davon >= 1 MW 34,9 45 45 44 44 42 41 39
COzEmissionen, KWK (Mio. t) 47 6,1 6,2 6,3 6,3 6,2 6,2 6,2
davon <1 MW 0,9 1,2 1,3 13 14 1,6 1,7 1,8
davon >= 1 MW 3,8 5,0 50 5,0 49 4,7 4,5 4,4
Quelle: Berechnungen des Oko-Instituts.

Damit steigt die KWK-Stromerzeugung aus Anlagen kleiner 1 MW von 1,4 TWh im Jahr
2003 auf 2,9 TWh in 2009, parallel dazu steigt die Warmeerzeugung von 8,7 auf 16 PJ.
Trotz der reduzierten Volllaststunden tberwiegt damit der Einfluss der langeren Lauf-
zeiten der Anlagen, so dass sich im Vergleich zum Monitoringbericht 2005-2008 eine
insgesamt hohere KWK-Strom- und Warmeerzeugung aus kleinen fossilen Anlagen
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ergibt. Durch die Neuberechnung ergeben sich auch leicht gednderte Werte fur das
Basisjahr 1998, diese sind in Tabelle A- 2 im Anhang dargestellt. Die Stromerzeugung
aus grofReren BHKW, die nicht in das Gesamtgerist einfliet, ist seit dem Jahr 2004
im Sinken begriffen. Es wird im Allgemeinen erwartet, dass ab der Novelle des KWKG
im Jahr 2009 die Inbetriebnahme von grol3en Anlagen wieder steigen wird, da diese bis
zu dem Jahr von der Vergutung ausgeschlossen waren.

Fur die Berechnung der CO,-Emissionen wurde erstmalig nach mit Heizdl oder Erdgas
betriebenen BHKW unterschieden. Im Jahr 2009 teilt sich der fossile BHKW-Bestand
unter 1 MW auf in rund 700 MW gas- und 100 MW dlbetriebene BHKW. Die CO;-
Emissionen fir kleine BHKW verdoppeln sich im Verlauf der Zeitreihe von 0,9 auf
1,8 Mio. t CO,-Emissionen.

Relevant fur die Erganzung im KWK-Gesamtgerist ist die fossile KWK-
Stromerzeugung aus nicht-EVU-BHKW fir 1998 (unabhangig von der Leistungsklasse)
sowie aus BHKW mit einer installierten Leistung kleiner 1 MW elektrisch fiir die Jahre
2003 bis 2009 (Kapitel 8).

7.1.3 Vergleich der berechneten Stromerzeugung aus BHKW unter 1 MW mit
vorhandenen Quellen

Fir die Plausibilisierung der ermittelten KWK-Stromerzeugung wird zum einen die
Stromerzeugung der Anlagen bis 2 MW, die zwischen 2002 und 2009 in Betrieb ge-
gangen sind, mit den Daten der Netzbetreiber zur Férderung nach dem KWKG vergli-
chen. Zum anderen erfolgt eine Gesamtbetrachtung der Stromerzeugung in Deutsch-
land.

Vergleich mit den Daten der Netzbetreiber

Der Verbund der Netzbetreiber veroffentlicht jahrlich die Datenbasis zum KWKG bzw.
KWKModG, aus der die durch dieses Gesetz geférderten Strommengen nach Anla-
genkategorien ersichtlich sind. Fir die hier in Frage kommenden Foérderkategorien sind
die geforderten KWK-Strommengen in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 7-3 Nach dem KWKG geforderte KWK-Strommengen, 2005-2011
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Forderkategorien GWh

402 653 707 1.011 1.505 2124 1371
Neue kleine 50 kW bis 2 MW 285 539 551 768 1.091 1496 742

50 kW bis 2 MW mit IBN 2002-2008 875 1.042
Hocheffiziente Anlagen ab 2009 216 454 742
Kleine bis 50 kW und Brennstoffzelle 17 114 156 243 504 628 629
Bis 50 kW ab 2002 in Betrieb 151 238 499 622 616
Brennstoffzelle 5 5 5 6 13

Quellen: Datenbasis zum KWKG 2005-2011 vom VDN bzw. 50 Herz, Amprion, EnBW
Transportnetze, Transpower.

Im Jahr 2009 wurde erstmalig auch selbstgenutzter Strom geférdert, unter anderem
dadurch ergibt sich zwischen den Jahren 2008 und 2009 ein deutlicher Sprung in der
geférderten KWK-Strommenge von 1.011 auf 1.595 GWh, der sich auch noch im Jahr
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2010 fortsetzt. Deutlich zu sehen ist das Ende der KWK-Stromforderung fur Anlagen
zwischen 50 kW und 2 MW mit Inbetriebnahme zwischen 2002 und 2008 im Jahr 2011.

Nach den Daten der Netzbetreiber wurde in den hier betrachteten Kategorien im Jahr
2010 eine KWK-Stromerzeugung von 2.124 GWh nach dem KWKG gefordert (siehe
Tabelle 7-3). Mit den wie im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen konstant gehal-
tenen Volllaststunden, errechnet sich die Stromerzeugung aus Anlagen bis 2 MW, die
ab 2002 als abgesetzt gemeldet worden sind, im Jahr 2009 zu 2.940 GWh.

Es erscheint hier angebracht, die geférderten KWK-Strommengen mit den Vorjahres-
Werten der BHKW-Datenbank zu vergleichen, da angenommen werden kann, dass die
Meldung der neuen KWK-Anlagen bei der BAFA auch einige Jahre nach dem in der
Umfrage erhobenen Absatz der Anlage erfolgen kann, besonders wenn die Anlage an
Weiterverarbeiter ging. Des Weiteren muss beachtet werden, dass nicht fiir alle fossi-
len Anlagen die Férderung durch das KWKG (bzw. KWKModG) beantragt wurde, z.B.
da die Eigenstromerzeugung bis zur Novelle des KWKG nicht forderungswurdig war.
Auch werden ab dem Jahr 2009 nur hocheffiziente Anlagen geférdert und nicht fur alle
Anlagen, die nach der Umfrage abgesetzt wurden, wurde dieses Kriterium bestatigt.
Durch diese begrenzt gegebene Vergleichbarkeit, stellt die hdhere Stromerzeugung
aus der BHKW-Datenbank die fiir die Berechnung gewahlten Parameter nicht zwin-
gend in Frage.

Vergleich mit der gesamten Brutto-Stromerzeugung

Grundlage fur den Vergleich der errechneten KWK-Stromerzeugung mit der gesamten
Stromerzeugung in Deutschland ist die Brutto-Stromerzeugung der Kohlenwirtschaft
(AG STRERZ), die national und international Verwendung findet. Von dieser werden
als statistisch sicher erfasste GréRRen die Brutto-Stromerzeugung der allgemeinen Ver-
sorgung und der industriellen Kraftwirtschaft (Tabellen 066 und 067) abgezogen. Die
verbleibende Restgrolie wird als die private Stromerzeugung angesehen, die haupt-
sachlich aus der Einspeisung durch Erneuerbare Energien besteht, aber auch die
Stromerzeugung der hier betrachteten kleinen fossilen Anlagen beinhaltet.

Fir die Quantifizierung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien gibt es zwei
Quellen, die in Frage kommen: Zum einen die Tabelle 070 des Statistischen Bundes-
amtes fur die Erhebung Uber die Stromeinspeisung bei Netzbetreibern. Dort wird in Ta-
belle 2.1 das Stromaufkommen aus erneuerbaren Energien aufgefiihrt, wobei dort die
selbst vermarkteten und selbstverbrauchten Strommengen nicht enthalten sind. In der
Gesamtsumme grundsatzlich etwas niedriger liegen die Daten der AGEE-Stat, bei der
Betrachtung einzelner Energietrager (z.B. Biomasse) liegen diese Daten jedoch auch
zum Teil Uber denen der Tabelle 070. Damit wird offensichtlich, dass es noch Unsi-
cherheiten bezuglich der privaten Stromeinspeisung gibt, so dass diese Untersuchung
hauptsachlich der grundsatzlichen Plausibilisierung der Grélkenordnung der ermittelten
KWK-Stromerzeugung dienen kann.

Von der Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien missen die Strommengen ab-
gezogen werden, die in den Tabellen 066 und 067 bereits enthalten sind, da diese
schon in dem vorhergehenden Rechenschritt Berlicksichtigung fanden.
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Die vorgestellten Zeitreihen werden in der folgenden Tabelle aufgeflhrt, wobei die
RestgroRRe als ,fossile Licke® jeweils mit den Daten der AGEE-Stat und der Tabelle
070 berechnet wird. Diese Restgrofie musste nach dem hier angewendeten Verfahren
ausschlielllich die Stromerzeugung von Anlagen unter 1 MW darstellen, die in fossil be-
triebenen Anlagen erzeugt wurde.

Tabelle 7-4 KWK-Stromerzeugung fossiler BHKW unter 1 MW im Vergleich mit
der Restgr63e der privaten Stromerzeugung
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009
in GWh
Gesamte Brutto-Stromerzeugung nach STRERZ 557.303| 606.674 615279 620572 636938 637.228 637.097 593.189

Private Stromerzeugung
(aus Differenz STERZ - StBA)
Stromerzeugung EE

5.749 25.599 33.753 38.061 45477 61.210 64.922 68.587

AGEE-Stat 44.995 56052 62112 71488  87.927 92.989 94600
Tab 070 47112 59470 64533 72445 88971 92.963 95317
Stromeinspeisung EE ohne AV + IKW
AGEE-Stat 28412 32009 41689 56997 62.981 65460
Tab 070 31.830 35330 42645 58041 62.955 66177
RestgroRe
AGEE-Stat 5341 5151 3789 4213  1.941 3128
Tab 070 1923 2731 2832 3169  1.966 2411
Stromeinspeisung fossiler BHKW bis 1 MW aus Ol »oq| 1 g37 1950 2077 2238 2446  2.664 2895

Datenbank mit Vbh 3577 und 15 Jahren Laufzeit

Quellen: Statistik der Kohlenwirtschaft, Statistisches Bundesamt, BMU 2010, BHKW-
Umfrage Oko-Institut, eigene Berechnungen Oko-Institut.

Bis zum Jahr 2007 liegt die Stromeinspeisung der fossilen BHKW bis 1 MW nach der
BHKW-Datenbank im Allgemeinen unter den in Tabelle 7-4 ermittelten RestgroRen, die
aus der allgemeinen Bilanzierung resultieren. Im Jahr 2008 liegen die Ergebnisse der
Tabelle 070 und der AGEE-Stat sehr nahe beieinander und zeigen einen sehr niedri-
gen Wert fUr die RestgroRe mit knapp 2 TWh, die betrachtete BHKW-Stromerzeugung
liegt dabei erstmals rund 0,7 TWh héher. Im Jahr 2009 sind beide Restgroften wieder
deutlich angestiegen, die ermittelte BHKW-Stromerzeugung liegt genau zwischen den
RestgroRen nach AGEE-Stat und der Tabelle 070.

Damit erscheint die aus der BHKW-Datenbank berechnete BHKW-Stromerzeugung
grundsatzlich in einer plausiblen Grofienordnung zu liegen, da sie (bis auf 2007) unter
oder zwischen den beiden errechneten RestgroRen fur die Stromerzeugung aus fossi-
len Anlagen unter 1 MW liegt. Weitergehende Recherchen im nachsten KWK-
Monitoring Bericht sollen die Differenzen der Daten von AGEE Stat und der Tabelle
070 weiter beleuchten, sowie die Frage nach der Grofenordnung der Stromerzeugung
aus fossil betriebenen nicht-BHKW Anlagen unter 1 MW untersuchen.
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7.2 Biogen betriebene KWK-Anlagen

7.2.1 Einleitung

Seit dem KWK-Monitoringbericht 2005-2008 wird die KWK-Stromerzeugung kleiner bi-
ogen betriebener Anlagen auf der Grundlage der Daten der AGEE-Stat zur biogenen
Stromerzeugung sowie Einspeisedaten der Bundesnetzagentur berechnet.

Im Bereich der biogen betriebenen KWK-Anlagen herrscht in der verfligbaren Statistik
eine grofe Unsicherheit Uber die installierte Leistung, aber auch Uber den tatsachli-
chen Betrieb der Anlagen sowie die technischen Parameter, unter denen die Anlagen
betrieben werden. Im Gegensatz zu den fossilen BHKW werden biogene KWK-
Anlagen nur zu einem deutlich geringeren Teil im KWK-Betrieb® gefahren, der sowohl
vom Einsatzgebiet, der GroRRe der Anlage als auch der Art des Energietragers abhangt.
Anlagen werden oftmals in direkter Abhangigkeit von den Energietrager-Preisen be-
trieben und kénnen auch vollstandig aulRer Betrieb genommen werden, sofern die
Preise keinen wirtschaftlichen Betrieb gewahrleisten. Dazu kommt, vornehmlich ab
dem Jahr 2010, eine unbekannte Zahl von umgewidmeten Anlagen, die von fossilen
auf biogene Energietrager umgestellt worden sind®.

Fir die Ermittlung der KWK-Stromerzeugung aus Biomasse werden die Daten zur
Stromerzeugung aus biogenen Energietragern der AG Erneuerbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat) verwendet, die in der Reihe ,Erneuerbare Energien in Zahlen jahrlich
durch das BMU verdffentlicht werden und den Ausbauzustand der erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland beschreiben (BMU 2010). Die dieser Quelle entnommenen Zahlen
zur biogenen Stromerzeugung in Deutschland sind in Tabelle 7-5 aufgeflhrt.

Tabelle 7-5: Stromerzeugung aus biogenen Energietragern nach AGEE-Stat
Biogene Stromerzeugung 1998 \ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
nach AGEE-Stat TWhg
Biomasse (fest, flussig, gasf.) 0,33 457 6,11 9,02 12,81 17,78 20,91 24,12

Feste Biomasse 0,21 293 4,74 7,00 8,53 9,87 11,29 11,36

Fliissige Biomasse 0,00 0,16 0,26 0,33 0,94 1,49 1,48 2,01

Biogas 0,12 149 1,11 1,70 3,34 6,43 8,14 10,76

Deponiegas 0,68 0,70 0,99 1,07 1,09 1,01 0,94 0,81

Klargas 0,63 0,82 0,86 0,89 0,94 0,98 1,02 1,06
Quelle: BMU 2010.

Grundlage der Definition des KWK-Anteils fir biogene KWK-Anlagen ist im Rahmen dieses Monito-
rings die KWK-Nutzwarme. Der Eigenverbrauch an Warme, zum Beispiel zur Beheizung des Fermen-
ters oder des Faulturms, wird nicht als KWK-Nutzwarme angesehen.

Siehe auch Abschnitt 7.1 zur Berlcksichtigung umgewidmeter BHKW bei der Ableitung des Bestands
an fossilen BHKW.
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Die Daten enthalten die biogene Stromerzeugung durch Anlagen der Allgemeinen Ver-
sorgung, der kleinen, statistisch nicht erfassten Anlagen und seit dem Jahr 2000 auch
die der industriellen Kraftwirtschaft. Es handelt sich bei diesen Zahlen um Brutto-
Werte, da Ublicherweise der biogen erzeugte Strom vollstandig eingespeist wird und
der Eigenbedarf aus dem Netz bezogen wird. Deutlich zu erkennen ist, dass der An-
stieg der biogenen Stromerzeugung hauptsachlich im Bereich der festen und gasférmi-
gen Biomasse stattgefunden hat. Dabei ist eine stetige jahrliche Dynamik beim Biogas
zu beobachten, die bis zum Jahr 2008 ebenfalls bei der festen Biomasse stattfand. Al-
lein die Stromerzeugung aus Deponiegas ist seit dem Maximum im Jahr 2006 im Sin-
ken begriffen. Dieses beruht auf dem Verbot der Deponierung von biologisch abbauba-
ren Abfallen durch die Anforderungen der Abfallablagerungs- und Deponieverordnung
seit dem Jahr 2005. Mit einem gewissen zeitlichen Verzug macht sich dieses Verbot
auch in der Stromerzeugung aus Deponiegas bemerkbar, so dass dieser Posten in den
nachsten Jahren sukzessive sinken wird.

Die Betrachtung der AGEE-Stat Zahlen umfasst diejenigen Energietréager, bei denen
die Anwendung der KWK mdglich und ublich ist. Es bleibt zu erwahnen, dass auch im
Bereich der Geothermie die KWK zur Anwendung kommen kann, jedoch ist die Ge-
samt-Stromerzeugung aus diesem Bereich (noch) so gering (18,8 GWh im Jahr 2009),
dass sie hier nicht weiter bericksichtigt wird.

Gegenliber den im Monitoring-Bericht 2005-2008 verwendeten Daten liegen die Er-
gebnisse fur die feste Biomasse in den Jahren 2007 und 2008 in der aktuellsten Fas-
sung nach BMU (2010) etwas hoher, im Jahr 2008 auch fir die flissige Biomasse. Bei
Biogas wurde der Wert im Jahr 2008 ein wenig nach unten korrigiert.

Eine weitere Informationsquelle Uber die Stromerzeugung aus Biomasse stellen die
EEG-Daten der Bundesnetzagentur dar, die auf den Informationen der Ubertragungs-
netzbetreiber beruhen. Den Gutachtern liegen diese Daten fir die Jahre 2006 bis 2009
Uber die nach dem EEG vergutete Stromerzeugung aus Biomasse nach Anlagen und
Vergltungskategorien aufgeschlisselt vor.

Die nach dem EEG vergutete Stromerzeugung ist niedriger als die nach AGEE-Stat be-
richtete, da die Verglitung mit bestimmten Voraussetzungen verbunden ist, die nicht
von allen Anlagen erfullt werden. Von 2006 bis 2009 ist der Teil der biogenen Stromer-
zeugung nach AGEE-Stat, der durch das EEG vergutet wird, stetig angestiegen von
81 auf 95 %, die nach dem EEG vergutete Stromerzeugung nahm damit von 10,4 auf
23,0 TWh zu (Tabelle 7-6). Den Daten der BNA kann auch die nach dem EEG mit ei-
nem KWK-Bonus vergutete Stromerzeugung entnommen werden. Auch diese ist sehr
dynamisch in den betrachteten Jahren angestiegen: von 1,2 im Jahr 2006 auf 8,0 im
Jahr 2009.
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Tabelle 7-6 Nach dem EEG vergltete Stromerzeugung aus Biomasse
Nach EEG vergiitete Stromerzeugung aus 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Biomasse TWhy,
Gesamt 10,4 15,9 19,1 23,0
davon mit KWK-Bonus 1,2 3,7 6,8 8,0

Quellen: BNA 2011; eigene Berechnungen Oko-Institut.

Die vergltete KWK-Stromerzeugung aus den BNA-Daten stellt somit einen ersten Wert
fur die Grélkenordnung der KWK-Stromerzeugung aus Biomasse dar. Da aber ein Teil
der KWK-Stromerzeugung nicht nach dem EEG vergitet wird und weil die BNA-Daten
nicht die gesamte Stromerzeugung aus Biomasse abdecken, musste eine geeignetes
Verfahren entwickelt werden, um diese KWK-Stromerzeugung zu quantifizieren. Die
Methodik fiir diese Abschatzung wird im folgenden Abschnitt erlautert.

Im Vergleich zum Monitoringbericht 2005-2008 musste das Vorgehen in Bezug auf die
Bertiicksichtigung der Papier- und Zellstoffindustrie grundlegend (berarbeitet werden:
Da ein groRRer Teil der Differenz zwischen den Daten der AGEE-Stat und der BNA
durch die nicht nach dem EEG vergltete biogene Stromerzeugung der Papier- und
Zellstoffindustrie erklart werden konnte und diese besonders hohe Anteile an KWK-
Strom aufweist, wurde bislang die Brutto-Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffin-
dustrie vor dem Berechnungsgang von den Daten der AGEE-Stat abgezogen. Durch
die Novelle des EEG im Jahr 2009 wird auch die Stromerzeugung von Anlagen tber 20
MW vergutet, damit fallt seit 2009 mehr als die Halfte der Papier- und Zellstoffindustrie
unter die EEG-Vergltung. Ein Vorabzug der kompletten Brutto-Stromerzeugung ist
somit nicht mehr zu rechtfertigen. In der Uberarbeiteten Methodik erfolgt deshalb eine
differenzierte Bericksichtigung der Papier- und Zellstoffindustrie nach verglteter und
nicht-verguteter Stromerzeugung (gesamt und KWK).

7.2.2 KWK-Stromerzeugung der Biomasse-Anlagen
Die Berechnungsmethodik gliedert sich in mehrere Schritte:

e Im ersten Schritt werden die Werte der AGEE-Stat um den Eigenstrombedarf
korrigiert. (Abschnitt a).

¢ AnschlieBend wird die KWK-Stromerzeugung auf Basis dieser Werte mit Hilfe
von KWK-Anteilen berechnet, die eine pauschale Grélke zum Verhaltnis der
KWK-Stromerzeugung zur gesamten Stromerzeugung darstellen (b).

¢ Von dieser KWK-Stromerzeugung wird die der allgemeinen Versorgung und der
industriellen Kraftwirtschaft abgezogen, die in den Tabellen 066 und 067 des
Statistischen Bundesamtes veroffentlicht ist. Damit wird eine konsistente Ein-
beziehung der KWK-Stromerzeugung nach der Statistik bertcksichtigt. Der
verbleibende Rest stellt die biogene KWK-Stromerzeugung der Anlagen auller-
halb des Berichtskreises der allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft dar (c).
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a) Ermittlung der biogenen Netto-Stromerzeugung

Aus den Brutto-Werten der biogenen Stromerzeugung nach AGEE-Stat wird mit Hilfe
prozentualer Eigenstrombedarfs-Anteile die Netto-Stromerzeugung berechnet. Dazu
wird der gewichtete Eigenstrombedarf der allgemeinen Versorgung und der IKW aus
den Daten des Statistischen Bundesamtes (Tabellen 066 und 067) getrennt nach den
Energietragern ermittelt. Die sich daraus ergebenden Eigenbedarfs-Anteile sind in
Tabelle 7-7 dargestellt.

Tabelle 7-7: Eigenbedarf nach Energietragern
2006 2007 2008 2009
Eigenbedarfsanteil

Feste Biomasse 10% 10% 10% 10%
Flissige Biomasse 11% 1% 12% 16%
Biogas 9% 6% 11% 4%
Deponiegas 4% 5% 4% 9%
Klargas 2% 4% 7% 8%

Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 067), Berechnungen Oko-Institut.

Fur die feste Biomasse liegt der Eigenstromanteil konstant bei rund 10 %. Im Bereich
der flissigen Biomasse zeigt sich ein Anstieg des Eigenstrombedarfs von 2008 auf
2009 auf einen Wert von 16 %. Dieser beruht auf einer Umbuchung im Bereich der in-
dustriellen Stromerzeugung zwischen den Jahren 2008 auf 2009: Wahrend bis zum
Jahr 2008 beim Statistischen Bundesamt Schwarzlauge als fliissige Biomasse katego-
risiert wurde, wird diese seit 2009 wie bei der AGEE-Stat als feste Biomasse verbucht.
Der Eigenstrombedarf bei Biogas sowie Deponie- und Klargas schwankt recht stark.
Dabei muss berlicksichtigt werden, dass es sich hier um sehr niedrige Zahlen handelt,
wodurch prozentuale Ausschlage starker ausfallen: Die Netto-Stromerzeugung aus den
drei letztgenannten Energietrdgern betrug im Jahr 2009 zusammen nur 0,35 TWh,
knapp 6 % der biogenen Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der indus-
triellen Kraftwirtschaft.

Unter Annahme der jahrlichen Eigenstromanteile ergibt sich die biogene Nettostromer-
zeugung auf Basis der AGEE-Stat Daten, die in Tabelle 7-9 aufgefihrt sind.

b) Ermittlung der biogenen KWK-Stromerzeugung

Die Berechnung der biogenen KWK-Stromerzeugung aus den Daten der AGEE-Stat
erfolgt durch Multiplikation mit einem durchschnittlichen KWK-Anteil (Tabelle 7-12).

Fir Deponie- und Klargas wird fur alle Jahre ein konstanter KWK-Anteil von 5 % bzw.
15 % verwendet, der in Anlehnung an |IE (2004) ermittelt wurde. Die Anwendung eines
KWK-Anteils auf Basis der EEG-Daten (BNA 2011) fir die KWK-Stromerzeugung aus
fester, flissiger und gasférmiger Biomasse, erfordert eine Aufteilung der Netto-
Stromerzeugung nach AGEE-Stat in zwei Kategorien:

Anlagen mit einer Inbetriebnahme ab 2004 (IBN ab 2004): Fir diese Anlagen erfolgt
eine Verglitung des KWK-Stroms nach dem EEG seit 2004. Damit lasst sich flir diese
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Anlagen aus den Daten der BNA ein jahrlicher durchschnittlicher KWK-Anteil aus dem
Verhaltnis der KWK-Stromerzeugung zu der gesamten Stromerzeugung dieser Anla-
gen ermitteln.

Anlagen mit einer Inbetriebnahme bis Ende 2003 (IBN vor 2004): Fir diese wurde
bis zur Novelle des EEG im Jahr 2009 gar keine KWK-Vergitung gezahlt. Seit dem
1.1.2009 erhalten auch diese Anlagen unter bestimmten Voraussetzungen eine Vergu-
tung der ohnehin erfolgenden KWK-Stromerzeugung innerhalb der Leistungszone von
500 kW. AuRerdem erhalten diese Anlagen seit 2009 wie alle Anlagen mit einer Inbe-
triebnahme vor 2009 eine Vergutung fur erstmalig im Jahr 2009 erzeugten KWK-Strom.
Fir den KWK-Anteil diese Anlagen muss eine geeignete Abschatzung erfolgen.

Den Daten der Bundesnetzagentur (BNA 2011) kann anlagenscharf die nach dem EEG
vergutete Jahresnetzeinspeisung entnommen werden, zusammen mit den jeweiligen
Vergutungsschlisseln. Diese enthalten Informationen Uber den Vergutungsgrund so-
wie zusatzliche Boni in den jeweiligen Leistungszonen und das Inbetriebnahmejahr. Mit
Hilfe dieser Vergitungsschlissel ist damit auch die KWK-Stromerzeugung der Anlagen
identifizierbar, die im Jahr 2009 nach vier verschiedenen Bonus-Typen vergttet wird
(KWK, K09, KA3 und K).

Fir biogen betriebene Anlagen erfolgt in den Daten der BNA (2011) keine weitere Un-
tergliederung nach festen, flissigen oder gasférmigen Energietragern. Klar- und Depo-
niegas werden zusammen mit Grubengas berichtet, deren KWK-Stromerzeugung er-
halt jedoch nicht den KWK-Bonus im Rahmen des EEG und wird aus diesem Grund
nicht ausgewiesen.

Bei den Daten der BNA handelt es sich um Brutto-Werte, da die gesamte biogene
Stromerzeugung in das Netz eingespeist und vergttet wird, der Eigenstrombedarf je-
doch aus dem Netz bezogen wird. In Tabelle 7-8 sind die aus den Daten der Bundes-
netzagentur abgeleiteten Werte im Vergleich zu den Zahlen nach AGEE-Stat darge-
stellt sowie nach Inbetriebnahme-Gruppen unterteilt.

Tabelle 7-8: Vergleich der Daten nach AGEE-Stat und der Vergitung biogener
Stromerzeugung nach dem EEG (brutto)
Strom aus Biomasse 2006 | 2007 [ 2008 [ 2009
(fest+ flussig+ gasformig) TWhg
Nach AGEE-Stat 12,81 17,78 20,91 2412
Vergiitung nach dem EEG
Bundesnetzagentur (Ableitung Oko-Institut) 10,43 15,88 19,05 2298
davon
IBN vor 2004 5,16 5,20 4,94 524
IBN ab 2004 5,27 10,69 14,12 17,74
KWK (IBN vor 2004) 0,26
KWK (IBN ab 2004) 1,21 373 6,84 7,78

Quellen: BMU 2010, Bundesnetzagentur 2011, Berechnungen Oko-Institut.

Wie oben schon beschrieben, nimmt die Differenz zwischen den Daten nach AGEE-
Stat und der nach dem EEG verglteten biogenen Stromerzeugung von 2,4 auf
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1,1 TWh in den Jahren 2006 bis 2009 ab, der Anteil der nach dem EEG vergiteten bi-
ogenen Stromerzeugung an der gesamten biogenen Stromerzeugung steigt damit von
81 % auf 95 %. Im Jahr 2009 entfallen 77 % der gesamten biogenen Stromerzeugung,
also 17,74 TWh, auf Anlagen, die nach dem 1.1.2004 in Betrieb gegangen sind (siehe
Tabelle 7-9). Die erstmalig im Jahr 2009 fur KWK-Anlagen mit Inbetriebnahme vor
2004 vergutete KWK-Stromerzeugung betragt mit 0,26 TWh nur 3 % der gesamten
verguteten KWK-Stromerzeugung.

Die Netto-Stromerzeugung aus fester, flissiger und gasférmiger Biomasse nach
AGEE-Stat wird nun in dem Verhaltnis, wie es aus den Daten der BNA hervorgeht, auf
die beiden Inbetriebnahme-Kategorien verteilt. Mit diesen Annahmen ergibt sich fir die
gesamte Zeitreihe eine jahrliche Stromerzeugung von rund 5 TWh von Anlagen mit In-
betriebnahme vor 2004.

Tabelle 7-9: Biogene Netto-Stromerzeugung
2006 2007 2008 2009
Autteilung der vergliteten Stromerzeugung nach
BNA Daten
vor 2004 49% 33% 26% 23%
ab 2004 51% 67% 74% 7%
Biogene Nettostromerzeugung (aus AGEE-Stat-
Daten) TWhe
Biomasse' 10,29 14,92 1732 2224
IBN vor 2004 5,09 4,88 449 507
IBN ab 2004 5,20 10,04 12,83 17,17
Deponiegas 1,05 0,96 0,90 0,73
Klargas 0,92 0,94 0,95 0,98
! fest+lissig+gasformig

Quelle: Annahmen und Berechnungen des Oko-Instituts.

Die biogene Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie umfasst etwa die Halfte
der gesamten biogenen Stromerzeugung der industriellen Kraftwirtschaft, und wird seit
2009 zu mehr als der Halfte nach dem EEG vergltet. Damit kann dieser Sektor nicht
mehr pauschal aus der Berechnung der KWK-Anteile ausgeschlossen werden. Mit der
Uberarbeiteten Methodik erfolgt stattdessen eine Identifizierung der Papierwerke, die
bis 2009 eine Vergltung nach dem EEG erhalten haben. Es handelt sich dabei um
sieben Papierwerke (Rosenthal, Stendal, Stockstadt, Ehingen, Alfeld, Mannheim und
Kehl), deren verglitete biogene Stromeinspeisung in der folgenden Tabelle dargestellt
ist.
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Tabelle 7-10 EEG-vergltete Stromeinspeisung sieben groRer Papierwerke
.\/erg.u.te.te Stromer.zeugung der sieben 2006 2007 2008 2009
identifizierten Papierwerke

TWhg,
Biogene Stromerzeugung 0,36 0,44 0,40 0,87
davon KWK-Strom 0,00 0,00 0,00 0,18

Quellen:  2007-2008: Daten der BNA 2011 und eigene Berechnungen des Oko-Instituts,
2006: Abschéatzung des BDEW.

Die nicht vergltete Stromerzeugung der Papier und Zellstoffindustrie wird durch Abzug
der verglteten Stromeinspeisung nach Tabelle 7-10 zu dem Wert der gesamten bioge-
nen Stromerzeugung des Sektors nach der Tabelle 067 des statistischen Bundesamtes
gewonnen. Diese nicht vergltete Stromerzeugung wird auf die Grundgesamtheit der
Stromerzeugung nach BNA aufgeschlagen, wodurch sich die Differenz zu den Daten
der AGEE von 5 auf 2 % weiter verringert. Ebenso wird mit der nicht verguteten KWK-
Stromerzeugung dieses Sektors verfahren, die ebenfalls auf die vergltete KWK-
Stromerzeugung nach BNA aufgeschlagen wird. Die Ergebnisse dieser Berechnungen
sind in Tabelle 7-11 dargestellt. Die erforderliche Aufteilung in die beiden Jahrgangska-
tegorien erfolgt mit Hilfe der Tatsache, dass nur ein Papierwerk (Stendal) in der Kate-
gorie der Anlagen mit Inbetriebnahme nach dem 1.1.2004 zu finden ist und dessen ge-
samte biogene Stromerzeugung aus einer Eigenveroéffentlichung des Werks entnom-
men werden kann’.

Tabelle 7-11 Summen aus nach dem EEG verglteter biogener Stromerzeugung
und nicht verguteter biogener Stromerzeugung der Papier- und
Zellstoffindustrie

Nach EEG vergltete Stromerzeugung aus 2006 2007 2008 2009
Biomasse MIT der nicht verguteten biogenen
Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie TWhg
Gesamt 116 17,0 20,2 23,7
davon mit KWK-Bonus 24 4,5 64 9,2
IBN vor 2004 0,7 0,7 0,6 1,0
IBN ab 2004 1,7 39 538 8,2

Quellen: BNA 2011, Statistisches Bundesamt (Tabelle 067), eigene Berechnungen des
Oko-Instituts.

Die in Tabelle 7-11 dargestellte KWK-Stromerzeugung stellt somit das gesicherte Mi-
nimum der biogenen KWK-Stromerzeugung dar. Wegen der weiterhin bestehenden
Differenz zu der biogenen Stromerzeugung nach AGEE-Stat sowie insbesondere weil
die KWK-Stromerzeugung der Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 bis zum Jahr
2009 nicht vergltet wurde, erfolgt nun die Abschatzung Gber die KWK-Anteile.

" Daten zur Gesamtstromerzeugung: www.zellstoff-stendal.de
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Fur die Kategorie der Anlagen mit einer Inbetriebnahme ab 2004 wird nun die verglte-
te KWK-Stromerzeugung zu deren Gesamtstromerzeugung ins Verhaltnis gesetzt, es
ergibt sich fur 2009 ein KWK-Anteil von 45 % (siehe Tabelle 7-12).

Fir Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 ergibt sich mit diesem Verfahren fiir das Jahr
2009 ein KWK-Anteil von 18 %. Dieser wird als zu gering angesehen. Es kann ange-
nommen werden, dass fir die meisten alteren Anlagen die Forderung der KWK-
Stromerzeugung entweder aus Unkenntnis oder wegen formaler Hirden nicht bean-
tragt wurde. Da es sich bei dem Jahr 2009 um das erste Jahr handelt, in dem eine Be-
rucksichtigung maoglich war, kdnnte im Jahr 2010 dieser Wert steigen, eventuell erge-
ben sich daraus dann neue Erkenntnisse. Bis dahin wird fir Biomasse-Anlagen mit ei-
ner Inbetriebnahme vor 2004 solange durchgangig ein KWK-Anteil von 25 % ange-
setzt, entsprechend dem Anteil aus dem ersten KWK-Monitoringbericht.

Dieser Wert Iasst sich durch folgende Abschatzung fur das Jahr 2003 bestéatigen: Setzt
man die biogene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der indus-
triellen Kraftwirtschaft (1,0 TWh) (StBA 066+067) ins Verhaltnis zu der biogenen Stro-
merzeugung nach AGEE-Stat, ergibt sich ein KWK-Anteil von 22 %. Die nach dem
EEG vergutete KWK-Stromerzeugung fur Anlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2004
betragt 0,26 TWh (siehe Tabelle 7-8)%, davon entfallen 0,13 TWh auf Anlagen mit einer
installierten Leistung unter 1 MW (von den grof3eren Anlagen kann angenommen wer-
den, dass sie in der Statistik enthalten sind). Wird zu dem Betrag von 1,0 TWh aus der
Statistik die verguteten 0,13 TWh hinzu gerechnet, ergibt sich ein KWK-Anteil von
25 %. Wegen der Unscharfe der Vergutungskategorien fur die alten Anlagen (siehe
FuBnote) wird bei dieser Uberschlagigen Betrachtung pauschal auch die KWK-
Stromerzeugung von Anlagen bertcksichtigt, die erstmalig im Jahr 2009 im KWK-
Strom erzeugten.

Tabelle 7-12: Verwendete KWK-Anteile der Stromerzeugung
KWK-Anteile 2006 2007 2008 2009
Biomasse

IBN vor 2004 25% 25% 25% 25%

IBN ab 2004 29% 34% 39% 45%
Deponiegas 5% 5% 5% 5%
Klargas 15% 15% 15% 15%

Quellen: BNA 2011, Statistisches Bundesamt (Tabelle 067), eigene Berechnungen Oko-
Institut.

Diese im Jahr 2009 vergutete KWK-Stromerzeugung lasst sich im Prinzip nach den Vergitungskate-
gorien K09 (erstmalig in KWK erzeugter Strom) und KA3 (,alter* KWK-Strom in der Leistungszone bis
500 kW) untergliedern. Der Anteil von KA3 Strom ist sehr gering, auf Nachfrage bei den Ubertra-
gungsnetzbetreibern kann das an einer ungenauen Zuordnung von Anlagen zu den Kategorien liegen.

-42 -



Monitoring KWK-Vereinbarung 2009 Oko-Institut

Bei den neueren Biomasse-Anlagen ist ein stark steigender KWK-Anteil zu beobach-
ten, der zwei Ursachen hat:

e Die KWK-Foérderung im EEG erhohte offenbar die Installation von KWK-
Anlagen.

e Den Daten der Bundesnetzagentur kann entnommen werden, dass der KWK-
Anteil der Anlagen eines Inbetriebnahmejahres zunachst einige Jahre lang
steigt, bevor er konstant bleibt. Das liegt darin begriindet, dass der Ausbau der
Warmenutzungsstrukturen oftmals erst nach der Installation der Anlage fertig
gestellt wird.

Mit den oben dargesteliten KWK-Anteilen ergibt sich die biogene KWK-
Stromerzeugung auf Basis der biogenen Stromerzeugung nach AGEE-Stat (Tabelle
7-13).

Tabelle 7-13: Biogene KWK-Stromerzeugung (netto), abgeleitet aus den Daten
von AGEE-Stat

KWK-Stromerzeugung (AV+IKW+Anlagen 2006 | 2007 | 2008 | 2009
aufllerhalb der statistischen Erfassung) TWh,,

Nach AGEE-Stat 3,33 5,24 6,76 9,20

Biomasse 3,14 5,05 6,57 9,01

davon

IBN vor 2004 1,41 1,35 1,25 1,30

IBN ab 2004 1,74 3,70 5,32 771

Deponiegas 0,05 0,05 0,04 0,04

Klargas 0,14 0,14 0,14 0,15

Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 067), BMU 2010, BNA 2011, eigene
Berechnungen Oko-Institut.

Damit betragt die gesamte biogene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versor-
gung, der industriellen Kraftwirtschaft und der kleinen privaten Anlagen im Jahr 2009
9,2 TWh, gegenuber 2006 hat damit nahezu eine Verdreifachung stattgefunden.

Gegenuber dem vorhergehenden Monitoringbericht sind die Ergebnisse fur die KWK-
Stromerzeugung in den Jahren 2006 bis 2008 um etwa 15 % angestiegen, zum einen
durch die neue detaillierte Berlcksichtigung der verguteten und nicht verguteten Stro-
merzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie, aber auch durch eine Aktualisierung der
Daten von AGEE-Stat fur die Jahre 2007 und 2008.
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¢) Abzug der KWK-Stromerzeugung der Allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft

Von der angepassten KWK-Stromerzeugung nach AGEE-Stat wird im nachsten Schritt
die KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirt-
schaft abgezogen. Fur die allgemeine Versorgung liegen diese Zahlen seit 2001 in der
Tabelle 066 des Statistischen Bundesamtes vor, fiir die industrielle Kraftwirtschaft seit
2005. Fur den Bereich der allgemeinen Versorgung wird die Stromerzeugung der
~oonstigen Erneuerbaren Energien” aus Tabelle 066 zu der der festen Biomasse ad-
diert.

Nachdem die in der Statistik ausgewiesene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen
Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft von der gesamten biogenen KWK-
Stromerzeugung aus Tabelle 7-13 abgezogen wurde, ergibt sich daraus die KWK-
Stromerzeugung aus Biomasseanlagen, die nicht in den Tabellen 066+067 des Statis-
tischen Bundesamtes erfasst werden, dargestellt in Tabelle 7-14.

Tabelle 7-14: KWK-Stromerzeugung aus Biomasse-Anlagen aufRerhalb der sta-
tistischen Erfassung der 066+067 des StBA

KWK-Stromerzeugung von Biomasse-Anlagen 2006 | 2007 | 2008 | 2009
auferhalb der statistischen Erfassung TWh,,
0,5 2,6 3,9 5,6
AGEE-Stat, nach Abzug der AV und KW
Biomasse 0,4 2,5 3,8 55
Deponiegas 0,0 0,0 0,0 0,0
Klargas 0,1 0,1 0,1 0,1

Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 077), BMU 2010, BNA 2011, eigene
Berechnungen Oko-Institut.

Die KWK-Stromerzeugung aus Biomasse-Anlagen aul3erhalb der statistischen Erfas-
sung betragt damit im Jahr 2009 5,6 TWh und hat sich somit seit dem Jahr 2006 ver-
zehnfacht, wobei die der Deponie- und Klargasanlagen auf niedrigem Niveau verbleibt.
Gegenlber dem zweiten Monitoringbericht sind die Ergebnisse fir die Jahre 2006 bis
2008 nahezu gleich geblieben.

Die KWK-Stromerzeugung aus fester, flissiger und gasférmiger Biomasse steigt paral-
lel zu dem allgemein starken Anstieg der Stromerzeugung aus Biomasse nach AGEE
Stat. Dieser Zusammenhang ist in der folgenden Grafik veranschaulicht:
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Abbildung 7-2 Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse nach AGEE-Stat
sowie der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirt-
schaft
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Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 077), BMU 2010, BNA 2011, eigene
Berechnungen Oko-Institut.

Deutlich zu erkennen ist, dass der groldte Treiber der Anstieg der Brutto-
Stromerzeugung nach AGEE-Stat ist. Wahrend die Brutto-Stromerzeugung und parallel
dazu die KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft im betrachteten Zeitraum jeweils um etwa ein Drittel angestiegen sind,
hat sich parallel dazu die Brutto-Stromerzeugung nach AGEE-Stat verdoppelt, die
KWK-Stromerzeugung fast verdreifacht.

Das Ergebnis zeigt, dass sich die Dynamik des Ausbaus der biogenen Stromerzeu-
gung hauptsachlich aulRerhalb der statistischen Erfassung abspielt. Das hat auch sei-
nen Grund darin, dass nicht alle Betreiber von Anlagen automatisch von der Berichts-
pflicht in Kenntnis gesetzt werden und damit die Erfassung der neuen groRReren Bio-
masseanlagen mit einigen Megawatt installierter Leistung durch die statistischen Lan-
desamter zeitlich verzogert ist. Deshalb kann nicht grundsatzlich darauf geschlossen
werden, dass alle Anlagen auflerhalb der statistischen Erfassung im Jahr 2009 aus-
schliel3lich installierte Leistungen unter einem Megawatt haben. Der Erfassungsgrad
der Anlagen Uber 1 MW soll schon fir das Jahr 2010 verbessert worden sein.

Es ist offensichtlich erforderlich, die biogene KWK-Stromerzeugung auferhalb der sta-
tistischen Erfassung zusatzlich im Gesamtgerust zu berlcksichtigen. Da die hier ein-
gesetzten Energietrager als CO,-neutral angesehen werden, ist eine nachtragliche An-
passung an das CO,-Gesamtgerist hingegen nicht erforderlich.
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7.2.3 KWK-Warmeerzeugung der Biomasse-Anlagen

Die KWK-Warmeerzeugung wird mit Hilfe von Stromkennzahlen berechnet. Die hier zu
Grunde liegenden Stromkennzahlen basieren auf Uber verschiedene GréfRenklassen
gemittelten Werten von Referenzanlagen aus den Studien des Instituts fur Energetik
und Umwelt (2004) (mit Prognos 2006) und des DBFZ (2009). Sie betragen 0,68 fir
Biogas, 0,91 fur flissige und 0,39 fur feste Biomasse, 0,61 fur Deponie- und 0,6 fir
Klargas.

Die Aufteilung der KWK-Stromerzeugung auf die einzelnen Biomasseformen erfolgt in
dem jahrlichen Verhaltnis der Stromerzeugung der einzelnen Energietrager, wie es
sich nach Abzug der biogenen Brutto-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung
und der industriellen Kraftwirtschaft von den Daten der AGEE-Stat ergibt. Damit unter-
scheiden sich die Werte leicht von denen des zweiten Monitoringberichts, da in diesem
die Verhaltnisse der Energietragerformen in den AGEE-Stat verwendet wurden, ohne
den Abzug der Daten des Statistischen Bundesamtes.

Des Weiteren flieRen in die Ermittlung der durchschnittlichen Stromkennzahl pauschale
Abschatzungen zum Anteil der KWK-Stromerzeugung pro Energietrager ein, die eine
Expertenschatzung darstellen. Die Zahlen wurden so justiert, dass sich durch Multipli-
kation dieser KWK-Anteile mit den Daten der AGEE-Stat in Summe die KWK-
Stromerzeugung aus Tabelle 7-13 ergibt. Alle erwahnten Annahmen sowie die sich
daraus ergebenden Stromkennzahlen fur die gesamte Biomasse sind in der folgenden
Tabelle dargestellt:

Tabelle 7-15 Ermittlung der durchschnittlichen Stromkennzahlen fir Biomasse
2006 2007 2008 2009
AGEE-Stat abzgl. Biogene Stromerzeugung der TWh
AV und IKW el
Feste Biomasse 51 6,1 70 54
Flissige Biomasse 04 0,0 0,0 15
Biogas 3,3 6,3 8,0 10,6
Prozentuale Anteile der Energietrager
Feste Biomasse 64% 50% 47% 31%
Flussige Biomasse -5% 0% 0% 9%
Biogas 41% 51% 53% 60%
Durchschnittlicher KWK-Anteil pro Energietrager
Feste Biomasse 15% 17% 18% 20%
Flussige Biomasse 60% 65% 70% 75%
Biogas 35% 40% 45% 50%
Durschnittliche Stromkennzahl fir Biomasse 0,57 0,60 0,61 067

Quellen: BMU 2010, IE 2004, IE+Prognos 2006, DBFZ 2009, Abschatzungen BDEW+Oko-
Institut, eigene Berechnungen.

Durch Division der KWK-Stromerzeugung durch die Stromkennzahl ergibt sich die
Warmerzeugung der biogenen KWK-Anlagen, die nicht durch die Statistik erfasst wer-
den (Tabelle 7-16).
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Tabelle 7-16: KWK-Warmeerzeugung von Biomasse-Anlagen aul3erhalb der sta-
tistischen Erfassung

2006 | 2007 | 2008 | 2009
PJ
Warmeerzeugung biogener Anlagen auflerhalb 33 155 233 299
der stat. Erfassung ' ! ' '
Biomasse 2,6 148 22,5 29,2
Deponiegas 0,0 0,1 0,1 0,1
Klargas 0,6 0,7 0,6 0,7
Quellen: Berechnungen des Oko-Instituts.

Im Vergleich zum vorhergehenden Monitoringbericht ist die KWK-Warmeerzeugung in
den Jahren 2006-2008 durch die Uberarbeitete KWK-Stromerzeugung sowie Strom-
kennzahlen leicht gesunken.

Die KWK-Strom- und Warmeerzeugung (Tabelle 7-14 und Tabelle 7-16) ab dem Jahr
2006 gehen direkt als zusatzliche KWK-Erzeugung aus statistisch nicht erfassten Bio-
masse-Anlagen in das Gesamtgerist ein (Kapitel 8).

8 Zusammenfihrung der Einzelergebnisse
8.1 Vorbemerkungen

Fur die Zusammenflhrung der angepassten Einzelergebnisse der Monitoringberichte
der Verbande sowie der statistisch nicht erfassten kleinen Biomasse-KWK-Anlagen
und fossilen BHKW mussen zunachst die Zahlengeriste in Bezug auf KWK-Strom- und
Warmeerzeugung sowie Brennstoffeinsatz harmonisiert werden. In einem zweiten
Schritt missen CO,-Emissionsfaktoren einheitlich angewandt und die entstehenden
Emissionen einem einheitlichen Referenzsystem gegenubergestellt werden. Alle Er-
gebnisse werden bezogen auf die Netto-Strom- und -Warmeerzeugung dargestellt.

8.2 Strom- und Warmeerzeugung

Die Zusammenfiihrung der Zahlengeriste der allgemeinen Versorgung (BDEW und
VKU) sowie die Ermittlung der KWK-Strom- und Warmeerzeugung der industriellen
Kraftwirtschaft im Jahr 1998 wurden im ersten KWK-Monitoringbericht abgeleitet und
kénnen diesem entnommen werden. Fir die Jahre 2003 bis 2009 kann die KWK-
Strom- und Warmeerzeugung der offentlichen Versorgung bzw. der industriellen Kraft-
wirtschaft direkt der amtlichen Statistik (Tabelle 066 bzw. 067) entnommen werden.

Fur fossil betriebene BHKW wird fiir alle Jahre diejenige Strom- und Warmemenge
hinzugerechnet, die nicht bereits durch die Monitoringberichte der Verbande abgedeckt
wurde. Hierbei handelt es sich im Basisjahr um die nicht von EVU oder Industrieunter-
nehmen betriebenen BHKW (Tabelle A- 2). Fur die Jahre 2003 bis 2009 werden zum
Gesamtgerust diejenigen fossilen BHKW hinzuaddiert, die eine installierte Leistung
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kleiner einem Megawatt aufweisen (Tabelle 7-2). Damit unterscheidet sich der Zu-
schnitt zusatzlich zu addierenden fossil betriebener BHKW zwischen 1998 und 2003
bis 2009.

Zusatzliche nicht erfasste KWK-Strom- und Warmeerzeugung aus kleinen biogen be-
triebenen KWK-Anlagen ist ab dem Jahr 2006 relevant und kann Tabelle 7-14 und
Tabelle 7-16 entnommen werden.

8.2.1 Exkurs zum Einfluss der Gradtagszahlen auf die Warmeerzeugung von
KWK-Anlagen

Bei den Diskussionen zum KWK-Monitoring wurde o6fter die Frage aufgeworfen, in wie
weit die Erzeugung von KWK-Warme der allgemeinen Versorgung, die ja hauptsach-
lich Heizzwecken dient, unter dem Einfluss der jahrlichen mittleren Temperaturen ste-
hen koénnte. Dieser Frage soll an dieser Stelle nachgegangen werden, wobei das Er-
gebnis keinen Einfluss auf die Bewertung der CO,-Einsparung durch KWK haben wiir-
de.

Die Temperatureinflisse werden auf der Basis von Gradtagzahlen ermittelt, die ein
Mal fur die temperaturbedingten Witterungseinflisse darstellen. Sie sind definiert als
Summe Uber die Differenzen zwischen einer festgelegten Raumtemperatur (hier Innen-
temperatur: 20 °C) und dem Tagesmittel der (AuRen-) Lufttemperatur (Heizgrenztem-
peratur: 15 °C). In Abbildung 8-1 sind die Gradtagszahlen seit dem Jahr 1998 im Ver-
gleich zu der KWK-Warmeerzeugung aufgetragen.

Abbildung 8-1 Gradtagszahlen und KWK-Warmeerzeugung
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Quellen: DWD 2011, StBA (Tabelle 066 und 067), Berechnungen Oko-Institut.
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Bis zum Jahr 2006 steigt die KWK-Warme der allgemeinen Versorgung an, obwohl die
Gradtagszahlen von 2004 bis 2007 stetig gesunken sind. Der Anstieg der Gradtags-
zahlen im Jahr 2008 zeichnet sich nur leicht in der KWK-Warme der allgemeinen Ver-
sorgung ab, im Jahr 2009 ist wieder ein gegenlaufiger Trend zu beobachten. Die ge-
samte KWK-Warmeerzeugung ist Uber die Jahre relativ konstant geblieben bei rund
650 PJ, die KWK-Warme der KWK-Anlagen unter 1 MW stieg kontinuierlich parallel zu
deren Ausbau. Grundsatzlich Iasst sich an Hand dieses Bildes feststellen, dass kein
Einfluss der Gradtagszahlen auf die Warmeerzeugung durch KWK-Anlagen zu ver-
zeichnen ist.

8.3 CO,-Emissionsfaktoren

8.3.1 Vorbemerkungen

Zur Ermittlung der CO2-Emissionen der KWK-Anlagen werden die Brennstoffeinsatze
mit  entsprechenden  CO2-Emissionsfaktoren  multipliziert. In  den KWK-
Monitoringberichten der einzelnen Verbande wurden zum Teil unterschiedliche Emissi-
onsfaktoren verwendet. Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Monitoringberichte
werden die verwendeten CO2-Emissionsfaktoren harmonisiert. Basis der Berechnun-
gen sind die CO2-Emissionsfaktoren, wie sie im RWI-Monitoringbericht 2005-2008
(RWI 2010) enthalten sind. Die Emissionsfaktoren werden (iber den gesamten Betrach-
tungszeitraum nicht verandert. Eine Ubersicht tiber die Emissionsfaktoren kann Tabelle
A- 1 im Anhang enthommen werden.

Fir einige Brennstoffe sind im RWI-Monitoringbericht (2010) keine Emissionsfaktoren
aufgefiihrt. Entsprechende Werte wurden im ersten KWK-Monitoringbericht abgeleitet
und kénnen diesem entnommen werden. In den folgenden Abschnitten werden ledig-
lich diejenigen Emissionsfaktoren aufgefiihrt, die im Rahmen dieses Monitorings fiir die
Jahre 2009 zusatzlich abgeleitet werden.

8.3.2 Mill (Allgemeine Versorgung, Zeitreihe)

Die Brennstoffkategorie ,Mull“ ist notwendig fiir die Bestimmung der CO,-Emissionen
der allgemeinen Versorgung. Im BDEW-Monitoringbericht wurde ein Emissionsfaktor
von 0,046 t CO,/GJ angesetzt, was einem 50 %igen biogenen Anteil entspricht. Im
VKU-Monitoringbericht wurde im Rahmen der Uberarbeitung der verwendeten Emissi-
onsfaktoren ein dem Vorgehen im KWK-Monitoring angepasster Emissionsfaktor von
0,051 t CO,/GJ angesetzt.

Im Rahmen des Gesamtgeristes fir den KWK-Monitoringbericht wird der CO»-
Emissionsfaktor fur Hausmiuill/Siedlungsabfall aus den dem Nationalen Inventarbericht
zugrunde liegenden Inventardaten abgeleitet, der sowohl die fossilen wie auch die bio-
genen Miullbestandteile beriicksichtigt. Uber die Auswertung der entsprechenden
Emissionsdaten wurde der CO,-Emissionsfaktor mit 0,0468 t CO,/GJ flir 1998 be-
stimmt, in den folgenden Jahren nimmt er leicht ab (im Anhang).
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Den Inventardaten lasst sich entnehmen, dass bis zum Jahr 2008 ein halftiger Anteil an
biogenem Mull angesetzt wurde. Im Jahr 2009 sank der biogene Anteil erstmalig deut-
lich auf 44 %, wodurch der Emissionsfaktor auf 0,051 t CO,/GJ anstieg.

Zeitgleich erfolgte die Einfiihrung des Industriemdlls als neuer Kategorie in der Ener-
giebilanz. Diese wurde parallel zur Energiebilanz seit dem Jahr 2009 sowohl in der Sta-
tistik der Tabelle 066, als auch im ZSE neu eingefiihrt. Damit untergliedert sich der
Mulleinsatz zur Stromerzeugung in Industrieabfall und Abfall (Hausmull, Siedlungsab-
falle). Im deutschen Emissionsinventar wurden dem Industriemdll fir das Jahr 2009
jedoch noch keine eigenen Werte zugeordnet, so dass dessen Emissionen noch in der
Kategorie Hausmiill/Siedlungsabfall enthalten sind. Da bislang noch keine Informatio-
nen Uber die Zusammensetzung des Industriemulls vorliegen, wurde konservativ an-
genommen, dass er keine biogenen Anteile enthalt®. Durch diese Annahme stieg der
Anteil der fossilen Energietrager in der Kategorie Hausmull/Siedlungsabfall auf 56 %,
damit ergibt sich ein Emissionsfaktor von 0,051 t CO,/GJ. Eine Erhéhung des fossilen
Anteils am MUll, der fUr die Verbrennung genutzt wird, entspricht durchaus der allge-
meinen Entwicklung: Biogener Mull (Papier, Nahrungsabfalle, Holz) wird verstarkt ge-
trennt gesammelt und fir andere Zwecke (wie z.B. Recycling und Vergarung) einge-
setzt, damit steht er dem Entsorgungspfad der Verbrennung nicht mehr zur Verfligung.
Da den Gutachtern noch keine genaueren Werte fur die Kategorie Industriemull ver-
fugbar sind, wird der aus den Inventardaten ermittelte Wert flr beide Kategorien der
Statistik 066 verwendet.

Fur das Jahr 2008 ergab sich eine Rekalkulation der Inventardaten, durch die der im
letzten Monitoringbericht verwendete Emissionsfaktor von 0,0456 auf 0,0453 t CO,/GJ
korrigiert werden muss.

8.3.3 Sonstige Gase (Industrielle Kraftwirtschaft, Zeitreihe)

Die Ableitung eines CO,-Emissionsfaktors fir ,sonstige Gase® ist notwendig zur Be-
rechnung der CO,-Emissionen im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft fir alle Be-
richtsjahre. Im VIK-Monitoringbericht wird der im vorherigen Monitoringbericht seitens
des Gutachters abgeleitete Emissionsfaktor von 0,059 t CO,/GJ des Jahres 2005 auch
fur das Jahr 2009 angesetzt. Im Rahmen dieses Monitoringberichts wird der Emissi-
onsfaktor fur die Jahre 2008 und 2009 aktualisiert.

Die Methodik entspricht den vorherigen Monitoringberichten. Der abgeleitete CO2-
Emissionsfaktor fir ,sonstige Gase® betragt demnach 0,059 t CO2/GJ fur 1998 und
bleibt im Zeitverlauf weitestgehend konstant. Tabelle 8-1 stellt die Ableitung fur 1998
und 2008 dar, Tabelle A- 1 im Anhang enthalt die vollstandige Zeitreihe. Der Wert flr
2009 wurde vom Jahr 2008 ubernommen, da die Energiebilanz zurzeit noch nicht fur
das Jahr 2009 vorliegt.

® Information aus dem Telefonat mit Frau Juhrich, Umweltbundesamt, am 15.3.2011.
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Tabelle 8-1: Ableitung des CO,-Emissionsfaktors fir ,Sonstige Gase“, 1998,
2008
1998 2008 Emissionsfaktor 1998 2008
Klassifizierung
Gase Brennstoffeinsatz (TJ) t CO2/GJ | COxEmissionen (t COy)
Flissiggas 3.639 2.448 |Sonstige Gase Flussiggas (RWI) 0,065 236.535 159.120
Raffineriegas 8.980 8.461 |Sonstige Gase Raffineriegas (RWI 0,060 538.800 507.660
Kokerei- u. Stadtgas 14.443 12.571 |Kokereigas Kokereigas (RW1) 0,044 635492 553.136
Gichtgas u. Konvertergas 44545 51.622 |[Gichtgas Gichtgas (RWI) 0,105 |4.677.225 |5.420.260
Naturgase, Erdgas, Erddlgas| 123.263 | 128.665 [Erdgas Erdgas (RWI) 0,056 |6.902.728 |7.205.240
Grubengas 5.998 3.015 |Sonstige Gase Grubengas (RWI) 0,054 323.892 162.804
Summe 200.868 | 206.782
Summe sonstige Gase 18.617 13.924 |CO,-Emissionsfaktor (t COy/GJ) 0,0590 0,0596
Quelle: Energiebilanz (Zeile 12), RWI-Monitoringbericht 2010, Annahmen und Berechnun-

gen Oko-Institut.

8.3.4 Sonstige (Industrielle Kraftwirtschaft, Zeitreihe)

Die Ableitung eines CO,-Emissionsfaktors fir ,Sonstige” ist notwendig zur Berechnung
der CO,-Emissionen im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft. Es handelt sich dabei
um eine SammelgrofRe, deren Emissionsfaktor deshalb prinzipiell nur abgeschatzt wer-
den kann. ,Sonstige® enthalt verschiedenste Energietrager, unter anderem auch Ab-
warme. Im aktuellen VIK-Monitoringbericht wird der vom Gutachter fur das Jahr 2008
abgeleitete CO,-Emissionsfaktor verwendet. Dieser wird durch den Gutachter flir das
Jahr 2009 aktualisiert.

Die Methodik entspricht den vorherigen Monitoringberichten, Tabelle 8-2 zeigt die Ab-
leitung des CO,-Emissionsfaktor fir ,Sonstige“. Er betragt 0,0703 t CO,/GJ im Jahr
1998 und nimmt danach ab, was vor allem dem stetig steigenden Anteil biogener
Brennstoffe, vor allem im Holz- und Papiergewerbe, geschuldet ist. Im Jahr 2009 ist er
erstmalig durch den verstarkten Einsatz von ,sonstigen® Energietragern in Kokereien
und den Betrieben der Mineraldlverarbeitung leicht angestiegen.
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Tabelle 8-2: Ableitung des CO,-Emissionsfaktors fir ,Sonstige”, 1998, 2003-
2009
Emissionsfakior 1998 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Brennstoff nach|Brennstoff-

Statistik kategorie tCO/G -Td-

Emissionsfreier

Holzgewerbe 0,0000 nv. [ 12586 17.787 18.038 19.894 18.923 19.595 21.839

Brennstoff

Papiergewerbe |EMi ssionsfreier 00000 | 6833 | 21207 25.498 31.015 33.790 35.893 35584 35456
Brennstoff

Kokereien, Misch-EF Heizol,

Minerals}- schwer/Petrolkoks | 00895 | 18981 | 31699 20.031 28.968 20.647 28738 28083 30.518

verarbeitung  |(halftig)
Misch-EF Heizol,

Chemische | 1 ver/Petrolkoks | 00895 | 6075 | 24414 22202 28.265 25260 31.121 20334 20228
Industrie gy
(halftig)
-t CO,/GJ -
Sonstige COo.-
(Ableitung 2 0,0703 | 0,0559 0,0486 0,0482 00453 0,0467 0,0418 0,0420

Oko-Institut) Emissionsfaktor

Quellen: Statistisches Bundesamt, RWI-Monitoringbericht 2010, Annahmen und Berech-
nungen Oko-Institut.

8.4 CO,-Emissionen

Die CO,-Emissionen der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft
im Jahr 1998 wurden im ersten KWK-Monitoringbericht abgeleitet und kénnen diesem
entnommen werden. Fir die Jahre 2003 bis 2009 werden diese Uber den Brennstoff-
einsatz aus den amtlichen Statistiken (Tabelle 066 bzw. 067) und den in Abschnitt 8.3
aufgeflihrten Emissionsfaktoren berechnet.

Die CO,-Emissionen nicht erfasster fossiler BHKW werden unter Beriicksichtigung des
Einsatzes von Erdgas und leichtem Heizél ermittelt (Abschnitt 7.1).

8.5 Gesamtgerust

Die in den Kapiteln 6 und 7 abgeleitete KWK-Strom- und Warmeerzeugung fir die ein-
zelnen Verbande, flr sonstige biogene KWK sowie kleine fossile BHKW sollen im Fol-
genden gemeinsam flr die gesamte Zeitreihe dargestellt werden. Die Ableitung der
CO,-Minderungen durch KWK erfolgt Gber den Ansatz von Referenzwerten fur die un-
gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung (Kapitel 3).

Es werden jeweils die Ergebnisse fir die allgemeine Versorgung dargestellt, die die
KWK-Anlagen, die unter BDEW und VKU berichtet werden, zusammenfasst. Darunter
wird der Beitrag kommunaler Unternehmen separat ausgewiesen. Hierbei muss darauf
hingewiesen werden, dass es sich bei diesen Zahlen um die vom VKU berichteten,
Werte handelt. Eine getrennte Ausweisung der kommunalen Unternehmen fur das kor-
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rigierte Zahlengerust ist nicht moglich, da die offentliche Versorgung aufgrund des Zu-
schnitts der amtlichen Statistik prinzipiell als Aggregat gerechnet werden muss. Dar-
Uber hinaus wird die industrielle Kraftwirtschaft separat dargestellt.

SchlieBlich werden diejenigen fossilen BHKW hinzuaddiert, die in den vorgenannten
Bereichen nicht erfasst werden. Hierbei muss darauf hingewiesen werden, dass die
zusatzlichen BHKW sich 1998 auf alle nicht von EVU oder Industrieunternehmen be-
triebenen BHKW beziehen (bzw. die bei keinem der Verbande berichtet wurden), wah-
rend sie sich ab 2003 auf alle BHKW kleiner ein Megawatt beziehen. Die unter ,nicht
erfasste BHKW* berichteten Daten sind damit als Abgrenzungsposten zu verstehen.

Gleichermallen werden nicht erfasste biogene KWK-Anlagen zum Gesamtgerist hin-
zuaddiert. Es handelt sich hierbei um diejenige KWK-Strom- und Warmeerzeugung mit
biogenen Brennstoffen, die nicht bereits in der allgemeinen Versorgung und industriel-
len Kraftwirtschaft enthalten sind. Es handelt sich hier damit ebenfalls um einen Ab-
grenzungsposten.

Die Ergebnisse der einzelnen Berichtskreise zwischen dem Jahr 1998 und dem Zeit-
raum 2003 bis 2009 sind also intern nicht miteinander vergleichbar, da fir diese Zeit-
spannen unterschiedliche Aggregate gebildet wurden. Lediglich das Gesamtdatenge-
rust fur alle KWK-Anlagen ist flr die gesamte Zeitreihe konsistent und damit unmittel-
bar vergleichbar.

Die Ergebnisse des KWK-Monitorings unterscheiden sich innerhalb der Berichtskreise
aufgrund statistischer Effekte (unterschiedliche statistische Datengrundlagen 1998 und
2003 bis 2009 bzw. auch zwischen den Jahren (Abschnitt 6.2)) sowie aufgrund von
Umbuchungen (beispielsweise aufgrund von Contractingmodellen zwischen Industrie
und EVU).

Im Folgenden werden die von den Verbanden berichteten KWK-Anlagen getrennt von
den nicht von den Verbanden erfassten KWK-Anlagen betrachtet. Dabei handelt es
sich um die in Kapitel 7 besprochenen (Uberwiegend) kleinen biogenen KWK-Anlagen
sowie fossile BHKW, die in Stadtwerken, kommunalen Unternehmen und Industriebe-
trieben, insbesondere jedoch auch im privaten und gewerblichen Bereich sowie in der
Landwirtschaft installiert wurden. Damit kann die Zielerreichung der KWK-
Vereinbarung sowohl flr die unterzeichnenden Verbande als auch fiur die KWK-
Erzeugung insgesamt bewertet werden.

DarlUber hinaus wird der Einfluss der Ausweitung der KWK-Strom- bzw. Warmeerzeu-
gung sowie der Veranderung der eingesetzten Brennstoffe auf die Minderung der CO»-
Emissionen untersucht. Dies wird getrennt fir groRe fossil betriebene KWK-Anlagen,
fur fossile BHKW insgesamt (im Erfassungsbereich der Verbande sowie auflierhalb)
sowie fur die biogene KWK-Erzeugung insgesamt (im Erfassungsbereich der Verbande
sowie auf3erhalb) dargestellt. Auf Grundlage dieser Auswertungen kann bewertet wer-
den, welche die Haupttreiber fur die CO,-Minderung durch KWK seit 1998 sind.

Abschliellend wird an Hand eines Exkurses auf die Sensitivitat der Ergebnisse in Be-
zug auf das verwendete Referenzsystem hingewiesen.
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8.5.1 Ergebnistabellen

In Tabelle 8-3 ist die KWK-Stromerzeugung fiir 1998 sowie 2003 bis 2009 fir alle vier
Segmente dargestellt (allgemeine Versorgung, industrielle Kraftwirtschaft, kleine fossile
Anlagen und biogene Anlagen aufderhalb der statistischen Erfassung). Die gesamte
KWK-Stromerzeugung nahm zwischen 1998 und 2009 von 66,0 TWh auf 85,5 TWh um
rund 29 % zu, wobei im Jahr 2009 erstmals innerhalb des Zeitraums eine Abnahme
gegenlber dem Vorjahr zu verzeichnen ist. Diese Abnahme beruht auf dem deutlichen
Absinken der KWK-Stromerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung um
3,3 TWh auf das Niveau des Jahres 2003, hauptsachlich verursacht durch die Auswir-
kungen der Wirtschaftskrise, durch die besonders der Absatz bei den Industrie-
Contractinganlagen zurick gegangen ist. Bei der Betrachtung des Zeitraums 2003 bis
2009 schwankt die KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung stark, wobei im
Mittel ein steigender Trend zu verzeichnen ist. Die KWK-Stromerzeugung der indus-
triellen Kraftwirtschaft ist hingegen seit dem Jahr 2004 kontinuierlich angestiegen von
23,5 auf 26,6 TWh und weist keinen Abfall von 2008 auf 2009 auf. Die starksten Ent-
wicklungen sind aulerhalb der statistischen Erfassung zu beobachten, die mit einer
KWK-Stromerzeugung von 8,5 TWh im Jahr 2009 bereits 10 % der gesamten KWK-
Stromerzeugung stellen. Wahrend bei den kleinen fossilen KWK-Anlagen ein Zuwachs
von 2003 auf 2009 um knapp 60 % zu verzeichnen ist, hat sich die KWK-
Stromerzeugung biogen betriebener Anlagen zwischen 2006 und 2009 mehr als ver-
zehnfacht.

Tabelle 8-3: KWK-Nettostromerzeugung nach Berichtskreis, 1998, 2003-2009
Netto KWK- Stromerzeugung (TWh)

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Allgemeine Versorgung 34,2 50,3 52,4 52,3 54,0 51,9 53,8 50,5

davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 143 17,4 175 19,5 218 20,9 213 22,5

Industrielle Kraftwirtschaft 27,3 23,5 22,9 25,6 25,8 25,8 25,7 26,6

Gesamt (AV und IKW) 61,5 73,8 75,3 77,9 79,8 77,6 79,5 77,0

KWK-Anlagen aulerhalb des Erfassungsbereichs

der Verbinde 4,5 1,8 2,0 2,1 2,8 5,0 6,6 8,5
nicht erfasste BHKW? 45 1,8 20 2,1 2.2 2,4 2,7 2,9
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 05 2,6 39 5,6

Gesamte KWK-Stromerzeugung 66,0 75,6 77,2 80,0 82,5 82,7 86,1 85,5

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK -Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kannund nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Wird die Gesamtstromerzeugung (netto) berlcksichtigt und die KWK-Stromerzeugung
durch Berechnung des KWK-Anteils zu dieser ins Verhaltnis gesetzt, ergibt sich ein dif-
ferenzierteres Bild der Entwicklung der KWK-Stromerzeugung (siehe dazu Tabelle
8-4). Dadurch wird ersichtlich, dass der KWK-Anteil der 6ffentlichen Versorgung im
Zeitraum 2003 bis 2009 kontinuierlich leicht angestiegen ist, insbesondere auch von
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2008 auf 2009. Insgesamt konnte dabei ein Prozentpunkt gewonnen werden, so dass
der KWK-Anteil im Jahr 2009 bei 11,3 % liegt. Im Bereich der industriellen Stromer-
zeugung ergibt sich ein erheblich héherer KWK-Anteil, der von 2003 auf 2009 um neun
Prozentpunkte angestiegen ist und damit bei 62 % im Jahr 2009 liegt. Der KWK-Anteil
der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft zusammen ist von
12 % im Jahr 1998 auf 15,8 % im Jahr 2009 nahezu kontinuierlich angestiegen.

Tabelle 8-4 KWK-Anteile 1998 und 2003-2009
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
TWh

Stromerzeugung Kond+KWK (netto, AV+IKW) 515 542 543 543 552 537 534 489

Allgemeine Versorgung 498 499 498 505 488 489 446

Industrielle Kraftwirtschaft 44 44 46 47 49 46 43

Brutto-Stromerzeugung insgesamt (STRERZ) 557 607 615 621 637 637 637 593

Eigenverbrauch AV+KW (brutto-netto) 37 39 39 39 39 39 38 36

Eigenverbrauch Private (netto+10%) 1 3 3 4 5 6 6 7

Netto-Stromerzeugung 520 565 573 578 593 592 593 551

%

KWK-Anteil (AV+KW) 120% 13,6% 13,9% 14,3% 14,5% 14,4% 14,9% 15,8%

Allgemeine Versorgung 10,1% 10,5% 10,5% 10,7% 10,6% 11,0% 11,3%

Industrielle Kraftwirtschaft 53% 52% 56% 55% 53% 56% 62%

KWK-Anteil (insgesamt) 127% 13,4% 13,5% 138% 14,0% 14,0% 14,6% 155%
Quellen: Statistik der Kohlenwirtschaft, Statistiscnes Bundesamt, Berechnungen Oko-

Institut.

Fur die Berechnung eines alle Segmente Ubergreifenden KWK-Anteils ist die gesamte
Netto-Stromerzeugung der deutschen Stromerzeugung erforderlich. Dieser Wert liegt
derzeit nicht statistisch abgesichert vor. Fiur eine diesbezlgliche Abschatzung wird die
Brutto-Stromerzeugung der AG STRERZ (Statistik der Kohlenwirtschaft) um den Ei-
genstromverbrauch der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft
sowie der privaten Stromerzeugung reduziert. Die ersten beiden ergeben sich aus den
Tabellen 066 und 067 des Statistischen Bundesamtes durch den Abzug der Netto- von
der Brutto- Stromerzeugung. Der Eigenverbrauch der privaten Stromeinspeiser wird
pauschal auf 10 % abgeschatzt, basierend auf den Ergebnissen der Tabelle 7-7. Mit
diesen angestellten Uberlegungen ergibt sich eine gesamte Netto-Stromerzeugung fiir
Deutschland, zu der die gesamte KWK-Stromerzeugung ins Verhaltnis gesetzt werden
kann. Fir die gesamte KWK-Stromerzeugung in Deutschland ergeben sich damit stetig
steigende KWK-Anteile von 12,7 % im Jahr 1998 bis 15,5 % im Jahr 2009.™

Die gesamte KWK-Warmeerzeugung stieg von 626 PJ im Jahr 1998 auf 675 PJ im
Jahr 2009 — ein Anstieg um rund 8 % (Tabelle 8-5). Von 2008 auf 2009 nahm die

% Fir das Jahr 1998 musste auf Grund nicht verfugbarer Daten des Statistischen Bundesamtes eine

Abschéatzung bezuglich des Eigenstrombedarfs vorgenommen werden: es wurde der Mittelwert des
konstant bei rund 7 % liegenden berechneten Wertes fir den Eigenstrombedarf der Jahr 2003 bis
2009 verwendet sowie die gesamte Netto-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der in-
dustriellen Kraftwirtschaft aus dem ersten KWK-Monitoringbericht.
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KWK-Warmeerzeugung parallel zur verringerten KWK-Stromerzeugung in der allge-
meinen Versorgung um 13 PJ ab, was trotz der stetig steigenden Warmeerzeugung
der KWK-Anlagen aufderhalb des Erfassungsbereichs der Verbande zu einer Abnahme
der Gesamtwarmeerzeugung flihrte. Dabei sank die KWK-Warmeerzeugung der all-
gemeinen Versorgung gegenuber dem Vorjahr um 3 % schwécher als die KWK-
Stromerzeugung, die um 6 % abgenommen hat. Im Gegensatz dazu ist die KWK-
Warmerzeugung in der industriellen Kraftwirtschaft von 2008 auf 2009 gleich geblie-
ben, trotz einer Steigerung der KWK-Stromerzeugung um 3 %.

Tabelle 8-5: Warmeerzeugung in KWK-Anlagen nach Berichtskreis, 1998,
2003-2009
KWK-Warmeerzeugung (PJ)

Gesamt (AV und IKW) 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 288 338 361 365 370 348 355 343

davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 121 130 129 130 130 127 129 128
Industrielle Kraftwirtschaft 313 295 279 288 282 287 286 285
Gesamt (AV und IKW) 602 633 640 653 652 635 642 629
KWK-AnIf:\gen auBerhalb des Erfassungsbereichs 25 10 " 12 1 29 38 46
der Verbande

nicht erfasste BHKW? 25 10 1 12 12 14 15 16

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0 0 0 0 3 16 23 30
Gesamte KWK-Warmeerzeugung 626 644 650 665 668 664 680 675

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Diese Verhaltnisse der Strom- und Warmeerzeugung lassen sich durch die Strom-
kennzahlen abbilden, die in Tabelle 8-6 dargestellt sind. Insgesamt stieg die mittlere
Stromkennzahl von 1998 bis 2009 deutlich von 0,38 auf 0,46, mit der gro3ten Dynamik
bis zum Jahr 2005. Von 2008 auf 2009 ergeben sich entsprechend der oben beobach-
teten gegenlaufigen Entwicklungen in den Bereichen der allgemeinen Versorgung und
der industriellen Kraftwirtschaft folgende Stromkennzahlen: Wahrend die der allgemei-
nen Versorgung um einen Prozentpunkt sank, stieg die der industriellen Kraftwirtschaft
um zwei Prozentpunkte.
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Tabelle 8-6: Stromkennzahlen in KWK-Anlagen nach Berichtskreis, 1998,
2003-2009
Stromkennzahl

1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 0,43 0,54 0,52 0,52 0,52 0,54 0,54 0,53
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 0,42 048 0,49 054 0,60 0,59 0,60 063
Industrielle Kraftwirtschaft 0,31 0,29 0,30 0,32 0,33 0,32 0,32 0,34
Gesamt (AV und IKW) 0,37 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 0,44

KWK-Anlagen aufterhalb des Erfassungsbereichs

der VorbAnde 065 065 065 065 063 062 062 066

nicht erfasste BHKW? 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,60 0,61 0,67
Durchschnittliche Stromkennzahl 0,38 0,42 0,43 0,43 0,44 0,45 0,46 0,46

" entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

’ 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK -Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Die CO,-Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung stiegen von 1998 bis 2004 geringfligig
von 81 auf 84 Mio. t, was einem Anstieg um rund 4 % entspricht (Tabelle 8-7). Bis zum
Jahr 2007 nahmen die CO,-Emissionen anschliefend deutlich ab auf 78 Mio. t, was
unter anderem auf die deutliche Abnahme des Steinkohleeinsatzes zur KWK-Strom-
und Warmeerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung zurlickzufihren ist
(Abbildung A - 1 im Anhang). Im Jahr 2008 stiegen die CO,-Emissionen erneut auf
80 Mio. t CO,, vor allem durch die steigende KWK-Stromerzeugung im Bereich der all-
gemeinen Versorgung. Im Jahr 2009 hingegen fuhrte die sinkende KWK-Erzeugung in
diesem Bereich in der Gesamtsumme nur zu leicht abnehmenden CO,-Emissionen.
Die CO,-Emissionen der fossilen BHKW unter 1 MW sind gegenuber dem KWK-
Monitoringbericht 2005-2008 von 2,5 auf 2,7 Mio. t CO, im Jahr 1998 angestiegen,
zum einen auf Grund der verlangerten Laufzeiten der Anlagen aber insbesondere auch
weil in diesem Bericht erstmalig unterschieden wird in mit Heizél- und Erdgas betriebe-
ne Anlagen. Insgesamt liegen trotz gestiegener KWK-Stromerzeugung die CO,-
Emissionen im Jahr 2009 insgesamt um rund zwei Millionen Tonnen unter den CO,-
Emissionen des Jahres 1998. Dies wurde vor allem durch die Anderung des
Brennstoffmixes (mehr Erdgas, weniger Kohle) sowie durch eine deutliche Ausweitung
der biogenen KWK-Stromerzeugung erreicht.
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Tabelle 8-7: CO,-Emissionen der Kraft-Wérme-Kopplung nach Berichtskreis,
1998, 2003-2009
CO,-Emissionen (Mio. t CO,)
Berichtkreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 40 52 53 51 50 46 49 48
davon im Bereich kommunaler Untemehmen' 15 17 17 18 17 17 17 18
Industrielle Kraftwirtschaft 39 31 29 31 30 30 30 30
Gesamt (AV und IKW) 79 83 83 82 80 77 79 78
KWK—An!;gen aufllerhalb des Erfassungsbereichs 27 12 13 13 14 16 17 18
der Verbande
nicht erfasste BHKW? 2,7 1,2 1,3 1,3 14 1,6 17 1,8
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamte KWK-CO,-Emissionen 81 84 84 83 81 78 80 79
! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen
21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fos sien BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.
® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet
werden kann und nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oderindustriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Damit sinkt die brutto berechnete CO,-Intensitat der KWK-Stromerzeugung (also die
gesamten CO,-Emissionen fur die KWK-Strom- und Warmeerzeugung bezogen auf die
KWK-Stromerzeugung) von rund 1.231 g COy/kWhg im Jahr 1998 auf 929 g
CO,/kWhg im Jahr 2009, d.h. etwa um 25 %. Damit liegen die spezifischen CO,-
Emissionen im Jahr 2008 um rund ein Viertel unter den Werten von 1998. Von 2008
auf 2009 sind die spezifischen CO,-Emissionen im Bereich der allgemeinen Versor-
gung erstmalig im Vergleich zum Vorjahr angestiegen, von 902 auf 943 g CO,/kWhg
(Tabelle 8-8). Als entscheidende Ursache davon wird vom BDEW die durch die Krise
reduzierte Warmeabnahme der Contractinganlagen genannt, die im Allgemeinen mit
emissionsdrmeren Brennstoffen (Erdgas und Abfall) betrieben werden. Dadurch, dass
der Anteil dieser Anlagen an der Erzeugung abnahm, stieg derjenige der emissionsin-
tensiveren Anlagen, wodurch sich die spezifischen Emissionen erhéhen.
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Tabelle 8-8: Spezifische CO,-Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung nach Be-
richtskreis, 1998, 2003 -2009

Spezifische CO, Emissionen (g COy/kWh)

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 1.169 1.030 1.020 977 920 895 902 943

davon im Bereich kommunaler Unternehmen' 1084 1002 978 913 797 806 805 801
Industrielle Kraftwirtschaft 1.411 1.320 1.279 1197 1.175 1173 1.172 1132
Gesamt (AV und IKW) 1.277 1.123 1.099 1.049 1.002 987 990 1.008
KWK-Anlagen aufRerhalb des Erfassungsbereichs
der 602 643 642 640 518 309 255 214
Verbande

nicht erfasste BHKW?2 602 643 642 640 638 634 631 628

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0 0 0 0 0 0 0 0
Durchschritliche spezifische 1231 1.111 1087 1039 98 946 933 929
CO,-Emissionen

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengerlsten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Werden von den in Tabelle 8-8 berechneten spezifischen Gesamtemissionen die der
Warmeerzeugung zuzurechnenden Emissionen mit dem fur das KWK-Monitoring ver-
einbarten spezifischen Emissionswert des Referenzsystems (295 g CO,/kWhy,) abge-
zogen, so ergibt sich fir die KWK-Stromerzeugung ein Rickgang der spezifischen
Emissionen von 454 g CO,/kWh (1998) auf 283 g CO,/kWhg im Jahr 2009. Dies ent-
spricht einer Minderung von 38 % im gesamten Zeitraum von 1998 bis 2009 (Tabelle
8-9).

Tabelle 8-9: Spezifische CO,-Emissionen der KWK-Stromerzeugung nach Be-
richtskreis, bereinigt  um CO,-Emissionen der KWK -
Warmeerzeugung, 1998, 2003-2009

Spezifische CO, Emissionen (g COy/kWh)

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung (warmebereinigt) 479 479 456 405 358 345 361 385
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ (%] 389 388 376 369 307 309 310 335
Industrielle Kraftwirtschaft (warmebereinigt) 472 292 282 275 278 259 259 251
Gesamt (AV und IKW) 476 419 403 362 332 316 328 339
5;/\:5—32;?;: auBerhalb des Erfassungsbereichs 148 189 188 186 53 165 218 230
nicht erfasste BHKW?2 148 189 188 186 184 180 177 174
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® -513 -493 -487 -439

Durchschnittliche spezifische

CO,-Emissionen (Warmebereinigt) 454 414 397 358 323 287 286 283

" entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kannund nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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In der folgenden Tabelle sind die Einsparungen gegenuber dem Referenzsystem 1
dargestellt. (Fir die CO,-Emissionen der Referenzsysteme sowie die Einsparungen
gegeniber dem Referenzsystem 2 vgl. Tabelle A- 3 bis Tabelle A- 5 im Anhang 4). Die
durch den Einsatz der KWK im Gesamtsystem vermiedenen CO,-Emissionen haben
sich gegenuber dem Strom-Referenzsystem 1 im Zeitraum 1998 bis 2009 von 20,9 auf
41,7 Mio. t CO, fast verdoppelt. (Gegeniiber dem Strom-Referenzsystem 2 fand ein
Anstieg um 84 % statt).

Tabelle 8-10 Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniiber dem Referenzsystem 1
(Strom: 770 g CO,/kWhg, Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-
2009
COyEinsparungen (Mio. t CO,) - Minimum
Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 10,0 14,6 16,5 19,1 22,3 22,1 22,0 19,4
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 54 6,6 69 7,8 101 9,6 938 9,8
Industrielle Kraftwirtschaft 8,1 11,2 11,2 12,7 12,7 13,2 13,1 13,78
Gesamt (AV und IKW) 18,1 25,9 27,6 31,8 34,9 35,2 35,1 33,2
KWK-AnI:clgen auBerhalb des Erfassungsbereichs 28 11 1.1 12 20 47 6,5 85
der Verbande
nicht erfasste BHKW?2 28 1,1 11 1,2 13 1,4 16 1,7
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,3 49 6,8
Gesamte KWK-CO,Einsparungen (Minimum) 20,9 26,9 28,8 33,0 36,9 39,9 41,6 41,7

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

’ 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK -Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Bezogen auf die Ausgangsniveaus des Jahres 1998 ergeben sich fur die verschiede-
nen Referenzsysteme die in Tabelle 8-11 und Tabelle 8-12 gezeigten Werte.

Im Vergleich zum Monitoringbericht 2005-2008 ist der Betrag der eingesparten CO,-
Emissionen der Biomasseanlagen aulierhalb der statistischen Erfassung fir die Jahre
2006 bis 2008 durch die neuen Werte der AGEE-Stat, die Uberarbeitete Methodik in
Bezug auf die Papier- und Zellstoffindustrie und die Uberarbeiteten Stromkennzahlen
im Vergleich zum vorherigen Bericht leicht gesunken, wohingegen die zusatzlichen
CO,-Emissionen durch die Neuberechnungen bei den kleinen fossilen Anlagen etwas
gestiegen sind. Dadurch ergibt sich in Summe eine um 0,3 Mio. t CO, geringere Ein-
sparung fur das Gesamtsystem im Jahr 2008 fir beide Referenzsysteme.

Von 2008 auf 2009 sind die Einsparungen erstmalig kaum (Referenzsystem 1) bzw.
gar nicht (Referenzsystem 2) im Vergleich zum Vorjahr angestiegen.
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Tabelle 8-11: Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniuber dem Referenzsystem 1,
bezogen auf das Basisjahr (Strom: 770 g CO,/kWhg, Warme:
295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2009

CO,-Einsparungen ggti. 1998 (Mio. t CO,) - Minimum

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 0,0 4,7 6,5 9,1 12,3 12,1 12,0 9,5
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 00 12 15 2,4 4.6 4,2 44 4,3
Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 3,1 3,0 4,5 4,5 5,0 5,0 5,6
Gesamt (AV und IKW) 0,0 7,8 9,5 13,7 16,8 17,1 17,0 15,1
g;/\:}i/-eﬁ;glé?r?;en auRerhalb des Erfassungsbereichs 0.0 a7 47 16 08 1.9 37 57
nicht erfasste BHKW? 00 -1,7 -1,7 -1,6 -15 -1,4 -1,2 -11
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,3 49 6,8
Gesamte KWK-CO,Einsparungen ggi. 1998 (Min| 0,0 6,0 7.9 12,1 16,0 19,0 20,7 20,8

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

° Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Tabelle 8-12: Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniber dem Referenzsystem 2,
bezogen auf das Basisjahr (Strom: 860 g CO,/kWhg, Warme:
295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2009

CO4Einsparungen ggu. 1998 (Mio. t CO,) - Maximum

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 0,0 6,1 8,1 10,8 14,1 13,7 13,8 10,9
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 00 15 18 29 53 4,8 5,0 51
Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 2,8 2,6 4.4 4.4 4.9 4,8 5,6
Gesamt (AV und IKW) 0,0 8,9 10,8 15,1 18,5 18,6 18,6 16,5
Sél\rllf/-:’zg?:en auBerhalb des Erfassungsbereichs 0,0 20 19 1.8 1,0 1.9 39 6.0
nicht erfasste BHKW? 00 -2,0 19 -1,8 1,7 -1,5 14 -1,2
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,5 53 7,3
Gesamte KWK-CO4Einsparungen ggii. 1998 (Ma 0,0 6,9 8,9 13,3 17,5 20,5 22,5 22,5

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengerlsten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Im Vergleich mit der ungekoppelten Strom- und Warmeerzeugung und damit als ge-
samter CO,-Effekt der KWK wurden flir den Zeitraum von 1998 bis 2009 die folgenden
Werte ermittelt:

¢ Auf Grundlage des stromseitigen Referenzsystems 1 (mit einer spezifischen Emis-
sion von 770 g CO,/kWh¢ ) nimmt die CO,-Minderung durch die KWK bis 2009 um
etwa 20,8 Mio. t zu (Tabelle 8-11). Die CO,-Minderung im Jahr 2009 im Erfas-
sungsbereich der unterzeichnenden Verbande liegt bei 15,1 Mio. t CO, und ist
damit von 2008 auf 2009 um rund 2 Mio. t CO, gesunken.
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e Auf Grundlage des stromseitigen Referenzsystems 2 (mit einer spezifischen Emis-
sion von 860 g CO,/kWhg) nimmt die CO,-Minderung durch die KWK bis 2009 um
etwa 22,5 Mio. t zu (Tabelle 8-12). Die CO,-Minderung im Erfassungsbereich der
unterzeichnenden Verbande liegt bei rund 16,5 Mio. t CO,.

Der grofdte Teil der erzielten CO,-Minderung entfallt dabei auf den Bereich der allge-
meinen Energieversorgung. Sowohl fir die allgemeine Versorgung als auch fir die in-
dustrielle Kraftwirtschaft stagniert die CO,-Minderung von 2006 bis 2008. Von 2008 auf
2009 sinkt der Beitrag der allgemeinen Versorgung deutlich um 2,5 (bzw. 2,9) Mio. t
CO,, wohingegen die Einsparungen im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft er-
kennbar angestiegen sind (0,6 bzw. 0,8 Mio. t CO,). Deutliche Zuwachse bei der CO,-
Minderung seit 2006 kdnnen vor allem im Bereich der sich dynamisch entwickelnden
biogenen KWK-Erzeugung aufierhalb des Erfassungsbereichs der Verbande verzeich-
net werden. Im Jahr 2009 beruht rund ein Viertel der Einsparungen auf der Entwicklung
in dem Bereich der KWK-Anlagen auferhalb der statistischen Erfassung.

8.5.2 Komponentenanalyse

Tabelle 8-13 und Tabelle 8-14 zeigen den Einfluss einzelner Komponenten auf die
CO,-Minderung. Dies ist zum einen die Ausweitung der KWK-Strom- und Warmeer-
zeugung und zum anderen der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien bzw. Brenn-
stoffsubstitution, die sich in den CO,-Emissionen ausdriickt. Dariiber hinaus wird dar-
gestellt, in welchen Bereichen diese Minderungen erzielt wurden: in (Uberwiegend)
grolien fossil betriebenen KWK-Anlagen, fossil betriebenen BHKW sowie biogenen
KWK-Anlagen.

Die CO,-Minderungseffekte flir KWK-Strom- und Warmeerzeugung werden in diesen
Tabellen separat ausgewiesen. Fir fossile BHKW entsprechen die angesetzte Strom-
und Warmeerzeugung bzw. die CO,- Emissionen denen aller fossilen BHKW, unab-
hangig von den Leistungsklassen (Tabelle 7-2). Damit werden alle BHKW, also auch
die durch die Verbande bereits erfassten, ausgewiesen. Fir biogene KWK wurden die
Minderungseffekte auf Basis der gesamten biogenen KWK-Stromerzeugung (Tabelle
7-13) sowie einer gesamten biogenen KWK-Warmeerzeugung, die auf Basis einer
durchschnittlichen Stromkennzahl ermittelt wurde, abgeschatzt. Damit werden die Min-
derungseffekte der gesamten biogenen KWK-Erzeugung ausgewiesen. Die Gesamtef-
fekte entsprechen jeweils der gesamten KWK-Strom- und Warmeerzeugung (Tabelle
8-3 und Tabelle 8-5). Die Minderungseffekte durch grofie fossile KWK entsprechen den
gesamten Minderungseffekten abziglich der Minderungseffekte durch fossile BHKW
und biogene KWK.

Da es sich um eine von der Bilanzierung nach Erfassungskreisen unterschiedliche Ag-
gregation handelt, muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es sich bei
dieser Komponentenbewertung um eine nachrichtliche Analyse zur Veranschaulichung
der EinflussgréfRen handelt.
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Tabelle 8-13: Einfluss der einzelnen Komponenten zur CO,-Minderung (Refe-
renzsystem 1), 1998, 2003-2009
CO,-Minderung ggu. 1998 (Minimum, Mio. t CO,)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
KWK-Stromerzeugung 0,0 74 86 10,7 12,7 12,8 154 15,0
GroRe KWK, fossil 00 59 70 76 8.9 77 9.1 6.5
BHKW, fossil 00 17 18 18 19 17 17 1,8
Biogene KWK 00 02 0,2 13 19 34 45 6.8
KWK-Warmeerzeugung 0,0 14 2,0 31 34 3,1 44 4.0
GroRe KWK, fossil 00 06 1,1 14 13 02 09 0,8
BHKW, fossil 00 09 10 10 10 10 10 1,0
Biogene KWK 00 0,1 -0,1 07 1,1 19 26 3,8
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen 0,0 28 2,7 -18 -0,1 3,1 09 1,8
GroRe KWK, fossil 00 13 12 02 15 46 24 3,3
BHKW, fossil 00 14 15 16 16 15 15 1,5
Biogene KWK 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0
Gesamt 00 6,0 79 121 160 190 207 20,8
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
Tabelle 8-14: Einfluss der einzelnen Komponenten zur CO,-Minderung (Refe-

renzsystem 2), 1998, 2003-2009

CO3-Minderung ggii. 1998 (Maximum, Mio. t CO2)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
KWK-Stromerzeugung 0,0 8,3 9,6 12,0 14,2 143 17,2 16,7
GroRe KWK, fossil 0,0 6,6 78 8,5 10,0 8,6 10,2 7,2
BHKW, fossil 0,0 18 20 21 21 19 19 2,0
Biogene KWK 0,0 -0,2 -0,2 14 21 38 51 7,6
KWK-Warmeerzeugung 0,0 14 2,0 3.1 34 3.1 44 4.0
GroRe KWK, fossil 0,0 06 1.1 14 13 0,2 09 -0,8
BHKW, fossil 0,0 09 10 10 10 10 10 1,0
Biogene KWK 0,0 -0,1 -0,1 0,7 11 19 26 3,8
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen 0,0 28 2,7 -18 01 3.1 09 1,8
Grofle KWK, fossil 0,0 13 -1.2 -0,2 15 4.6 24 3,3
BHKW, fossil 0,0 14 -15 -16 -16 -15 -15 -1,5
Biogene KWK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 0,0 6,9 8,9 13,3 175 20,5 225 22,5
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Die Darstellung zeigt, dass rund ein Drittel der gesamten CO,-Minderungen auf den
Zeitraum vor der Unterzeichnung der KWK-Vereinbarung im Jahr 2003 entfallt.

Insgesamt weist die Ausweitung der KWK-Stromerzeugung die grélite CO,-Minderung
von 15,0 bzw. 16,7 Mio. t CO, bis 2009 auf. Davon entfallen rund 45 % (6,8 bzw.
7,6 Mio. t CO,) auf die dynamisch wachsende KWK-Stromerzeugung mit biogenen
Brennstoffen, insbesondere seit 2006. Dieser Betrag ist von 2008 auf 2009 auch durch
den Abfall im Bereich der groken KWK noch deutlicher ausgefallen als im Vorjahr, in
dem der Anteil bei 30 % lag. Im Bereich der grof3en fossilen KWK-Erzeugung hat hin-
gegen seit 2006 bis 2008 im Wesentlichen keine Ausweitung der KWK-
Stromerzeugung und entsprechender Minderungseffekte stattgefunden. Im Jahr 2009
hingegen ist ein deutlicher Einbruch festzustellen.

-63 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2009

Die KWK-Warmerzeugung weist mit 4,4 Mio. t CO, bis 2008 den zweitgrofdten CO,-
Minderungsbeitrag auf. Da die KWK-Warmeerzeugung jedoch nicht in gleichem Male
wie die KWK-Stromerzeugung angestiegen ist (vgl. die steigende Stromkennzahl in
Tabelle 8-6) fallt diese Zunahme relativ gesehen niedriger aus. Wahrend die CO,-
Minderung durch KWK-Warme im Bereich grof3er fossiler KWK-Anlagen seit 2005
rucklaufig ist, hat der Beitrag der biogenen KWK-Anlagen im gleichen Zeitraum stark
zugenommen (auf 3,8 Mio. t CO, im Jahr 2009).

In den Tabellen werden nur sehr geringe zusatzliche CO,-Minderungseffekte durch die
Einsparung der CO,-Emissionen der KWK-Anlagen ausgewiesen. Dabei muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass eine annahernde Konstanz der CO,-Emissionen der
KWK-Anlagen bei seit 1998 gestiegener KWK-Strom- und Warmeproduktion nur durch
eine deutliche Verringerung der spezifischen CO,-Emissionen durch Veranderung des
Brennstoffmixes (siehe die spezifischen CO,-Emissionen in Tabelle 8-8 und Tabelle
8-9) moglich war.

8.5.3 Exkurs zum Referenzsystem

In dem hier vorliegenden Monitoringbericht werden wie zu Beginn des KWK-
Monitorings vereinbart zwei verschiedene statische Referenzsysteme zur Berechnung
der CO,-Einsparungen verwendet. Fur den hier erforderlichen Zweck der Vergleich-
barkeit zwischen den Jahren ist dieses ein angemessenes Verfahren. Dennoch soll in
diesem Kapitel ein kurzer Vergleich angestellt werden, welche Auswirkungen die Ver-
wendung eines dynamischen Systems auf die berechneten CO,-Einsparungen haben
wirde.

Ein solches dynamisches System mit im Zeitverlauf sinkenden spezifischen Emissio-
nen fur das Referenzsystem tragt der Tatsache Rechnung, dass sich mit der Zeit auch
Verbesserungen im Referenzsystem beobachten lassen und ein statisches System
unweigerlich nach einem gewissen Zeitraum ein veraltetes System abbildet. Fur diese
Beispielrechnung sollen deshalb die aktuellen Vermeidungsfaktoren aus BMU (2010)
verwendet werden fur das Jahr 2009: 721 g COy/kWh fur die Strom- und 272 g
CO,/kWh fiir die Warmeerzeugung. Zwischen 1998, fur das die Vermeidungsfaktoren
des ersten Referenzsystems gewahlt werden (770 bzw. 298 g CO,/kWh), und 2009
findet eine lineare Interpolation statt.
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Tabelle 8-15 CO,-Einsparungen gegentber dynamischen Referenzsystem
COyEinsparungen ggu. 1998 (Mio. t CO,) - Dyn. Referenzsystem

Biogene KWK 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Allgemeine Versorgung 0,0 2,6 3,9 6,0 8,7 8,2 7,6 4.8
davon im Bereich kommunaler Unternehmen' 0,0 12 15 2,4 46 4,2 44 4,3

Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 1,7 1,4 2,6 2,3 2,5 2,2 2,5

Gesamt (AV und IKW) 0,0 4,3 5,3 8,6 11,0 10,7 9,8 7,3

ggsggfr?deen auRerhalb des Erfassungsbereichs 0.0 1.8 1.8 A7 1,0 17 35 5.4
nicht erfasste BHKW? 0,0 -1,8 -18 -1,7 -16 -1,5 -14 -1,3
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 00 0,0 00 0,0 0,7 3,3 49 6,8

Gesamte KWK-CO,Einsparungen ggi. 1998 (Min| 0,0 2,5 3,6 6,9 10,0 12,4 13,3 12,7

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003

entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden

kann und nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quellen: Eigene Berechnungen Oko-Institut.

Bei ansonsten vollig gleichbleibenden Werten ergibt sich eine Gesamteinsparung von
12,7 Mio. t CO, im Jahr 2009 (davon 7,3 Mio. t CO, im Erfassungsbereich der Ver-
bande), gegeniuber dem Ergebnis von 20,8 Mio. t CO, bei Verwendung des statischen
Referenzsystems 1 (15,1 Mio. t CO,, fiir die Verbande). Diese Beispielrechnung veran-
schaulicht die grof3e Sensitivitat der Rechnung in Bezug auf das verwendete Referenz-
system.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der vorliegende dritte Monitoringbericht zur KWK-Vereinbarung bezieht sich auf das
Berichtsjahr 2009. Die Methodik fir die Ermittlung des Basisjahres sowie flir die Ablei-
tung der CO,-Minderung im Bereich der allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft entspricht der des ersten Berichts. Im Rahmen des dritten Monitoringbe-
richts wurde jedoch die Abschatzung der KWK-Erzeugung aus fossilen und biogenen
Brennstoffen im Vergleich zu den vorhergehenden Berichten verfeinert bzw. an die ge-
anderten Rahmenbedingungen angepasst: Parameter bezlglich des Betriebs von fos-
silen BHKW unter 1 MW wurden durch weiterfiuhrende Recherchen lberarbeitet, wo-
durch sich neue Ergebnisse in diesem Segment flr die gesamte Zeitreihe einstellen.
Aktualisierte Daten der AGEE-Stat sowie eine Uberarbeitet Methodik auf Grund der ge-
anderten Forderbedingungen des EEG flhren auch bei den biogenen Anlagen aul3er-
halb des Erfassungsbereichs der Verbande zu kleineren Anderungen innerhalb der ge-
samten Zeitreihe.

Durch diese detaillierte Betrachtung der Anlagen unter 1 MW, die aufRerhalb der statis-
tischen Erfassung liegen, konnen mit diesem Monitoringbericht nicht nur die CO,-
Minderungseffekte der allgemeinen Versorgung und industriellen Kraftwirtschaft durch
KWK seit 1998 ermittelt werden. Gleichermallen werden die zusatzlichen CO,-
Minderungsleistungen durch biogene KWK-Anlagen und kleine fossil betriebene
BHKW, die in Stadtwerken, kommunalen Unternehmen und Industriebetrieben, insbe-
sondere jedoch auch im privaten und gewerblichen Bereich sowie in der Landwirtschaft
anzutreffen sind, transparent ausgewiesen, was eine Ubersicht Uber die gesamte
KWK-Landschaft in Deutschland erméglicht.

Die detaillierten Monitoring-Ergebnisse fur den Zeitraum 1998 bis 2009 ergeben sich
wie folgt:

Im Jahr 1998 wurden danach in Deutschland insgesamt 66 TWh KWK-Strom und
626 PJ KWK-Warme erzeugt. Insbesondere die so ermittelte KWK-Stromerzeugung
liegt um rund ein Viertel Uber dem bisher in der wissenschaftlichen und politischen De-
batte zu Grunde gelegten Niveau. Der KWK-Anteil der Stromerzeugung betrug 12,7 %,
bezogen auf die gesamte Netto-Stromerzeugung in Deutschland. Die der KWK-
Energieerzeugung zuzurechnenden CO,-Emissionen belaufen sich auf 81,0 Mio. t
CO..

Bis zum Jahr 2008 stieg die gesamte KWK-Nettostromerzeugung auf 86,1 TWh und
die KWK-Warmeerzeugung auf 680 PJ. Im Jahr 2009 ist ein Einbruch zu verzeichnen
auf 85,5 TWh und 675 PJ, mal3geblich durch die Entwicklung in der allgemeinen Ver-
sorgung, in der die KWK-Stromerzeugung um 6 %, die Warmeerzeugung um 3 % im
Vergleich zum Vorjahr abnahm. Dabei bleibt festzuhalten, dass die KWK-Anteile so-
wohl in der allgemeinen Versorgung als auch in der industriellen Kraftwirtschaft von
2008 auf 2009 erneut gestiegen sind. Innerhalb der Wirtschaftskrise wurde bei der der
allgemeinen Versorgung die KWK-Stromerzeugung also weniger stark reduziert als die
Kondensationsstromerzeugung.
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Deutliche Zuwachse sind aulerhalb des Erfassungsbereichs der Verbande zu beo-
bachten: Wahrend die KWK-Stromerzeugung aus fossilen BHKW unter 1 MW stetig
wachst (im Vergleich zu 2003 um 60 %), zeigt diese eine noch starkere Dynamik im
Bereich der biogenen Anlagen, so dass im Jahr 2009 bereits knapp 10 % der KWK-
Stromerzeugung aulRerhalb des Erfassungsbereichs der Verbande erfolgt. Die KWK-
Warmeerzeugung aus diesen Anlagen zeigt (auch rechnungsbedingt) die gleiche Dy-
namik und betragt knapp 7 %.

Die CO,-Emissionen sind von 2008 auf 2009 um 1 Mio. t CO, gesunken auf 79 Mio. t
CO; und liegen damit rund zwei Prozent unter dem Wert von 1998. Zu bemerken ist
dabei jedoch, dass von 2008 auf 2009 im Bereich der allgemeinen Versorgung die
CO,-Emissionen weniger stark sanken als die Erzeugung, wodurch sich erstmalig stei-
gende spezifische Emissionen berechnen. Fir die gesamte KWK-Stromerzeugung sind
die spezifischen CO,-Emissionen von 2008 auf 2009 um ein Prozent gesunken, analog
zu den spezifischen CO,-Emissionen der stromwirtschaftlichen Gesamtentwicklung
(Kapitel 2).

Daraus ergeben sich fur den Zeitraum von 1998 bis 2009 die folgenden zusatzlichen
CO,-Emissionsminderungen durch die Ausweitung der KWK-Erzeugung bzw. die Sen-
kung der CO,-Emissionen aus KWK-Prozessen:

e fur den Zeitraum 1998 bis 2005 errechnet sich eine gesamte CO,-Minderung
von 12,1 bis 13,3 Mio. t CO5;

e fUr den Zeitraum 1998 bis 2009 errechnet sich eine CO,-Minderung von 15,1
bis 16,5 Mio. t CO, fur die allgemeine Versorgung und die industrielle Kraft-
wirtschaft. Wird die dynamische Entwicklung aulerhalb des Erfassungskreises
der Verbande zusatzlich mit bertcksichtigt, erhéht sich die gesamte CO,-
Minderung auf 20,8 bis 22,5 Mio. t CO..

Die Studie der FFE (2005) zur CO,-Vermeidung durch KWK in Deutschland kommt
trotz eines vollig anderen Berechnungsansatzes zu einer Einsparung von 12,7 Mio. t
CO,, flr den Zeitraum 1998 bis 2005 durch den Einsatz von KWK in der allgemeinen
Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft und stitzt damit die hier erzielten Er-
gebnisse.

Im Vergleich zum Ziel der KWK-Vereinbarung fur das Jahr 2010 ergibt sich die in
Abbildung 9-1 und Abbildung 9-2 gezeigte Entwicklung. Sowohl fiir das Referenzsys-
tem 1 als auch flr das Referenzsystem 2 liegt die CO,-Minderung durch KWK-
Erzeugung der berichtenden Verbande (rot geflillter Balken) im Jahr 2008 noch im be-
ziehungsweise Uber dem linear angenommenen Zielpfad. Wird die KWK-
Stromerzeugung aus biogen betriebenen Anlagen und fossilen BHKW aul3erhalb der
statistischen Erfassung (schwarz gestreifter Balken) hinzugerechnet, so lagen die CO5-
Minderungen in diesem Jahr sogar tber dem Zielpfad.

Im Jahr 2009 hingegen liegt die Einsparung an CO,-Emissionen der allgemeinen Ver-
sorgung und der industriellen Kraftwirtschaft unterhalb des Zielkorridors. Allein unter
Berlcksichtigung der weiterhin dynamischen Entwicklung der Anlagen auf3erhalb der
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Erfassungsbereichs der Verbande liegen die Einsparergebnisse in oder sogar Uber
dem Zielkorridor. Da als eine entscheidende Ursache fiir den starken Abfall der CO»-
Einsparungen die auf Grund der Wirtschaftskrise gesunkene KWK-Erzeugung angese-
hen werden kann, die nach den Informationen der Verbande nicht mit einem Leistungs-
rickbau verbunden ist, darf angenommen werden, dass sich zumindest dieser Trend
im nachsten Jahr, dem Jahr der Zielvereinbarung, nicht fortsetzen wird.

Mit Blick auf die Dynamik der CO,-Minderung durch KWK-Anlagen im Bereich der be-
richtenden Verbande seit dem Jahr 2006, erscheint das Erreichen des vereinbarten
Minderungsziels im Jahr 2010 fraglich. Es zeichnet sich jedoch ab, dass eine Verbes-
serung des Erfassungsgrades des Statistischen Bundesamtes in Bezug auf Biomasse-
Anlagen mit einigen Megawatt elektrischer Leistung fur das Jahr 2010 zu einer leichten
Verschiebung der Einsparungen hin zum Erfassungskreis der Verbande flihren konnte.
Ob aulerdem eine entscheidende Ausweitung der Strom- und Warmeerzeugung in
KWK im Jahr 2010 bei der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirt-
schaft stattgefunden hat, wird der nachfolgende Monitoringbericht zeigen.

Abbildung 9-1: Erzielte CO,-Minderung durch KWK und Zielwerte der KWK-
Vereinbarung (Referenzsystem 1)
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Quelle: Oko-Institut.
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Abbildung 9-2: Erzielte CO,-Minderung durch KWK und Zielwerte der KWK-
Vereinbarung (Referenzsystem 2)
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Anhange
Anhang 1: KWK-Vereinbarung vom 19. Dezember 2003



Vereinbarung
zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschiand
und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen
und der Férderung der Kraft-Wéarme-Kopplung '
in Erganzung zur Klimavereinbarung vom 9.11.2000

| Zusage der deutschen Wirtschaft/Energiewirtschaft

Am 09. November 2000 haben die Bundesregierung und die deutsche Wirtschaft
eine Vereinbarung zur Klimavorsorge unterzeichnet, in der sich die deutsche Wirt-
schaft bereit erklar, in erheblichem Umfang zur Erreichung des nationalen und des .

internationalen Klimaschutzziels beizutragen.

Unter Bezugnahme und aufbauend auf dieser Vereinbarung besteht zwischen der
Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der unterzeichnenden Wirtschaft
/Energiewirtschaft Einvernehmen, dass im Rahmen des nationalen Klimaschutzpro-
gramms der Bundesregierung vom 18. Oktober 2000 (5. Bericht der interministeriel-
len Arbeitsgruppe ,CO2-Reduktion®) durch die Energiewirtschaft eine Emissionsre-
duktion von insgesamt bis zu 45 Mio. t CO,/Jahr bis zum Jahr 2010 erreicht wird.

Dieser Beitrag soll durch Erhalt, Modernisierung und Zubau von Anlégen der Kraft-
Warme-KoppIung (KWK) (einschlieBlich kleiner Blockheizkraftwerke (BHKW) und der
Markteinfihrung von Brennstoffzellen) mit einem Minderungsziel (Basis 1998) von
insgesamt moglichst 23 Mio. t CO/Jahr, jedenfalls nicht unter 20 Mio. t CO2/Jahr in
2010 emreicht werden. Des weiteren soll eine CO,-Minderung bis zu 25 Mio. t/Jahr in
2010 Uber andere MaBnahmen erfolgen, die in den die Selbstverpﬂlchtung der
Wirtschaft konkretisierenden Einzelerklarungen der Energiewirtsqhaftsverbénde

naher ausgefuhrt werden.

Die Bundesregierung sowie Unternehmen und Verbande der Wirtschaft/ Energiewirt-
schaft treten gemeinsam fir eine aktive, vorsorgende und wettbewerbskonforme
Klimaschutzpolitik ein. Die unterzeichnende Wirtschaft / Energiewirtschaft wird MaB-

nahmen ergreifen, die wesentlich zum Klimaschutzziel beitragen.
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Die Unterzeichner unterstitzen den Erhalt, die Modernisierung und den Zubau von
Anlagen der KWK ‘unter Beriicksichtigung des anliegenden MaRnahmenpakets
(Anlagen: KWK/ Nah- und Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen sowie Férderung
von BHKW-Anlagen bis zu 2 MWg und Brennstoffzellen) und damit das Ziel, einen
Minderungsbeitrag in einer GréBenordnung von 10 Mio. t CO/Jahr bis 2005
(Zwischenziel) bzw. insgesamt moglichst 23 Mio. t CO2/Jahr, jedenfalls nicht unter

20 Mio. t CO2/Jahr bis 2010 zu erreichen.

Die Bundesregierung und die unterzeichnende Energiewirtschaft gehen ferner davon
aus, dass sonstige CO,-Minderungsmafnahmen (Anlage: Sonstige CO.-Minde-
rungsmafnahmen) die Emissionsvolumina im Jahre 2005 um 10 Mio. t COy/Jahr und
bis zum Jahr 2010 um bis zu 25 Mio. t CO/Jahr senken. Bei diesen CO2-Minde-
rungen sind die infolge der Kernenergie-Verstéandigung maglichen CO2-Emissions-
erhdhungen nicht beriicksichtigt (siehe 5. Bericht der interministeriellen Arbeitsgrup-

pe ,CO,-Reduktion”).

Die deutsche Wirtschaft tragt mit ihrer Selbstverpflichtung zur Klimavorsorge erheb-
lich zur Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung bei. Bis 1998 wurden
gegeniiber 1990 die CO,-Emissionen in der Industrie um 31 % und in der Energie-
wirtschaft um 16 % zurtickgefiihrt. Hierauf aufsetzend ist das Referenzjahr fur alle
0.d. CO,-MinderungsmaBnahmen das Jahr 1998 (letzter Monitoring-Bericht des

RWI, Essen).

Fur den Erhalt, die Modernisierung und den Zubau von KWK-Anlagen verpflichten
sich Stromwirtschaft und industrielle Kraftwirtschaft.

Fur die Mallnahmen zur Modernisierung des Kraftwerksparks (Kond.-Anlagen), den
beschleunigten Ausbau emeuerbarer Energien sowie Effizienzkampagnen ver-

pflichtet sich die Stromwirtschaft.

Fur die MaBnahmen zur Verbesserung der Heizungs- und Warmwassertechnik ver-

pflichten sich die Gaswirtschaft und die Mineral6iwirtschatt.




] Zusage der Bundesregierung

Die Bundesregierung begriiit die Erklarung der unterzeichnenden Wirtschaft / Ener-
giewirtschaft zur Konkretisierung der Selbstverpflichtung und zur Forderung der
Kraft-Warme-Kopplung. Bundesregierung und unterzeichnende Wirtschaft / Ener-
giewirtschaft gehen davon aus, dass die zugesagten CO--Emissionsreduktionen er-

reicht werden.

Die von der Bundesregierung angestrebte CO,-Minderung kann durch ein Bundel
von MaBRnahmen erbracht werden. Fur die Bundesregierung ist die Sanierung und
der Ausbau der KWK ein wichtiger Eckpfeiler fur die Erreichung der nationalen CO.-
Minderungsziele (Nationales Klimaschutzprogramm der Bundesregierung vom
18.10.2000). Die Bundesregierung geht davon aus, dass durch die Kombination aus
Selbstverpflichtung der Industrie und einem Forderprogramm COz-Minderungen in
der GroRenordnung der im Klimaschutzprogramm far den Ausbau der KWK ge-
nannten Beitrage erreichbar sind. Praferiert wird von der Bundesregierung far die

Foérderung ein Bonussystem.

Die Bundesregierung wird unter Beachtung marktwirtschaftlicher Grundséatze den
Entwurf eines Gesetzes zur Forderung dkologisch effizienter KWK einbringen, das

das Kraft-Wiarme-Kopplungsgesetz vom 12.05.2000 ablost.

Diese gesetzliche Regelung soll folgende Eckpunkte enthalten:

Definition der KWK-Anlagen, die Forderung erhalten, und des begiinstigten Stroms '
Ubergangsregelungen fur den Anlagenbestand
Regelungen fir die KWK-Modemisierung
Regelungen fir den KWK-Zubau
Finanzierungs- und Weiterwalzungsregelungen.

o > b=

Die Bundesregierung wird dabei die Vorschlage der Wirtschaft / Energiewirtschaft zur
gesetzlichen Foérderung der Kraft-Warme-Kopplung (Anlage: Eckpunkte fur eine
gemeinsame Position zur KWK) beriicksichtigen. Unabhangig von dem geplanten
Gesetz zur Forderung 6kologisch effizienter Kraft-Warme-Kopplung  (KWK-
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Férdergesetz), kann eine CO,-Minderung durch erhohte warmeabgabe in Nah- und

Fernwarmenetze erreicht werden.

Solange diese Vereinbarung erfolgreich umgesetzt wird, wird die Bundesregierung in
den von dieser Vereinbarung erfaten Bereichen der ‘Energiewirtschaft keine
Initiative ergreifen, um die klimaschutzpolitischen Ziele auf ordnungsrechtlichem
Wege zu erreichen. Die Umsetzung von EU-Recht bleibt unberthrt. Die Bundes-
regierung wird sich dafur einsetzen, dass der unterzeichnenden Wirtschaft / Energie-
wirtschaft auch bei der Fortentwicklung der okologischen Steuerreform im

internationalen Vergleich keine Wettbewerbsnachteile entstehen.

1] Monitoring

Die Umsetzung dieser Vereinbarung wird durch ein kontinuierliches Monitoring be-
gleitet. Das Monitoring wird Aussagen zur konjunkturellen und sektoralen Entwick-
lung, zur Investitionstatigkeit und zu weiteren Indikatoren beinhalten, die fir die Be-

urteilung der erreichten CO.-Minderungen relevant sind.

Die reg_elméBige Uberpriifung der Umsetzung dieser Vereinbarung wird durch ein
unabhéngiges wirtschaftswissenschaﬂliches Institut in direkter Verbindung mit dem
Monitoring fur die Klimaschutzvereinbarung vom 09.11.2000 durchgefuhrt. Die Be-
richterstattung tber die MaBnahmen gemaR dieser Vereinbarung erfolgt in den
Branchen-Monitoringberichten zur 0. g. Klimaschutzvereinbarung, wird aber getrennt
bilanziert. In Zweifelsfallen besteht gegenseitige Deckungsfahigkeit. Bei Ubererfil-

lung einzelner CO,-Minderungsbeitrage sind gegenseitige Verrechnungen zulassig.

Doppelzahlungen sind zu vermeiden.

v Gemeinsame Zwischeniiberpriifung

Sollte aufgrund einer gemeinsamen Zwischeniberpriifung Ende 2004 unter
Beriicksichtigung bereits eingetretener und sich abzeichnender, gemeinsam
festgestellter Entwicklungen (insbesondere im Bau befindliche Anlagen, genehmigte,
beantragte und sicher geplante Vorhaben) die Zielerreichung fur das Jahr 2005 in
Frage gestelit sein, wird die Bundesregierung unter Beriicksichtigung der
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internationalen Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft am Standort Deutschland zum
01.01.2006 solche ordnungsrechtlichen MaBnahmen ergreifen, die bewirken, dass
die mit dieser Vereinbarung angestrebten CO,-Minderungen erreicht werden. Nach

heutiger Einschatzung der Bundesregierung empfiehlt sich in diesem Fall eine

Quotenregelung.

V Beirat

Fragen der Durchfithrung und Auslegung dieser Vereinbarung werden vom Beirat
gem. Ziff. VI der Vereinbarung vom 09.11.2000 geklart. Der Beirat wird um eine Ver-

tretung der Energiewirtschaft erweitert.

VI Zusicherung

Mit der Unterzeichnung dieser Vereinbarung bringt die Wirtschaft / Energiewirtschaft
ihren Willen zum Ausdruck, im Rahmen sowie in Ergénzung der Vereinbarung zur
Klimavorsorge vom 09.11.2000, einen wesentlichen Beitrag zur Erfullung der von der

Bundesregierung angestrebten klimapolitischen Ziele zu leisten.

Sie wird zur Erfullung dieser Vereinbarung im Rahmen des wirtschaftlich Mdglichen
durch MaBnahmen auf der Basis des bestehenden Ordnungsrahmens sowie durch
Mafnahmen mit finanzieller Unterstitzung zur Senkung des COz-Ausstofles

beitragen.

Erklarung der Wirtschaft / Energiewirtschaft: Die Zusagen der unterzeichnenden
Wirtschaft / Energiewirtschaft stehen unter dem Vorbehalt, dass keine ordnungs-
rechtlichen Regelungen in Kraft treten, die den Untemehmen die notwendigen
wirtschaftlichen Spielraume fur ihre Eigeninitiative zur Erreichung der in dieser
Vereinbarung zugesagten CO2-Minderungsziele nehmen wirden und dass ein den

Vorgaben dieser Vereinbarung entsprechendes Gesetz zur Férderung 6kologisch

effizienter KWK zeitnah in Kraft tritt.




Far die Bundesregierung

Gerhard Schréder
Bundeskanzler

..........................................

Dr. Werner Mdller
Bundesminister fir Wirtschaft und

Technologie

.................................

rqen Trftin
Bupdes#inister fir Umwel, Naturschutz

d Reaktorsicherheit

Fir die deutsche Wirtschaft / Energiewirtschaft

.

Dr. Michael Rogowski
Prasident des Bundesverbandes der Deutschen

Industrie e.V.

Dr. Werner Brinker .
Prasident des Verbandes der Elektrizi-
tatswirtschaft e.\

Gerhard Widder
Prasident des Verbandes Kommunaler Unter-

nehmen e.V.

...........................................

Dr. Kiaus Rauscher

Prasident des Verbandes

der Verbundunternehmen und
Regionalen Energieversorgem in

.................... B ferersnssacsacsonnas

Horst R. Wolf .
Vorsitzender dés VIK Verband der Industrielien

Energie- und Kraftwirtschaft e.V.



Anlage: KWK/ Nah- und Fernwirme/ BHKW und Brennstoffzellen

Ziel ist insgesamt ein CO,-Minderungsbeitrag von insgesamt moglichst

23 Mio. t/Jahr, jedenfalls mindestens 20 Mio. t/Jahr in 2010.

1. Planung, Errichtung und Betrieb neuer KWK-Anlagen (Zubau)
In den Unternehmen liegen Projekte zu Errichtung und Betrieb neuer KWK-Anla-
gen vor. Das Potenzial fur hocheffiziente KWK-Anlagen wird entsprechend der
relevanten Energiepreisentwicklung unter Marktbedingungen Zug um Zug er-
schlossen.! Diese Anlagen werden fir die eigene Strom- und Wéarmeerzeugung
der Unternehmen sowie im Rahmen von Contracting-Modellen errichtet. Sie
werden in einer wachsenden Wirtschaft einen zunehmenden Beitrag zum Klima-

schutz leisten.

2. Erneuerung bestehender KWK-Anlagen (Modernisierung)
Der CO,-AusstoR bestehender Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung soll durch
Modernisierungsmafinahmen gesenkt werden. Die Bundesregierung wird in
einem Entwurf eines Gesetzes zur Forderung dkologisch effizienter KWK For-

derbedingungen festlegen, die solche MaRnahmen unterstitzen.

3. Forderung von Blockheizkraftwerken bis zu 2 MW, und Brennstoffzellen
Die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in kleinen BHKW und Brennstoff-
zellen-Anlagen kann ebenfalls einen wichtigén Beitrag zur CO2-Reduzierung
leisten. Die Bundesregierung wird daher auch fur diese Anlagen eine Foérderung
in den Entwurf der gesetzlichen Regelung aufnehmen. Die Eckpunkte der Forde-

rung ergeben sich aus der Anlage Forderung von BHKW-Anlagen bis zu 2 MW

und Brennstoffzellen.

ognhos/EWI von November 1999 fur das BMWi

1 Dabei wird auf die Aussagen der Energieprognose von Pr
and leicht steigende Strompreise und

Bezug genommen, d. h. es werden im Vergleich zum heutigen St
leicht sinkende Brennstoffpreise zugrunde gelegt.




4. Erhdhte Wirmeabgabe in Nah- und Fernwirmenetze
Durch Verdichtung und Erweiterung bestehender Netze sowie weitere
Optimierungen im Bereich der Warmeerzeugung kann die Warmeabgabe in Nah-

und Fernwarmenetze bis zum Jahr 2010 gesteigert werden.




Anlage: Sonstige CO,-MinderungsmaBnahmen

Ziel ist ein CO,-Minderungsbeitrag bis zu 25 Mio. t/Jahr in 2010.

1. Modefnisierung des Kraftwerksparks
Die unterzeichnende Energiewirtschaft wird durch eine Modernisierung der

Erzeugungsstruktur sowie durch NeubaumaRnahmen die CO2-Emissionen ihres
Kraftwerksparks weiter senken. In Ostdeutschland wurden diese MaBnahmen im
Zeitraum von 1990-2000 bereits realisiert. Im einzelnen werden insbesondere
folgende Manahmen durchgefihrt:

- Neubau von Kraftwerken mit optimierter Anlagentechnik,
- Verlagerung der Erzeugung auf effizientere Kraftwerke,
- wirkungsgradsteigernde MaRnahmen in vorhandenen Kraftwerken.

2. Beschleunigter Ausbau erneuerbarer Energien
Die unterzeichnende Energiewirtschaft wird sich mit ihren techmschen und finan-
ziellen Moglichkeiten auch kinftig aktiv engagieren, um den Beitrag erneuerbarer
Energien weiter zu steigern. Im einzelnen werden insbesondere folgende

MaRnahmen durchgefihrt:
- Bau von Biomassekraftwerken, Biogasanlagen und Wind- und Wasserkraft-

werken,
- Verwertung von Grubengas,
- Nutzung von Umgebungswarme in Warmepumpen, ‘
- thermische Verwertung COz-neutraler Abfalle und Ersatzbrennstoffe )

3. Forcierter Einsatz verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik
Durch Modemisierung der Heizungs- und Wafmwasserversorgung in privaten
Haushalten werden die CO2-Emissionen im Gebaudebestand sowie im Neubau-
bereich deutlich gesenkt. Diese Verpflichtung wird von dér Gaswirtschaft und der
Mineralolwirtschaft Gbernommen. Im einzelnen werden insbesondere folgende
MaBnahmen durchgefihrt:
Modernisierung von Kesseln fir Heizung und Warmwasserbereitung in

Gebauden, u.a. durch verstarkten Einsatz von Brennweirtkesseln.
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Energieeffizienzkampagnen gemeinsam mit der Elektroindustrie
Durch innovative Technologien soll der sparsame, effiziente Energieeinsatz im

privaten und gewerblichen Bereich gefordert werden.

Schwerpunkte sind dabei:

die Forderung des Einsatzes von Elektrowarmepumpen,

die verstarkte Nutzung von Energiesparlampen und effizienten Geréaten in
allen Anwendungsbereichen,

verstarkte Nutzung von Elektrogeraten mit niedrigen Stillstands- und
Leerlaufverlusten (stand by-Verluste) im Betrieb,

der verstarkte Einsatz energieeffizienter Elektromotoren,

die Reduzierung von Blindleistungsverlusten in Energienetzen.

Erdgasfahrzeuge und Brennstoffzelle
Durch Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen sowie durch Demonstrations-

projekte werden Innovationen bei der Entwicklung von Erdgasfahrzeugen und
Brennstoffzellen unternehmerisch gefordert. Diese MaBnahmen erganzen die

bestehende staatliche Férderung in diesen Bereichen.
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Anlage

Eckpunkte fiir eine gemeinsame Position zur KWK

In mehreren Arbeitssitzungen und Spitzengesprachen haben die stromwirtschaftli-
chen Verbande Verband der Verbundunternehmen und Regionalen Energieversorger
in Deutschland und Verband kommunaler Unternehmen e. V., VKU, auf Initiative des
Verbands der Elektrizitatswirtschaft, VDEW e. V., gemeinsam mit der Arbeits-
gemeinschaft Fernwarme e. V., AGFW, beim VDEW sowie dem Bundesverband der
Deutschen Industrie e. V., BDI, und dem Verband der Industriellen Energie- und
Kraftwirtschaft e. V., VIK, Eckpunkte fir eine gemeinsame Position zur KWK

erarbeitet.

1. Ausgangssituation

Als Grundlage fir ihre Uberlegungen haben die Verbande folgende politische Aus-
gangssituation festgestellt: Aufgrund des Gesprachs zwischen dem Kanzleramtschef
und den Bundesministern far Wirtschaft und Technologie sowie fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit am 07.03.2001 haben sich veranderte Grundlagen im
Hinblick auf die von der Bundesregierung geplanten MaBnahmen zur KWK ergeben:

- Selbstverpflichtungen der Wirtschaft werden als Grundlage der weiteren Ver-
handlungen akzeptiert. :

- Eine Quotenregelung wird von der Bundesregierung derzeit nicht weiter verfolgt.

. Die von der Bundesregierung angestrebte CO>-Minderung kann durch ein Bandel
von MaBnahmen erbracht werden. For die Bundesregierung ist die Sanierung und
der Ausbau der KWK ein wichtiger Eckpfeiler fur die Erreichung der nationalen
CO,-Minderungsziele (Nationales Klimaschutzprogramm der Bundesregierung
vom 18.10.2000). Die Bundesregierung geht davon aus, dass durch die
Kombination aus Selbstverpflichtungserkidrung der Industrie und einem Forder-
programm die im Klimaschutzprogramm fur den Ausbau der KWK genannten
Minderungsbeitrage erreichbar sind. Praferiert wird von der Bundesregierung far
die Férderung ein Bonussystem, das sich allein aus Beitragen der Stromverbrau-
cher refinanziert und keine staatlichen Fordermittel erforderlich macht.

- Es besteht Einvernehmen Gber eine Finanzierung der Unterstitzung der KWK
vergleichbar dem Volumen des bestehenden KWK-Gesetzes. Beabsichtigt ist

eine Umwandlung des KWK-Gesetzes.
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2. Eckpunkte

Foérdergegenstand

Gefordert wird die KWK-Strommenge. Hierbei werden folgende Kategorien von
KWK unterschieden:

- Alte KWK-Bestandsanlagen.
Alle KWK-AnIagen, die vor dem 01.01.1990 in Betrieb gegangen sind.

- Neue KWK-Bestandsanlagen.
Alle KWK-Anlagen, die ab dem 01.01.1990 erstmals in kommerziellen Dauer-

betrieb gegangen oder durch Erneuerung wesentlicher Anlagenteile gemat
nachfolgendem dritten Tirez modermnisiert worden sind.

- Modernisierte KWK-Anlagen. ,
Ersatz alter KWK-Bestandsanlagen durch Erneuerung wesentlicher Anlagen-

teile. Eine Emeuerung wesentlicher Anlagenteile liegt vor, wenn die Kosten
der Emeuerung mindestens 50 vom Hundert der Kosten einer Neuinvestition
der gesamten Anlage betragen. Basis fur die Forderung: Testierte Warme-
senke (Nah- , Fern- und Prozesswarmesenke) am Standort der Altaniage.

Die Entwicklung der geforderten KWK-Stromerzeugung wird einem jahrlichen
Monitoring-Prozess unterzogen, mit dem die Erreichung der angestrebten CO2-
Minderung Gberpruft und auf dessen Grundlage ggf. ber ergidnzende MaRnah-
men entschieden werden kann. In diesem Zusammenhang ist dann politisch zu
entscheiden, ob ein Zubau neuer KWK-Anlagen, die bestimmten technischen,
bkologischen und 6konomischen Kriterien geniigen, gefoérdert werden soll. Bei der
Beurteilung dieser Frage sind die vorhandenen energiewirtschaftlichen Parameter

im europaischen Energiebinnenmarkt heranzuziehen.?

Die Unternehmen priifen, besondere Anstrengungen zum Ausbau von Brenn-
stoffzellen, Klein-BHKW und anderen dezentralen KWK-Anlagen zu unterneh-

men.

Fordergrundlagen
Als wesentliche Férdergrundlagen werden festgestelit:

Eine klare Abgrenzung des KWK-Stroms geméB'AGFW-Deﬁnition.

- Eine Testierung der begunstigten Anlagen nach AGFW.
Bei wesentlichen Anlagenénderungen ist die Testierung erneut durchzufiih-

ren.

2 /1K und VKU pladieren fur einen zeitlich fraheren geforderten Zubau der KWK.
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o Forderbegiinstigte

Die Férderbeginstigten sind grundsatzlich alle Betreiber von KWK-Anlagen.

Dies betrifft:

KWK-Anlagen in der Aligemeinen Versorgung.

KWHK-Anlagen von anderen Betreibem, aus denen KWK-Strom in das Netz
der Aligemeinen Versorgung eingespeist wird.?

o Ausgestaltung des Fordermodells

Fur die Férderung wird ein Zuschlagsmodell (Bonusmodell) zugrun@g.;geflegt.

Die Forderung soll zeitlich befristet und grundsétzlich degressiv ausgestaltet
sein (keine Dauersubvention).

Die Stromversorger setzen voraus, dass die Weiterwalzung der Kosten aus
der KWK-Forderung an die Verbraucher durch Verankerung im Gesetz
geregelt wird. Sachgerecht ist eine Weiterwilzung mit dem Ziel, die indu-
striellen und gewerblichen Verbraucher prozentual nicht stérker zu belasten
als die privaten Verbraucher. Dariiber hinaus ist gegebenenfalls eine Hartere-
gelung fir stromintensive Unternehmen vorzusehen. Ferner ist nach Ansicht
der Stromversorger eine fur KWK und EEG gleichermaBen gultige, leicht

handhabbare und eindeutige Regelung anzustreben.

Von der Stromwirtschaft wird die Forderung des VIK unterstitzt, dass im
Rahmen des Gesamtpakets eine moglichst geringe Belastung der Industrie,
die der GroRenordnung von maximal 0,1 PfkWh entspricht, angestrebt und
ein Férdervolumen von rund 8 Mrd. DM im Zeitraum von 2002 bis 2010 nicht

iiberschritten wird.

Das neue KWK-Gesetz soll an die Stelle des bestehenden KWK-VQfgé%altge-
setzes treten.

o Fordergrundsitze

Der Bonus soll einen Ausgleiéh fur KWK-spezifische Mehrkosten darstellen.
Die AGFW-Vorstudie zur pluralistischen Warmeversorgung vom Marz 2000
ergab Mehrkosten von im Mittel 3 Pf/kWh.

Die Hohe der Vergitung soll in der Regel in Abstanden von zwei Jahren Giber-
prift werden.

Bei kleinen Anlagen sind bestehende anderweitige Forderungen (z. B. Befrei-
ung von der Okosteuer) zu beriicksichtigen.

3 Nach Ansicht VIK bedarf es im Sinne einer Gleichbehandlung aller KWK-Anlagen auch einer
angemessenen Forderung der industriellen Eigenstromerzeugung.
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Struktur der Férderung

a)

d)

Alte Bestandsanlagen 7
Degressive und befristete Forderung: 4 Jahre 3,0 Pf/lkWh, im 5. Jahr

2,5 Pf/kWh

Begriindung: Bestandsanlagen, die vor dem 1.1.1990 in Betrieb gingen, ver-
fugen Gberwiegend Uber ein CO-Minderungspotential. Sie sind im allgemei-
nen weitgehend abgeschrieben und sollen zur ErschlieBung dieses Minde-
rungspotentials Zug um Zug modernisiert werden.

Neue Bestandsanlagen
Fordersatz fir bestimmte Laufzeiten, der unter demjenigen far modernisierte

Anlagen liegt: 6 Jahre 3,0 PfkWh, im 7. Jahr 2,5 Pf/kWh, im 8. Jahr
2,0 Pf/kWh

Begrundung: Aufgrund der erstmaligen Inbetriebnahme dieser Anlagen ab
dem 1.1.1990 oder deren erfolgter Modernisierung ist eine hohe Effizienz si-
chergestellt. Geringeres Fordervolumen als bei modernisierten Anlagen, da
die Bestandsanlagen bereits einen Teil der Kapitalkosten verdient haben.

Modernisierte Anlagen
Férdersatz fur bestimmte Laufzeiten, der iber dem fur neue Bestandsanlagen

liegt: 3,0 Pf/kWh fur die Dauer der Férderung ab Inbetriebnahme. Der Mittel-
bedarf nach 2010 ist eine unmittelbare Folge der gewlnschten Modernisie-
rung. Da nur sehr schwer zu prognostizieren ist, ob die KWK-Stromerzeugung
zu Beginn der nichsten Dekade angesichts des dann zu erwartenden erhebli-
chen Kraftwerksersatzbedarfs voll im Markt ist oder nicht, sind Angaben Uber

den nach 2010 anfallenden Mittelbedarf rein spekulativ.*

Begrindung: Hoheres Fordervolumen, weil noch die gesamten Kapitalkosten
der Modernisierung zu verdienen sind.

Zubau neuer KWK-Anlagen
In Abhéngigkeit vom Ergebnis des Monitoring-Prozesses (siehe Spezifizierung

unter "Férdergegenstand") ist {iber die Zubauférderung politisch zu entschei-
den. ~ '

Preisanpassung
Der Ansatz des Ausgangsfordersatzes von 3 Pf/kWh beruht auf Mehrkosten

des KWK-Stroms, die in hohem MaBe durch marktbedingt niedrige Strom-
preise und marktgetrieben hohe Brennstoffpreise, insbesondere Erdgaspreise,
verursacht sind. Die Experten erwarten allgemein, dass sich diese Differenz
mittelfristig durch steigende Strompreise und sinkende Brennstoffpreise redu-

zieren wird.

4 geitens VKU ist - in Abhangigkeit der Energiepreisentwicklung - eine auch nach 201
Forderung Bestandteil einer notwendigen Investitionssicherheit. Hieraus unterstellt der

Forderzeitraum von zwolf Jahren (Modernisierung).

0 fortgesetzte
VKU einen
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Um diese als wahrscheinlich erachtete Entwicklung zu beriuicksichtigen, wurde
eine moderate Preisanpassung unterstellt. Dabei wurde angenommen, dass -
die Mehrkosten des KWK-Stroms sich im Zweijahresrhythmus um jeweils
0,3 Pf/kWh verringern, so dass sich ohne Beriicksichtigung anderer Degres-
sionseffekte der Ausgangsfordersatz von 3 Pf/kWh auf 1,8 Pf/kWh im Jahre

2010 vermindert.

o Modellrechnungen

Um den Mittelbedarf zur KWK-Férderung abzuschatzen und einzugrenzen, wurden
Modellrechnungen durchgefihrt. ‘

Dabei wurden folgende Randbedingungen bertcksichtigt:

- halftige Erreichung des von der Bundesregierung fiir 2010 vorgegebenen CO>-
Minderungsziels durch KWK durch die vorgesehene gesetzliche Regelung, wah-
rend die andere Hilfte durch sonstige KWK-MaBnahmen im Rahmen der Klima-

schutzvereinbarung realisiert werden soll.

- Anwendung der im Eckpunktepapier entwickelten Grundsatze

- sparsamer Mitteleinsatz, um die Belastung der nach dem Willen der Bundesre-
gierung zur Finanzierung heranzuziehenden Stromverbraucher so gering wie

méglich zu halten.

Alte Bestandsanla- | Neue Bestandsanlagen KWK-Modernisierung

gen (vor 1990) (ab 1990) :
2002 3,0 Pi/kWh 3,0 Pi/kWh 3,0 Pt/kWh
2003 3,0 PtkWh 3,0 PtWh 3,0 Pi/kWh
2004 2,7 Pi/ikWh 2,7 PtixWh 2,7 Pt/kWh
2005 2,7 Pt/ikwh 2,7 PiA&Wh 2,7 Pt/kWh
2006 1,9 Pt/xWh 2,4 Pi/xkWh 2,4 Pt/kWh
2007 ' 2,4 PikWh 2,4 P/kWh
2008 1,6 P/kWh 2,1 Pi/kWh
2009 1,1 Pi/kWh 2,1 Pt/kWh
2010 1,8 Pi/kWh
Summe rd. 2 Mrd. DM rd. 3Mrd. DM rd. 3 Mrd. DM

Je nach Entwicklungspfad des KWK-Stroms in den einzelnen KWK-Kategorien er-
rechnet sich hieraus eine ,

Gesamtsumme von rund 7,5 bis rund 8 Mrd. DM

Frankfurt/Main, den 14. Mai 2001
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Anlage: Férderung von BHKW-Anlagen bis zu 2 MW, und Brennstoffzellen

Verstandigung:

-

Férderung von BHKW bis zu 2 MW, je Anlage
Forderung von Brennstoffzellen mit 10 Pf/kWh firr die Laufzeit des Gesetzes

Zusatzkosten: max. 700 Mio. DM bis 2010, entsprechend 14 TWh. Wenn eine
Einspeiseleistung von 500 MW erreicht ist, wird die Fortsetzung der Forderung

im Beirat beraten.
Bestandsforderung: 3 PfkWh (wie in den Eckpunkten fir eine gemeinsame Position

zur KWK)
Zubauférderung: max. 5 PfkWh (mit Preisanpassung wie in Buchstabe e) der

Eckpunkte fur eine gemeinsame Position zur KWK);
AusschlieBliche Férderung von ins Netz der offentlichen Versorgung einge-

speistem KWK-Strom nach AGFW-Déefinition
Keine Verdrangung von bestehenden Fernwarmepotentialen, die durch KWK be-

reits bedient werden
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Anhang 2: Fortschrittsberichte der Verb&nde sowie Anmerkungen
zum Entwurf des KWK-Monitoringberichts

Anhang 2.1: Fortschrittsbericht des BDEW
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Bericht fiir das Jahr 2009 des BDEW (, Teilbericht 2

zur Verifikation der Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO-Emissionen und
der Férderung der Kraft-Warme-Kopplung

Teilbericht 2 zu:

,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen
Wirtschaft zur Minderung der CO,-Emissionen und der Férderung der Kraft-Wéarme-
Kopplung in Ergénzung zur Klimavereinbarung vom 09.11.2000“

- Berichtsteil Kraft-Wéarme-Kopplung fiir das mit dem Monitoring beauftragte Oko-Institut -

Berlin, den 20.09.2010
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1. Zusammenfassung

Der hier vorgelegte Monitoringbericht der allgemeinen Strom- und Warmeversorgung fir die
Jahre 2005 - 2009 umfasst die Unterzeichnerverbande VDEW und VRE, beide vertreten
durch den Rechtsnachfolger BDEW. Der Bericht bezieht sich auf die Berichterstattung zur
,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen
Wirtschaft zur Minderung der CO,-Emissionen und der Férderung der Kraft-Warme-
Kopplung in Ergénzung zur Klimavereinbarung vom 09.11.2000 (KWK-Vereinbarung) vom
25. Juni 2001* und behandelt den Themenkomplex ,,Kraft-Warme-Kopplung“.

Im vorliegenden Monitoringbericht wird der Fortschritt der allgemeinen Versorgung
hinsichtlich Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung fir das Berichtsjahr 2009 fortgeschrieben.
Der Bericht setzt auf der methodischen Vorgehensweise der Monitoringberichte des Oko-
Instituts flr die Jahre 2003 — 2005 bzw. 2005 — 2008 auf. Die vermiedenen Emissionen
durch Kraft-Wéarme-Kopplung eines Berichtsjahres werden hierbei durch einen Vergleich der
tatsachlich beobachteten CO,-Emissionen mit den Emissionen von zwei Referenzsystemen
flr eine ungekoppelte Erzeugung im Jahr 1998 ermittelt.

Gegeniber der vorangegangenen Berichtsperiode (2003 — 2005) zeigt sich eine deutliche
weitere Zunahme der KWK-Stromerzeugung in den Jahren 2006 bis 2008 bei anndhernd
gleichem und teilweise sogar riicklaufigem Warmeabgabeniveau. Die Ausweitung der KWK-
Stromerzeugung geht einher mit einer deutlichen Verringerung der spezifischen CO.-
Emissionen der Nutzenergieerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung. Die Zunahme der KWK-
Stromerzeugung ist insbesondere auf eine Reihe von Ende 2005 neu in Betrieb
genommenen groBen erdgasbefeuerten GuD-Anlagen zurickzuflihren.

In 2009 war die Entwicklung des Einsparpotentials im Zuge der Auswirkungen der
Wirtschaftskrise auf den Strom- und Warmeverbrauch stark ricklaufig. Dies ist insbesondere
darauf zurickzufihren, dass ein erheblicher Teil der Fernwarmelieferungen an industrielle
und gewerbliche Kunden erfolgt, deren Produktion und Warmebedarf im Zuge der
Wirtschaftskrise erheblich zurlickgegangen ist. Dies betrifft insbesondere Warmelieferungen
aus vornehmlich erdgasbefeuerten Kundenkraftwerken (Contracting-Anlagen) und aus EVU-
betriebenen Heizkraftwerken in Industrie- und Gewerbeparks. Es ist davon auszugehen,
dass im Folgejahr 2010 die Erzeugung dieser Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bei einer
Erholung der Konjunktur wieder zunehmen und damit das CO,-Einsparpotential durch KWK
wieder annahernd das Niveau der Vorjahre erreichen sollte.

Die Berechnungen ergeben ein erhebliches, mit Hilfe zweier Referenzsysteme bewertetes
CO,-Einsparpotential gegeniiber dem Referenzjahr 1998. Fir die Berichtsjahre 2008 und
2009 belaufen sich die gegentber einer ungekoppelten Erzeugung zusatzlich vermiedenen
Emissionen durch Anlagen der allgemeinen Versorgung auf 12,0 — 13,7 Mio. Tonnen CO,
bzw. 9,8 — 11,3 Mio. Tonnen CO..

Bei einer Bewertung der hier ermittelten CO.-Einsparpotentiale durch KWK ist zu
berlcksichtigen, dass die Ermittlung vereinbarungsgeman auf einer theoretischen
Vergleichsbetrachtung mit einem statischen Referenzsystem des Jahres 1998 beruht, mit
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dem Ziel, die tatsachlich verwirklichten KWK-MaBnahmen mit den Zusagen der KWK-
Vereinbarung zu vergleichen, ohne eine Vermischung oder Doppelz&hlung mit den sonstigen
KlimaschutzmaBnahmen zu bewirken.

Um die tatsachlich im jeweiligen Bezugsjahr erreichte CO,-Minderung zu bewerten, misste
stattdessen - analog der Ublicherweise angesetzten Betrachtungsweise flir erneuerbare
Energien' - ein dynamisches Referenzsystem angesetzt werden, welches den tatséchlich im
jeweiligen Bezugsjahr anzusetzenden Substitutionsmix der ungekoppelten Erzeugung
verbunden mit den zugehorigen spezifischen Emissionen der Energietrager bertcksichtigt. In
einer solchen Betrachtung wéare zu erwarten, dass bei Ansetzen eines dynamischen
Ansatzes die tatséchliche CO.-Vermeidung durch Kraft-Warme-Kopplung geringer ausfallen
wirde. Denn tatséchlich sind die spezifischen CO,-Emissionen im deutschen Strommix seit
1998 durch effizientere Kraftwerke und den Ausbau der erneuerbaren Energien kontinuierlich
kleiner geworden. Mit dem weiteren rasanten Ausbau der erneuerbaren Energien wird sich
dieser Effekt langfristig noch verstarken.

Flr eine Bewertung des Fortschritts der gesamten Energiewirtschaft auf dem Weg zur
Zielerreichung der KWK-Vereinbarung sind die hier vorgelegten Ergebnisse noch um die
entsprechenden Werte fir mit fossilen Brennstoffen befeuerte BHKW privater Betreiber, die
KWK-Stromerzeugung privater Anlagenbetreiber unter dem EEG sowie fiir die Kraft-Wéarme-
Kopplung der industriellen Kraftwirtschaft zu erganzen.

! Umweltbundesamt (Memmler et al.): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Durch Einsatz erneuerbarer
Energien vermiedene Emissionen im Jahr 2007. UBA Dessau, 12/2009.
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2. Einfiihrung

Der hier vorgelegte Monitoringbericht der allgemeinen Strom- und Warmeversorgung flr das
Berichtsjahr 2009 umfasst die Unterzeichnerverbande Verband der Elektrizitatswirtschaft -
VDEW - e.V. und Verband der Verbundunternehmen und Regionalen Energieversorger in
Deutschland - VRE - e.V. Der BDEW hat die aus den Klimaschutzerklarungen erwachsenden
Verpflichtungen der beiden Verbande als Rechtsnachfolger Gbernommen. Der vorliegende
Bericht bezieht sich auf die Berichterstattung zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der
Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO.-
Emissionen und der Férderung der Kraft-Warme-Kopplung in Ergédnzung zur
Klimavereinbarung vom 09.11.2000 (KWK-Vereinbarung) vom 25. Juni 2001 (siehe

Textbox 1). Der Bericht wird mit , Teilbericht 2 bezeichnet.

Textbox 1: KWK-Vereinbarung von Januar 2001

Unterzeichner der Energiewirtschaft: VDEW, VIK, BGW, VRE, VKU
Referenzjahr: 1998
Berichtsperiode: 1998 — 2010

Allgemeine Strom- und Warmeversorgung: inklusive Kraftwerke der Deutschen Bahn und Mitte der
Neunziger in die allgemeine Versorgung umgruppierte Industriekraftwerke

Minderungsziel: bis zu 45 Mio. t gegenliber 1998 (davon méglichst 23 Mio. t durch KWK)

Zwischenziel: Vermeidung von 10 Mio. t CO, in 2005 durch KWK sowie zuséatzliche Vermeidung von
10 Mio. t CO, durch sonstige MaBnahmen

Bedingungen: Ungestorter Betrieb der Gbrigen Kernkraftwerke (Anrechnung des seit 2003
einsetzenden Kernkraftausstiegs)

DarUber hinaus erfolgt in einem separaten ,Teilbericht 1* die jahrliche Berichterstattung fur
die aus Sicht der allgemeinen Elektrizitatswirtschaft relevante Erklarung im Rahmen der
,Klimaschutzerklarung der deutschen Wirtschaft von 2000 die
~Selbstverpflichtungserklarung der Stromwirtschaft vom 27. Marz 1996, die eine
Uberarbeitung der Erklarung des VDEW zum Klimaschutz vom 10. Mérz 1995 darstellt.

Mit dem Monitoring der KWK-Vereinbarung ist das Rheinisch-Westfélische Institut fir
Wirtschaftsforschung (RWI) beauftragt worden. Das RWI hat wiederum das Oko-Institut mit
der Erstellung des Monitoring-Berichts fir die in der Anlage ,KWK/ Nah- und Fernwarme/
BHKW und Brennstoffzellen” erfassten MaBnahmen beauftragt. Die in der Anlage ,Sonstige
CO,-MinderungsmaBnahmen® aufgefiihrten MaBnahmen werden davon
vereinbarungsgeman nicht erfasst. Die Berichterstattung zu den ,sonstigen MaBnahmen*
erfolgt direkt an das RWI in einem separaten Bericht.
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Der vorliegende Teilbericht 2 ist demzufolge vornehmlich an das Oko-Institut gerichtet und
behandelt nur den Themenkomplex ,,Kraft-Warme-Kopplung*.

Unter dem Begriff der allgemeinen Versorgung werden die nicht-industriellen Erzeuger, die
Netzbetreiber sowie die Endversorgungsunternehmen der Elektrizitats-, Warme- und
Heizkraftwirtschaft zusammengefasst.

Die methodischen Grundlagen fir die Erstellung der Branchenteilberichte beruhen im
Wesentlichen auf den Vorgaben der vorangegangenen Monitoringberichte des Oko-Instituts
fir das Referenzjahr 1998 und die Berichtsjahre 2003 — 2005, der am 23. Oktober 2009
vorgelegt wurde?, sowie fiir die Berichtsjahre 2005 — 2008, der am 2. Juli 2010 fertig gestellt
wurde®. Im Folgenden wird immer wieder auf diese Berichte verwiesen werden, die deshalb
in abgekirzter Form mit ,Monitoringberichte des Oko-Instituts“ bezeichnet werden.

Im vorliegenden Bericht wird der Fortschritt der allgemeinen Versorgung hinsichtlich Ausbau
von Kraft-Warme-Kopplung fir das Berichtsjahr 2009 fortgeschrieben. Der Bericht setzt auf
den Monitoringberichten des Oko-Instituts fir die Jahre 2003 — 2005 bzw. 2005 — 2008 auf.
Die methodischen Datengrundlagen und Vorgehensweisen bei der Datensammlung,
Auswertung und Bestimmung der durch Kraft-Warme-Kopplung erzielten CO,-Minderungen
sind in diesen Berichten bereits ausfihrlich beschrieben.

2 Oko-Institut (Harthan, Matthes, Gores): Monitoring der Kraft-Warme-Kopplungs-Vereinbarung vom 19.
Dezember 2003 fir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung - Berichtszeitrdume 1998 bis 2005. Bericht flir das
Rheinisch-Westfalische Institut fur Wirtschaftsforschung (RWI).

% Oko-Institut (Harthan, Matthes, Gores): Monitoring der Kraft-Warme-Kopplungs-Vereinbarung vom 19.
Dezember 2003 fir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung - Berichtszeitraum 2005 bis 2007 sowie 2008. Bericht
fur das Rheinisch-Westfalische Institut fir Wirtschaftsforschung (RWI).
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3. Methodik zur Ermittlung der CO,-Minderungseffekte durch KWK in der
allgemeinen Versorgung

Die CO,-Emissionen der allgemeinen Versorgung werden auf Grundlage des
Brennstoffeinsatzes zur Strom- und Warmeerzeugung rechnerisch unter Ansetzen
spezifischer CO,-Emissionsfaktoren pro eingesetzter Brennstoffmenge berechnet.

Die spezifischen CO,-Emissionsfaktoren flr einzelne Energietrager beruhen auf den
verbandelbergreifenden Vereinbarungen zu den CO,-Emissionsfaktoren im Monitoring®
(siehe hierzu Tabelle 10 im Anhang). Die Emissionsfaktoren sind hierbei
vereinbarungsgeman als konstant Uber die gesamte Zeitreihe angesetzt. Die vereinbarten
Emissionsfaktoren weichen teilweise von den aktuellen Vorgaben der Zuteilungsverordnung
ZuV 2012 far den CO,-Emissionshandel und der Methodik des Umweltbundesamtes fir die
Erstellung des Nationalen Inventarberichts zum Deutschen Treibhausgasinventar (NIR)® ab.
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den vorangegangenen Monitoringberichten und
den Berichten anderer Unterzeichnerverbande zu gewahrleisten, wird jedoch
vereinbarungsgeman keine Anpassung der CO,-Faktoren vorgenommen.

DarUber hinaus wird aber fur einige nicht aufgeflihrte Brennstoffkategorien das Ansetzen
weiterer spezifischer CO,-Emissionsfaktoren erforderlich, fir die urspriinglich kein eigener
Emissionsfaktor vereinbart wurde. Im vorliegenden Bericht werden fir die Berichtsjahre 2005
- 2009 hierzu auch die Vorgaben des Anhangs 3 des Monitoringberichts des Oko-Institutes
far die Jahre 2005 bis 2008 angewendet:

e .anderes Gas": 0,065 t CO,/GJ Brennstoffeinsatz
e Klarschlamm wird als 100% biogen bewertet
e Hausmill: 0,0915 t CO,/GJ Brennstoffeinsatz (davon 50% biogener Anteil)

e Industriemdll: In Verbindung mit der Kategorie Hausmll in der Energiestatistik
erhoben. In den Kraftwerken werden hierbei vornehmlich Gberwiegend biogene
Brennstoffe eingesetzt (Tiermehl, Papierschlamm, Bioschlamme etc.). Es werden der
gleiche Emissionsfaktor und biogene Anteil wie fir Hausmull angesetzt.

e Sonstige“: Hierbei handelt es sich im Bereich der allgemeinen Versorgung
vornehmlich um von Mullheizkraftwerken im Fremdbezug bezogenen Prozessdampf
zur Verstromung in Kraftwerken der allgemeinen Versorgung. Auch hier werden der
gleiche Emissionsfaktor und ein hélftiger biogener Anteil wie fir Hausmull angesetzt.

Rheinisch-Westfalisches Institut flir Wirtschaftsforschung: Die Klimavorsorgeverpflichtung der deutschen
Wirtschaft. Monitoringbericht 2003 — 2004, S. 259.

Umweltbundesamt (UBA) (2008): National Inventory Report for the German Greenhouse Gas Inventory 1990
— 2006. Submission under the United Nations Framework Convention on Climate Change 2008. UBA Climate
Change 07-08, Dessau-RoBlau, May 2008.
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Der Energietragereinsatz sowie Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung
ergeben sich fir die Berichtsperiode aus Informationen des Statistischen Bundesamtes
(2005 — 2009), jeweils getrennt fir gekoppelte und ungekoppelte Strom- und
Warmeerzeugung®.

Die Erhebungen des Statistischen Bundesamtes ermdglichen eine konsistente Betrachtung
von Strom- und Warmeerzeugung sowie Brennstoffeinsatz und zuzuordnenden CO.-
Emissionen, getrennt flr allgemeine Versorgung und industrielle Kraftwirtschaft (,Bergbau
und Verarbeitendes Gewerbe*) nach einzelnen Energietragern. Von der Statistik des
Statistischen Bundesamtes werden aber nur Anlagen mit einer kumulierten Betreiberleistung
> 1 MW el erfasst.

Die Aufteilung des Brennstoffeinsatzes der Kraft-Warme-Kopplung nach Statistischem
Bundesamt auf die Produkte KWK-Strom und KWK-Wé&rme kann analog dem Vorgehen der
AG Energiebilanzen mit Hilfe der ,Finnischen Methode* vorgenommen werden. Fir die hier
vorgenommene Bewertung ist eine solche Aufteilung jedoch nicht erforderlich.

Als Vergleichsbasis flr durch Kraft-Warme-Kopplung vermiedene Emissionen werden die
tatsachlich entstandenen CO,-Emissionen mit denen einer ungekoppelten Erzeugung
verglichen. Es wird ein statisches Referenzsystem unter Bezugnahme auf das Referenzjahr
1998 zu Grunde gelegt. Als Referenzemissionen der ungekoppelten Erzeugung werden fr
das Jahr 1998 gemé&B Monitoringberichten des Oko-Instituts vereinbarungsgemaB angesetzt:

e flr die ungekoppelte Stromerzeugung eine Bandbreite von 770 g CO,/kWh (Strom-
Referenzsystem 1) bis 860 g CO./kWh (Strom-Referenzsystem 2) sowie

e flr die ungekoppelte Warmeerzeugung ein Wert von 295 g CO./kWh.

Bei einer Anwendung des hier angesetzten Verfahrens zur Bestimmung der CO.,-
Einsparpotentiale durch KWK-Ausbau und Modernisierung ist zu bertcksichtigen, dass die
Ermittlung vereinbarungsgeman auf einer theoretischen Vergleichsbetrachtung mit einem
statischen Referenzsystem des Jahres 1998 beruht, mit dem Ziel, die tatsachlich
verwirklichten KWK-MaBnahmen mit den Zusagen der KWK-Vereinbarung zu vergleichen,
ohne eine Vermischung oder Doppelzahlung mit den sonstigen KlimaschutzmaBnahmen zu
bewirken.

Um die tatsachlich im jeweiligen Bezugsjahr erreichte CO,-Minderung zu bewerten, misste
stattdessen - analog der Ublicherweise angesetzten Betrachtungsweise flir erneuerbare
Energien’ - ein dynamisches Referenzsystem angesetzt werden, welches den tatséchlich im
jeweiligen Bezugsjahr anzusetzenden Substitutionsmix der ungekoppelten Erzeugung
verbunden mit den zugehérigen spezifischen Emissionen der Energietrager bertcksichtigt.

® Statistisches Bundesamt (,Stabu 066"): Monatsbericht Uber die Elektrizitatsversorgung - Tabelle 5b,
Stromerzeugung, und Tabelle 6b, Brennstoffeinsatz, jeweils fiir Warmekraftwerke und Heizkraftwerke.

" Umweltbundesamt (Memmler et al.): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Durch Einsatz erneuerbarer
Energien vermiedene Emissionen im Jahr 2007. UBA Dessau, 12/2009.
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In einer solchen Betrachtung wéare zu erwarten, dass bei Ansetzen eines dynamischen
Ansatzes die tatséchliche CO.-Vermeidung durch Kraft-Warme-Kopplung geringer ausfallen
wirde. Denn tatséchlich sind die spezifischen CO,-Emissionen im deutschen Strommix seit
1998 durch effizientere Kraftwerke und den Ausbau der erneuerbaren Energien kontinuierlich
kleiner geworden. Mit dem weiteren rasanten Ausbau der erneuerbaren Energien wird sich
dieser Effekt langfristig noch verstarken.

Berucksichtigt werden flr die Ermittlung der CO2-Effekte jeweils der KWK-Stromanteil an der
gesamten Stromerzeugung sowie der der KWK zuzurechnende Brennstoffeinsatz der
jeweiligen Anlage.

Die vermiedenen Emissionen durch Kraft-Warme-Kopplung eines Berichtsjahres lassen sich
dann durch einen Vergleich der tatsachlich beobachteten CO,-Emissionen mit den
Emissionen des Referenzsystems fiir die ungekoppelte Erzeugung ermittein.

Fir das Basisjahr 1998 werden gemaB Oko-Institut fiir die allgemeine Versorgung die
folgenden Referenzwerte angesetzt: (Monitoringbericht des Oko-Instituts fiir die Jahre 2005
bis 2007 sowie 2008, Kapitel 8, S. 49 - 50)

e KWK-Stromerzeugung: 34,2 TWh
e KWK-Warmeerzeugung: 288,3 PJ
e CO,-Emissionen der KWK: 40,0 Mio. Tonnen
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4. Ergebnisse der CO,-Minderungseffekte durch KWK in der alilgemeinen Versorgung

Aufbauend auf den vom Statistischen Bundesamt berichteten Brennstoffeinsatz- und
Erzeugungsdaten ergeben sich die in Tabelle 1 zusammengefassten Minderungseffekte
(»Vermiedene Emissionen®) durch Kraft-Warme-Kopplung im Bereich der allgemeinen
Versorgung. Die den Berechnungen zu Grunde gelegten Daten sind in einem Datenanhang
in Excel-Format diesem Bericht beigelegt.

GegenUlber der vorangegangenen Berichtsperiode (2003 — 2005) zeigt sich eine deutliche
weitere Zunahme der KWK-Stromerzeugung in den Jahren 2006 — 2008 bei anndhernd
gleichem und teilweise sogar rtcklaufigem Warmeabgabeniveau (siehe Abbildung 1). Die
Ausweitung der KWK-Stromerzeugung geht einher mit einer deutlichen Verringerung der
tatsachlichen spezifischen CO,-Emissionen der Nutzenergieerzeugung in Kraft-Warme-
Kopplung (bezogen auf die Nutzenergieabgabe - siehe Abbildung 2). Im Zuge der
Auswirkungen der Wirtschaftskrise auf insbesondere gewerblichen und industriellen Strom-
und Warmeverbrauch ist in 2009 auch die Erzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplung der
allgemeinen Versorgung stark rucklaufig gegentber den Vorjahren gewesen. Der deutliche
Rickgang der KWK-Stromerzeugung um rund 6% gegenuber dem Vorjahr fiel allerdings
geringer als der Riickgang der ungekoppelten Stromerzeugung aus, der im Berichtsjahr
sogar um 9% gegenudber dem Vorjahr gesunken ist.

Der Anteil des in KWK erzeugten Stromes an der Gesamtnettostromerzeugung der
allgemeinen Versorgung erhéhte sich im Berichtsjahr 2008 um einen halben Prozentpunkt
gegenlber 2005 auf 11% und hat im Jahr 2009 auf 11,3% zugelegt. Bezogen auf die
Erzeugung der Warmekraftwerke (ohne Kernenergie, Wasser, Wind und Sonne) ergibt sich
fir 2008 und 2009 ein Anteil von jeweils rund 16%. Bei einem Nutzungsgrad von
durchschnittlich 77% in 2008 und 76% in 2009 reduzierten sich die spezifischen CO,-
Emissionen auf 320 g CO./kWh bzw. 323 g CO./kWh Nutzenergie und lagen somit um 9%
bzw. 8% niedriger als im Referenzjahr 1998.

Die Zunahme der KWK-Stromerzeugung in 2006 ist insbesondere auf eine Reihe von im
Jahr 2005 neu in Betrieb genommenen groBen erdgasbefeuerten GuD-Anlagen
zurickzufuhren. Viele dieser Anlagen wurden gegen Ende 2005 in Betrieb gesetzt, so dass
sich die zugehérige CO.-Einsparung erst ab dem Jahr 2006 statistisch bemerkbar macht.
Diese neue Generation von GuD-Anlagen zeichnet sich durch deutlich héhere
Stromkennzahlen als Anlagen friherer Bauart aus. In vielen Féallen wurden hierbei
gleichzeitig vornehmlich mit Steinkohle gefeuerte Heizkraftwerke oder —blécke oder andere
Altanlagen ersetzt. Im Berichtsjahr 2009 wurden zwei weitere groBe erdgasbefeuerte GuD-
Anlagen far die innerstadtische Fernwarmeversorgung in Betrieb genommen. Eine
Projektibersicht ist im Anhang, Tabelle 3, zusammengestellt.

Neben diesen Kraftwerksprojekten ist eine Vielzahl weiterer Inbetriebonahmen und
Kapazitatserweiterungen von kleineren bis mittleren KWK-Anlagen vor allem in den
Bereichen Biomasse (Einzelanlagen bis 20 MW el) und Mullverbrennung (Einzelanlagen bis
45 MW el) Gber den Berichtszeitraum erfolgt. Zu beriicksichtigen ist hierbei aber, dass viele
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dieser Anlagen nicht ganzjéhrig in Kraft-Warme-Kopplung aufgrund fehlender ganzjéhriger
Warmesenken (vor allem in den Sommermonaten) betrieben werden. Eine
Zusammenstellung wichtiger Projekte ist in den Tabellen 4 und 5 im Anhang aufgeflhrt.

DarUber hinaus wurden Uber den Berichtszeitraum auch eine ganze Reihe von vornehmlich
erdgasgefeuerten Blockheizkraftwerken neu in Betrieb gesetzt (kumuliert ca. 113 MW el), die
in einzelnen Fallen aber auch nur bestehende &ltere Anlagen ersetzt haben (siehe Tabelle 6
im Anhang).

Zusétzlich lasst sich noch die Umstellung einer Reihe von mit flissigen fossilen Brennstoffen
betriebenen Dieselmotoren auf Einsatz flissiger Biomasse in H6he von ca. 25 MW el
berichten (siehe Tabelle 7 im Anhang).
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Abbildung 1: Entwicklung der Erzeugung von Strom und Wéarme in Kraft-Warme-Kopplung im
Berichtsrahmen der allgemeinen Versorgung
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Abbildung 2: Einsparung an CO,-Emissionen durch Kraft-Warme-Kopplung gegentber einer
ungekoppelten Erzeugung im Referenzjahr 1998 — nur allgemeine Versorgung

Eine Betrachtung der KWK-Stromerzeugung nach Maschinenarten und Brennstoffen (siehe
Abbildung 3) zeigt, dass vornehmlich mit Erdgas befeuerte GuD-Anlagen und
Gasturbinenanlagen die Erzeugung im Jahr 2008 dominieren. Sie sind verantwortlich far
rund die Halfte der Erzeugung. Rund 41% der KWK-Stromerzeugung entstammen
Dampfturbinen, wahrend mit fossilen Brennstoffen befeuerte Verbrennungsmotoren mit

3,5 TWh zur Gesamterzeugung von rund 54 TWh beitrugen.

Steinkohle - Dampfturbine
20,8% Braunkohle -

Dampfturbine

Erdgas - Dampfturbine

7.0% Biomasse - Dampfturbine

1,3%

Biomasse -
Verbrennungsmotor
0,4%

Andere -
Verbrennungsmotor
6,5%

GuD-Anlage Gasturbine/Abhitzekessel
o, 13,0%
39,0%

Abbildung 3: KWK-Stromerzeugung der Anlagen der allgemeinen Versorgung nach
Maschinenarten und Brennstoffen im Jahr 2008

(BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage der Monatsberichte der Elektrizitadtsversorgung (StaBu
066) sowie von weiteren nicht verdffentlichten Angaben des Statistischen Bundesamtes)
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Die gegeniber dem langjéhrigen Durchschnitt vergleichbar milden Winter in 2007 und 2008
und in Teilen auch in 2009 haben dazu geflhrt, dass die KWK-Warmeabgabe an Nah- und
Fernwarmenetze gegenlber den Vorjahren leicht ricklaufig war.

Die durch den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung vermiedenen CO,-Emissionen werden
Uber einen Vergleich der tatsachlich entstandenen CO,-Emissionen mit denen einer
ungekoppelten Erzeugung von Strom und Warme im Referenzjahr 1998 verglichen.

In Summe ergibt sich fir die Jahre 2006 bis 2008 eine deutliche Erhéhung des gegentiber
dem Referenzjahr 1998 bewerteten CO,-Einsparpotentials von zusétzlichen rund 3 Mio.
Tonnen CO, gegenliber dem Jahr 2005 des Zwischenziels der KWK-Vereinbarung. Im Jahr
2009 war die Entwicklung des Einsparpotentials im Zuge der Auswirkungen der
Wirtschaftskrise auf den Strom- und Warmeverbrauch stark ricklaufig. Dies ist insbesondere
darauf zurickzufihren, dass ein erheblicher Teil der Fernwarmelieferungen an industrielle
und gewerbliche Kunden erfolgt, deren Produktion und Warmebedarf im Zuge der
Wirtschaftskrise erheblich zurlickgegangen ist. Dies betrifft insbesondere Warmelieferungen
aus vornehmlich erdgasbefeuerten Kundenkraftwerken (Contracting-Anlagen) und aus EVU-
betriebenen Heizkraftwerken in Industrie- und Gewerbeparks. Es ist davon auszugehen,
dass im Folgejahr 2010 die Erzeugung dieser Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bei einer
Erholung der Konjunktur wieder zunehmen und damit das CO,-Einsparpotential durch KWK
wieder annahernd das Niveau der Vorjahre erreichen sollte.

Insgesamt wurden so in den Jahren 2008 und 2009 je nach Referenzsystem 12,0 — 13,7
Mio. Tonnen CO, bzw. 9,8 — 11,3 Mio. Tonnen CO,durch den Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung gegentber dem Referenzjahr vermieden. Die Ergebnisse der Berichtsjahre 2003
bis 2005 sowie 2006 bis 2009 sind in Tabelle 1 noch einmal abschlieBend
zusammengefasst.
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Tabelle 1: Kenndaten der Erzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplung der allgemeinen Versorgung (BDEW Ausarbeitung)
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Kraft-Warme-Kopplung Einheit 1998 : 2003 2004 2005 : 2006 2007 2008 2009
KWK-Stromerzeugung (Netto) TWh 34,2 50,3 52,4 52,3 54,0 51,9 53,8 50,5
KWK-Warmeerzeugung (Netto) PJ 288,3 | 3383 3606 | 3652 | 3651 3481 3554 3433
KWK — tatsachliche CO,-Emissionen Mio.tCO, | 40,0 | 51,9 535 | 512 | 494 465 486 47,2
CO,-Emissionen des Mio. t CO, 50,0 66,5 69,9 70,2 71,5 68,5 70,5 67,0
Referenzsystems 1

CO,-Emissionen des Mio. t CO, 53,1 71,0 74,6 74,9 76,4 73,1 75,4 71,5
Referenzsystems 2

CO,-Einsparung gegenlber Mio. t CO, 10,0 14,6 16,4 19,0 22,1 22,0 22,0 19,8
Referenzsystem 1

CO,-Einsparung gegenlber Mio. t CO, 13,1 19,1 21,1 23,7 27,0 26,7 26,8 24 .4
Referenzsystem 2

Einsparung an CO,-Emissionen Mio. t CO, -- 4,6 6,4 9,0 12,1 12,0 12,0 9,8

(geg. Referenzsystem 1 und 1998)

Einsparung an CO,-Emissionen Mio. t CO, - 6,0 8,0 10,6 13,9 13,6 13,7 11,3

(geg. Referenzsystem 2 und 1998)

Anmerkung: Referenzsystem REF 1: 770 g COx/kWh Strom; 295 g CO./kWh Wéarme
Referenzsystem REF 2: 860 g CO./kWh Strom; 295 g CO./kWh Warme

Quellen: Monitoringbericht des Oko-Instituts;
Statistisches Bundesamt (StaBu 066)

Ruh/Nh
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ANHANG (Zusatzliche Informationen)

Tabelle 2: Brennstoffspezifische CO,-Emissionsfaktoren

Energietrager

CO,-Faktor (t CO./GJ)

Braunkohlen

Rohbraunkohle 112
Braunkohlebriketts 98
Hartbraunkohle 97
Sonstige Braunkohlen 98
Steinkohlen

Steinkohle 93
Steinkohlenkoks 105
Mineraldlprodukte

Diesel 74
Leichtes Heizdl 74
Schweres Heizdl 78
Petrolkoks 101
Flissiggas 65
Raffineriegas 60
Andere Mineralblprodukte 80
Gasfoérmige Brennstoffe

Erdgas 56
Kokereigas 44
Gichtgas 105
Grubengas 54

Quelle: Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung: Die

bdew

Energie. Wasser. Leben.

Klimavorsorgeverpflichtung der deutschen Wirtschaft — Monitoringbericht 2000 —
2002, Teil C Datengrundlagen, S. 270.

Ruh/Nh
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bdew

Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 3: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen KWK-Anlagen (nur fossil befeuerte
Kraftwerke) Gber den Zeitraum 2005 — 2009 (ohne EVU-betriebene Contractinganlagen)

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW | MW | Bemerkung
el th
Erlanger Stw. Erlangen Eg 2005 | 19 21
Mainova Frankfurt- Eg 2005 | 73 91
Niederrad
Stw. Duisburg Duisburg- Eg 2005 | 239 | 167
Wanheim
EV Halle Halle-Dieselstr. |Eg 2005 | 89 160 | Verbunden mit
Stilllegung von
Altanlagen
Vattenfall Europe |Hamburg- Eg 2009 | 125 | 180
Tiefstack
N-Ergie Sandreuth Eg 2005 | 90 | 272 |Neue Gesamt-
(NOrnberg) anlage: 190 MW +
320 MW
Stw. Munster Munster-Hafen | Eg 2005 | 95 | 220 |Verbunden mit
Stilllegung von
Kohlekesseln
Wuppertaler Stw. | Wuppertal- Eg 2005 | 82 67 | Verbunden mit
Barmen Stilllegung von
Altanlagen
Stw. Wirzburg Wirzburg Eg 2005 | 75 82 | Verbunden mit
Stilllegung von
Altanlagen
Stw. Wirzburg Wirzburg Eg 2009 | 50 64

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:

BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben

Ruh/Nh
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bdew

Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 4: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen Mallheizkraftwerken mit Kraft-Warme-
Kopplung tber den Zeitraum 2005 — 2009

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW |Bemerkung

Stw. Erfurt Erfurt Mull 2005 4 Erweiterung

EBS Kraftwerk Hurth EBS 2009 33 | Versorgung Chemiepark
GmbH (Knappsack)

MVV Gersthofen EBS 2009 4 Versorgung Industriepark
MVV Korbach EBS 2008 4

Stw. Magdeburg / | Magdeburg- Mall 2005/| 32 |2 Linien

BKB Rothensee 2006

MVV Mannheim Mall 2009 | 24 |Ersatz

Mainova Nordweststadt | Mull 2005 45 | Erweiterung

E.ON Energy f. W. | Premnitz Mall 2008 14

Vattenfall Radersdorf EBS 2009 | 30

ZAW Sldwest. Zella-Mehlis Mall 2007 14

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:

BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben

Ruh/Nh
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Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 5: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen Biomasse-KWK-Anlagen tber den
Zeitraum 2005 — 2009 (feste Brennstoffe; =2 5 MW el)

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW |Bemerkung
Stw. Augsburg Augsburg Bm 2008 5
Stw. Baden-Bad. Baden-Baden |Bm 2006 5
RWE/Harpen Berlin-Neukdlin | Bm 2005 20
Stw. Flensburg / Brunsbuttel Bm 2008 8
Novus Energie
Stw. Dinslaken Dinslaken Bm 2007 5
Stw. Dusseldorf Disseldorf- Bm 2007 5
Garath
Stw. Flensburg Brunsbuittel Bm 2008 6 Versorgung Chemiepark
Mark-E Hagen-Kabel Bm 2005 20
Vattenfall / MVB Hamburg Bm 2006 20
Evonik Steag Saar |llmenau Bm 2005 5
Stw. Kassel Kassel Bm 2008 11
Stw. Neustrelitz Neustrelitz Bm 2006 8
Heizkraftwerk Pforzheim Bm 2005 13
Stw. Leipzig Piesteritz Bm 2009 | 20 |Versorgung Stickstoffwerke
Stw. Ulm Senden Bm 2008 5 Holzvergasung
Stw. Crailsheim Willburgstetten |Bm 2007 9

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:

BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben

Ruh/Nh
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Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 6: |dentifizierte Zubauten und Stilllegungen von fossil-befeuerten BHKW in der
allgemeinen Versorgung tber den Berichtszeitraum 2005 — 2008

BHKW Einheit 2005 2006 2007 2008 Gesamt
Zubau MW el 44 24 14 31 113
Stillegung | MW el 13 5 10 1 29
Nettozubau | MW el 31 19 4 30 84
Quelle: BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben und AGFW-

Hauptberichten zur Fernwarmeversorgung 2004 - 2007

Tabelle 7: Umrlstungen fossil-befeuerter BHKW auf Einsatz fllissiger Biomasse

Betreiber Ort Jahr Leistung - MW Bemerkung
UR Power Calbe 2005 10,0 Vormals

UR Power Deersheim 2006 54 ngggiewerke
UR Power Treffurt 2007 2,6

Stw. Schw.-Hall | Schwabisch-Hall 2006 5,1

Stw. Ulzen Ulzen 2006 2,0

GESAMT 2005 - 2007 251

Quelle: BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben

Leistungsangaben aus EEG-Anlagenstammdaten der Netzbetreiber
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1 Einleitung

Am 24.06.2001 haben die Bundesregierung und Verbande der deutschen (Energie-)
Wirtschaft, darunter auch der Verband kommunaler Unternehmen (VKU), eine Ver-
einbarung zur Minderung der CO,-Emissionen und zur Foérderung der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) getroffen. Diese Vereinbarung baut auf der vorhergehenden Klima-
vereinbarung zwischen der Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft (ohne
Beteiligung des VKU) vom 09.11.2000 auf.

In der Vereinbarung vom 24.06.2001 verpflichteten sich die Unterzeichnerverbande,
bis zum Jahr 2010 eine Emissionsreduktion von insgesamt bis zu 45 Mio. t CO,/Jahr
im Verhaltnis zu 1998 zu erreichen.

Bis 2010 sollen der Erhalt, die Modernisierung und der Zubau von KWK-Anlagen
(einschlieBlich kleiner Blockheizkraftwerke und der Markteinfihrung von Brennstoff-
zellen) mit einer CO,-Minderung von insgesamt moglichst 23 Mio. t/Jahr, jedenfalls
nicht unter 20 Mio. t/Jahr, (gegentiber 1998) zu dieser Zielsetzung beitragen. Als
Zwischenziel fur das Jahr 2005 sieht die Vereinbarung eine Senkung von 10 Mio. t
CO,/Jahr vor.

Weitere CO,-Minderungen bis zu 25 Mio. t/Jahr im Jahr 2010 (bzw. 10 Mio. t/Jahr in
2005) sollen Uber andere MalRnahmen erreicht werden. Hierzu ist der Erlass konkre-
tisierender Einzelerklarungen der Energiewirtschaftsverbande vorgesehen.

Die Umsetzung der Vereinbarung wird durch ein kontinuierliches Monitoring beglei-
tet.

Zur Unterstlitzung des Monitoring-Prozesses hat der VKU am 24.10.2007 einen ers-
ten Bericht Uber die im Zeitraum 2002 — 2005 durch den Ausbau und die Modernisie-
rung der KWK erreichten CO,-Einsparungen abgegeben. Daraus geht hervor, dass
die kommunale KWK durch den kontinuierlichen Ausbau und die Modernisierung von
KWK-Anlagen die jahrlichen CO,-Einsparungen um 2,6 Mio. t CO, auf 7,8 Mio. t CO,
steigerte.

Der vorliegende dritte Monitoringbericht untersucht die Entwicklung bis zum Jahr
2009. Ebenso wie die vorangegangenen Monitoringberichte bezieht sich der vorlie-
gende Bericht auf die durch den Erhalt, die Modernisierung und den Zubau von
KWK-Anlagen erzielte CO,-Reduzierung. Dargestellt wird der Minderungsbeitrag,
den die Mitglieder des VKU bis einschlief3lich 2009 geleistet haben.
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Im vorliegenden Bericht zeigt sich, dass die kommunale Energiewirtschaft die jahrli-
chen CO,-Einsparungen im Zeitraum 2006 — 2009 hat auf 9,8 Mio. t CO, erhdht hat.
Dies bedeutet gegentiber 1998 eine zusatzliche Ersparnis von 5,44 Mio. t.

Insgesamt wurde durch den Ausbau und die Modernisierung der KWK in Deutsch-
land erreicht, dass die KWK im Jahr 2009 21,0 bis 22,8 Mio. t mehr CO, vermieden
hat als im Jahr 1998. Gemessen daran, dass die Stadtwerke nicht mehr als 10 Pro-
zent der Stromerzeugungskapazitaten in Deutschland besitzen, haben die Stadtwer-
ke mit mehr als 5 Mio. t oder ca. 25 Prozent lGberproportional viel zu dem Erreichten
beigetragen.

2 Einsparung von CO»-Emissionen durch kommunale KWK-Anlagen im
Jahr 2009

Im Jahr 2009 wurden durch die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in der
kommunalen Energiewirtschaft CO,-Einsparungen von rund 9,8 Mio. t vermieden.
Damit lagen die Einsparungen auf dem gleichen Niveau wie im Vorjahr.

2.1 Methodische Vorgehensweise

Fur den Monitoringbericht 2009 wurden Daten durch den VKU erhoben. Insgesamt
wurden Daten von 201 VKU-Mitgliedern einschlief3lich ihrer prozentualen Beteiligun-
gen an Kraftwerken bzw. an Erzeugungsgesellschaften in der Erfassung ausgewer-
tet. Erfasst sind alle Unternehmen, von denen ausreichende Daten verfligbar waren.
Einige Datensatze nicht meldender Unternehmen wurden dem AGFW-Hauptbericht
der Fernwarmeversorgung von 2006 enthommen bzw. mit geeigneten Annahmen
geschatzt. Die Berechnungsmethodik bis zum Jahr 2009 beruht auf unterschiedli-
chen Ansétzen, was eine Vergleichbarkeit zwischen den Jahren nur bedingt erlaubt.
So wurde beispielsweise erst ab dem Jahr 2008 eine differenzierte Betrachtung von
Gemeinschaftskraftwerken durchgefiihrt. Weiterhin wurde erstmals mit diesem Moni-
toringbericht der Nutzungsgrad auch rickwirkend fiir alle Berechnungsjahre mit Da-
ten des Statistischen Bundesamtes® bestimmt.

Um zu ermitteln, in welcher Hohe kommunale Unternehmen durch den Betrieb von
KWK-Anlagen CO,-Emissionen eingespart haben, sind die CO,-Emissionen dieser
Anlagen mit den CO,-Emissionen zu vergleichen, die bei ungekoppelter Erzeugung
entstanden waren.

! Vgl. StBA Tab 066+067; Gesamtnutzungsgrad der allgemeinen Versorgung
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Die CO,-Emissionen von KWK-Anlagen bestimmen sich nach dem Brennstoffein-
satz. Die Menge des eingesetzten Brennstoffs lasst sich anhand der vorliegenden
Erkenntnisse zur Strom- und Warmeproduktion und zum Brennstoffmix der einzelnen
Unternehmen sowie zur Effizienz der KWK-Anlagen und den Netzverlusten bei der
Warmeverteilung ermitteln.

Zur Bestimmung der CO»-Intensitéat der verschiedenen Brennstoffe wurde auf die
Emissionsfaktoren? gemaR Anhang 1 der Verordnung ber die Zuteilung von Treib-
hausgas-Emissionsberechtigungen in der Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 (Zutei-
lungsverordnung 2012 — ZuV 2012) Bezug genommen. Die Emissionsfaktoren geben
Auskunft Gber die Menge der CO,-Emissionen, die bei der Erzeugung einer be-
stimmten Warme- und Strommenge freigesetzt werden. Fir die Brennstoffe Roh-
braunkohle, Steinkohle, Ol und Erdgas gelten folgende Emissionsfaktoren:

Emissionsfaktoren fiir Rohbraunkohle, Steinkohle, Ol und Erdgas

t CO/TJ t CO,/GWh
Rohbraunkohle 112 403,2
Steinkohle 93 334,8
ol 72 259,2
Erdgas 56 201,6

2 nach Okoinstitut 2011
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Fur die Bewertung von Abfallverbrennung (Millverbrennung) wurde in Entsprechung
des Nationalen Emissionsinventars der biogene Anteil (Gebrauchtholz) als klima-
neutral bewertet. Demnach betragt der CO,-Emissionsfaktor (fossil) fir Hausmull im
Durchschnitt rund 51 t CO,/TJ. Dies entspricht 183,6 t CO2/GWh.

Emissionsfaktor fir Mull

t CO,/TJ t CO2/GWh

Mall 51 183,6

Die Ermittlung der CO,-Emissionen, die bei ungekoppelter Erzeugung entstanden
waren, erfolgt Ublicherweise anhand von Referenzsystemen fir die ungekoppelte
Stromerzeugung einerseits und fir die ungekoppelte Warmeerzeugung andererseits.

Der Nutzungsgrad von KWK-Anlagen, der fur die Berechnungen herangezogen wur-
de, liegt durchschnittlich bei 0,76%. Mit dem Nutzungsgrad wird das Verhaltnis der
gesamten genutzten Energieabgabe (Summe von Strom- und Wéarmeabgabe) zum
Energieeinsatz bezeichnet. Dies bedeutet, dass 76 % der eingesetzten Energie in
nutzbare Warme und Strom umgewandelt werden.

Fir den vorliegenden Bericht wurde auf der Stromseite ein hélftiger Mittellast-Mix aus
Steinkohle- und Erdgas-Bestandsanlagen, mit einem spezifischen Emissionswert von
770 g CO; je kWh ungekoppelter Stromerzeugung zugrunde gelegt®. Hierbei handelt
es sich um statische Referenzsysteme, die auf konstanten Emissionswerten basie-
ren.

Auf der Warmeseite wurde als Mittelwert aus industrieller und offentlicher Warmebe-
reitstellung ein Emissionswert von 295 g/kWhy, zu Grunde gelegt.

3 Vgl. StBA Tab 066+067; Gesamtnutzungsgrad der allgemeinen Versorgung
4 Vgl. Oko-Institut, Endgliltige Auswertung der aktualisierten VKU-Modernisierungsumfrage 2003, S. 3
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2.2 Entwicklung der Stromerzeugung in kommunalen KWK-Anlagen

2.2.1 Installierte Leistung (Produktionskapazitat)

Die installierte elektrische Leistung in KWK erhéhte sich im Jahr 2009 gegeniiber
dem Vorjahr um knapp 300 MW auf ca. 7.200 MW.

Entwicklung der elektrischen Leistung der kommunalen KWK-Anlagen
1998-2009
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Quelle: VKU 2010 / AGFW
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Differenziert nach Anlagentypen setzt sich der Trend der Vorjahre fort. Der historisch
leistungsmaRig grofte Anteil, die Dampfturbinen, der von 1998 — 2006 auf eine Gro-
e von ca. 2.450 MW geschrumpft ist, ist seitdem auf diesem Niveau verblieben.
Daran hat sich auch im Jahr 2009 kaum etwas geandert. Festgestellt wurde lediglich
ein geringfugiger Anstieg auf 2.490 MW.

Der Anteil an GuD-Anlagen ist zum Jahr 2009 leicht gestiegen, mit ca. 3.140 MW
aber nicht ganz so hoch wie im Jahr 2006, wo mit ca. 3.220 MW der bislang héchste
Wert festgestellt wurde. Seitdem ist der GuD-Anteil leicht zurlickgegangen und lag im
Jahr 2008 bei ca. 2.900 MW.

Die installierte Leistung der Gasturbinen, die sich im Zeitraum 2007 — 2008 auf einen
Wert von ca. 1.012 MW verdoppelt hat, ist zum Jahr 2009 leicht gesunken, namlich
auf 927 MW.

Die installierte Leistung der BHKW liegt im Jahr 2009 mit ca. 540 MW etwas hdher
als im Vorjahr.

Entwicklung der Leistungsanteile der einzelnen KWK-Anlagentypen
Kommunale Anlagen, 1998-2009
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Quelle: VKU 2010 / AGFW
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Die in das offentliche Netz eingespeisten KWK-Strommengen sind im Jahr 2009 auf
ca. 22.470 GWh gestiegen, damit wurde der Wert von 21.800 GWh im Jahr 2006
nochmals tbertroffen.

Entwicklung der elektrischen Arbeit der kommunalen KWK-Anlagen
1998-2009
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2.3 Entwicklung der Warmeerzeugung in kommunalen KWK-Anlagen

Die Wéarmenetzeinspeisung war mit ca. 127.656 TJ in 2009 geringer als im Vorjahr,
mit ca. 128.750 TJ. Damit hat sich die Warmenetzeinspeisung von dem bislang
héchsten Wert von ca. 130.300 TJ im Jahr 2006 noch weiter entfernt.

Entwicklung der Warmenetzeinspeisung aus kommunaler KWK
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Quelle: VKU 2010 / AGFW
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2.4 Entwicklung des Brennstoffmixes in kommunalen KWK-Anlagen

Die in den Vorjahren zu beobachtende Entwicklung, dass der Anteil von Stein- und
Braunkohle an den eingesetzten Brennstoffen zugunsten eines erhdhten Erdgasein-
satzes abnimmt, hat sich im Jahr 2009 nicht fortgesetzt. Gegentiber 2008 ist der
Erdgas-Anteil von ca. 205.800 TJ auf ca. 193.300 TJ gesunken, wahrend der Stein-
kohleanteil von ca. 45.500 TJ auf ca. 58.900 TJ gestiegen ist. Der Braunkohleanteil

ist allerdings weiterhin gesunken und betrug im Jahr 2009 lediglich ca. 6.500 TJ.
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2.5 Entwicklung der Stromkennzahl A kommunaler KWK-Anlagen

Im Jahr 2009 war die durchschnittliche Stromkennzahl A mit 0,63 deutlich héher als
noch vor 5 Jahren, wo sie unter 0,5 lag. Das Verhaltnis der Stromproduktion zur
Warmeproduktion hat sich damit merklich erhéht.

Entwicklung der Stromkennzahl A (elektr. Arbeit KWK / Warmenetzeinspeisung KWK)
fir kommunale Anlagen, 1998-2009
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Quelle: VKU 2010 / AGFW
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2.6 Entwicklung der CO,-Emissionen kommunaler KWK-Anlagen

Auf der Grundlage der Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung, des
Brennstoffmixes und der Effizienz kommunaler KWK-Anlagen lassen sich die verur-
sachten CO,-Emissionen berechnen. Hierbei zeigt sich, dass die CO,-Emissionen
im Jahr 2009 bei wachsender Stromproduktion (vgl. Abschnitt 2.2.2) leicht angestie-
gen sind, und zwar auf ca. 18 Mio. t.

CO2-Emissionen durch kommunale KWK
1998-2009

19+

18,60

19+

18+

18+

Mio t CO,

17+

17+

16+

16

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Quelle: VKU 2010/ AGFW Jahr
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2.7 Entwicklung der CO,-Emissionen in den Referenzsystemen

Waren die im Jahr 2009 in kommunalen KWK-Anlagen erzeugten Strom- und War-
memengen in ungekoppelter Erzeugung produziert worden, waren erheblich mehr
CO,-Emissionen entstanden.

Die CO,-Menge, die ohne KWK freigesetzt worden wére, wird in den Referenzsys-
temen fir die ungekoppelte Stromerzeugung einerseits und fiir die ungekoppelte
Warmeerzeugung andererseits abgebildet. Sie betragt insgesamt 27,8 Mio. t.

Berechnung der kommunalen CO,-Einsparung 2009

Mio t CO2
30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

Referenzsystem Strom KWK-System

Quelle: VKU 2010 / AGFW + Referenzsystem Warme

Die Differenz zwischen den CO,-Emissionen im Referenzsystem (27,8 Mio. t. in
2009) und den tatsachlich verursachten CO,-Emissionen (18 Mio. t in 2009) ergibt
die Hohe der CO,-Einsparungen durch kommunale KWK-Anlagen (9,8 Mio. t in
2009).

15/18



WU

2.8 Entwicklung der CO,-Einsparung durch kommunale KWK-Anlagen

Mit einer CO,-Ersparnis von 9,8 Mio. t im Jahr 2009 wurde der bisherige Spitzenwert
von 10,1 Mio. t im Jahr 2006 fast erreicht und ist in den letzten 3 Jahren annéhernd
konstant geblieben.

Entwicklung der CO2-Einsparung durch kommunale KWK-Anlagen
1998-2009

12+

10+

Mio t CO,

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

hr
Quelle: VKU 2010 / AGFW Jal
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Gegeniiber dem Jahr 1998 erhdhte die kommunale KWK ihren Beitrag zur Emissi-
onsminderung um ca. 5,44 Mio. t CO, pro Jahr.

Zuséatzliche CO2-Einsparung gegentiber 1998

6,00~

5,00

4,00~

3,00+

Mio t CO,

2,00

1,00

0,00

T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr
Quelle: VKU 2010 / AGFW
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3 Zusammenfassung und Fazit

Die von dem Bericht erfassten kommunalwirtschaftlichen Unternehmen haben im
Jahr 2009 ihre Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung gegeniiber dem Vorjahr
weiter gesteigert. Die in das 6ffentliche Netz eingespeisten Strommengen sind im
Jahr 2009 auf ca. 22.470 GWh gestiegen. Die installierte Leistung hat sich gegen-
Uber dem Vorjahr auf ca. 7.200 MW erhoht. Die Warmenetzeinspeisung ging von ca.
128.750 TJ im Jahr 2008 auf ca. 127.656 TJ im Jahr 2009 zuriick.

Die CO,-Emissionen der im Bericht erfassten KWK-Anlagen sind im Jahr 2009 mit
ca. 18 Mio. t etwas hther gewesen als im Vorjahr.

Bei ungekoppelter Produktion der erzeugten Strom- und Warmemengen im Jahr
2009, hatte dies CO,-Emissionen in einer GréRenordnung von rd. 27,8 Mio. t zur
Folge gehabt.

Demzufolge haben die in dem Bericht erfassten kommunalwirtschaftlichen Unter-
nehmen durch die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme im Jahr 2009 rd. 9,8
Mio. t CO, eingespart. Der CO,-Minderungsbeitrag, den die kommunalen Unterneh-
men im Jahr 1998 durch die Erzeugung in KWK erreicht haben, belauft sich auf rd.
4,3 Mio. t CO,. Damit konnten bis zum Jahr 2009 zusétzliche Einsparungen gegen-
Uber 1998 in einer GréRenordnung von ca. 5,5 Mio. t. erzielt werden.

18/18
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Anhang 2.3: Fortschrittsbericht des VIK



VIK-Monitoringbericht 2006-2009

zur Verifizierung der Vereinbarungen zwischen der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der
CO,-Emissionen und der Férderung der Kraft-Warme-Kopplung

Bericht an das Okoinstitut fiir das Monitoring der KWK-Vereinbarung

(Stand: 15. Oktober 2010)
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Internet: www.vik.de - eMail: info@vik.de
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1. Einleitung

Dieser Fortschrittsbericht zeigt die Ergebnisse fir die Jahre 2006 bis 2009. Der VIK selbst ist
kein qualitatives Klimaschutzziel eingegangen, daher ist der Bericht branchentbergreifend zu
sehen.

Die gekoppelte Bereitstellung von Strom, mechanischer Energie sowie Kalte und Wéarme mittels
Kraft-Warme-Kopplung stellt zur Zeit die ressourcenschonenste und klimavertraglichste Art der
Nutzenergiebereitstellung dar. Verbunden ist dies mit einer entsprechenden Primarenergie- und
CO,-Einsparung. Die Anstrengungen der Industrie zur Erfiillung der Klimaschutzziele werden
im nachfolgenden Bericht dokumentiert.

2. Charakterisierung der Branche

Der VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. ist seit 1947 als deutscher
Energiefachverband im Interesse aller Branchen des verarbeitenden Gewerbes tatig. Im VIK
sind ca. 350 Mitglieder gebiindelt. Der VIK steht mit seinen Mitgliedern fir einen sehr hohen
Prozentsatz des industriellen Energieeinsatzes sowie der versorgerunabhangigen KWK-Strom
und -Warmeerzeugung in Deutschland. Die Bedeutung des Kostenfaktors Energie kommt u.a.
darin zum Ausdruck, dass bei etlichen seiner Mitgliedsunternehmen die Energiekosten Uber
30% der Fertigungskosten betragen.

2.1 Vorbemerkungen zur Datenerhebung

Die Berichterstattung fur das Jahr 2009 bezieht sich auf den aktuellen Stand der
Datenerhebung vom 27.09.2010 nach der Fachserie 4 / Reihe 6.4 durch das Statistische
Bundesamt [2]. Die fir die industrielle KWK angesetzten Daten beinhalten nur den Anteil fir die
Industrie die Uber die Fragebdgen 067 abgedeckt werden. Wenn eine Belieferung von Dritten
z.B. in Chemieparks erfolgt, bedeutet dies, dass diese KWK-Strommengen der o6ffentlichen
Versorgung zugerechnet werden. Der Ansatz des Oko-Institutes nur die Gesamtmenge CO, -
Minderung als relevant zu betrachten zutreffend.

2.2 Daten zur Strom- und Warmeerzeugung sowie zum Brennstoffeinsatz

Die gesamte industrielle Stromeigenerzeugung und die KWK-Anteile sind in der Tabelle 1
dargestellt. Die konjunkturellen Auswirkungen der weltweiten Wirtschaftskrise sind u.a. in einem
Rickgang der Nettostromerzeugung gegeniber 2008 um ca. 12 % erkennbar. Bei der KWK-
Stromerzeugung im Jahr 2009 konnte eine geringflgige Erhdhung verzeichnet werden. Dies
kann als erste Signalwirkung des im Jahr 2008 novellierten KWK-G gewertet werden.

Tabelle 1: Eigenerzeugung und KWK-Anteile von Strom und Wéarme in GWh

GWh 1998 2006 2007 2008 2009

Netto-Stromerzeugung | 52.337 46.879 48.983 45.541 40.332
dav. KWK-Strom 27.200 25.770 25.753 25.695 26.201
Warmeerzeugung Keine Daten. | 88.793 87.276 89.375 87.450
dav. KWK-Wéarme 87.000 78.316 79.818 79.545 78.483

Quelle: Statistik der Energiewirtschaft, Fachserie 4 / Reihe 6.4
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Der Brennstoffeinsatz nach Tabelle 2 zeigt als wichtigsten Brennstoff Erdgas mit einem Anteil
von 55 %. Es folgen die sonstigen Brennstoffe mit 23 %, danach kommt Kohle (Stein- und
Braunkohle) mit 13 %. Der Brennstoff Erdgas konnte im Vergleich zu 2008 weiter zulegen, der
Kohleanteil verringerte sich weiter.

Tabelle 2: Brennstoffeinsatz in TJ, nur Anteil fur KWK

1998 ¥ 2006 2007 2008 2009
Steinkohle 124.060 41.322 37.032 38.666 30.639
Braunkohle 30.584 35.038 34.468 35.314 33.208
Erdgas 252.934 251.118 252.028 257.075 288.613
Sonst. Gase 25.299 4.676 8.303 11.391 11.059
Kokereigas 12.290 2.806 2.170 2.775 2.566
Hochofengas 27.819 5.605 6.719 7.536 7.754
Heizol EL 13.386 2.431 2.235 1.992 2.999
Heizol S 13.508 26.952 23.338 24.904 19.731
Sonstige 34.312 114.223 117.737 107.228 121.483
Summe 534.192 484.171 484.030 486.882 486.366

1) Hochgerechnet aus anteiligem Brennstoffbedarf der ,Stromscheibe* nach Okoinstitut 2009

Quelle: Statistik der Energiewirtschaft, Fachserie 4 / Reihe 6.4, eigene Berechnungen VIK,
Korrekturen nach Okoinstitut Berlin 2009

In der Position ,Sonstige” sind erneuerbare Brennstoffe (Biomasse, Biogas und Klargas)
enthalten. Weiterhin Mll, Klarschlamm, Deponie- und Grubengas. Die Datenerhebung wird
Uber den Fragebogen 067 abgewickelt [1]. Bei der Verdichtung der Daten aus den Fragebdgen
durch die Statistischen Landeséamter werden allerdings die Brennstoffe so zusammengefasst,
dass durch die Industrie gemeldete Brennstoffaufschlliisselungen verloren gehen.

Die Ableitung des Emissionsfaktors fir den Brennstoffanteil ,Sonstige® wurde durch das
Okoinstitut vorgenommen. In Anbetracht des Anteils von fast einem Viertel sollte zumindest fuir
die abschlieBende Monitoring-Berichterstattung eine genauere Aufschliisselung nach
Brennstoffen vorgenommen werden. Der VIK wird sich dazu mit dem Statistischen Bundesamt
in Wiesbaden bzw. mit einem relevanten Landesamt abstimmen.

2.3 Daten zum Strom- und Warmeverbrauch

Die gesamte Bruttostromerzeugung in Deutschland betrug im Jahr 2009 rund 596.800 GWh,
der Bruttostromverbrauch 582.500 GWh. Die anteilige industrielle Bruttostromerzeugung belief
sich auf 40.332 GWh. Der Gesamtstrombedarf von Industrie, Handel und Gewerbe belief sich
auf 301.900 GWh, was gegenliber 2008 einen Rickgang um 8 % bedeutet. Dieser Bedarf
konnte zu 13,4 % aus der Eigenerzeugung bzw. zu 11,5 % aus KWK-Strom abgedeckt werden.

Bei der Warmeerzeugung nach Tabelle 1 wird nur der Anteil der Warmeerzeugung aufgefihrt
der im Zusammenhang mit einer Stromerzeugung steht. Dies ist jedoch ohne Bedeutung fiir die
in Tabelle 1 aufgefiihrte Warmeerzeugung wo der KWK-Anteil bei ca. 89,7 % liegt.

Im Jahr 2009 betrug der Gesamtnutzungsgrad bzw. die Brennstoffausnutzung 77,5 %. Dieser
Wert hat sich im Berichtszeitraum nur unwesentlich geandert.
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3. CO,-Emissionsentwicklung seit 1998, Emissionsbilanz fur das Jahr 2009

Durch die Forschungsstelle fur Energiewirtschaft, Minchen, (FFE) wurden die Referenzsysteme
zur Bewertung der durch KWK eingesparten CO,-Emissionen entwickelt.

Stromseitiges Referenzsystem

CO,-Emissionen des durch KWK-Strom substituierten Strommixes:
770 g CO;, / kWhy,
860 g CO, / kWhg,

Referenzsystem 1:

Referenzsystem 2:

Warmeseitiges Referenzsystem

Die Mittelwertbildung aus industrieller und 6ffentlicher Warmebereitstellung ergibt:

295 g CO; / kWhy,

3.1 CO,-Emission im Basisjahr 1998

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Datengrundlage fur das Basisjahr 1998 wurde im
Bericht fiir die Jahre 2005 — 2007 dargelegt. Die entsprechenden Korrekturen des Okoinstitutes
wurden eingearbeitet. Der Berechnungsweg flr die CO,-Emissionen aus industrieller KWK des
Basisjahres 1998 kann dem Bericht des Okoinstituts [4] entnommen werden.

3.2 Vermiedene Emissionen durch KWK im Jahr 2009

Der detaillierte Berechnungsgang fiir die CO,-Einsparung wird mit den Brennstoffeinsatzen
nach Tabelle 2 sowie mit den Emissionsfaktoren It. Okoinstitut vorgenommen. Die Ergebnisse
sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3 Brennstoffeinsatz, KWK-Erzeugung und CO,-Emissionen im Jahr 2009

| KWK-Erzeugung Netto

KWK-Brennstoffeinsatz Emissions- COo,
Brennstoff Faktor Emissionen Warme Strom
Anteil TJ tcoalTJd t C0,/a MWh/a MWh/a
Steinkohle 6,3% 30.639 93 2.849.427 5.010.000| 1.352.000
Braunkohle 6,8% 33.208 110 3.652.880 6.185.000| 1.200.000
Erdgas 54,9% 267.234 56 14.965.104 41.500.000| 17.446.000
sonst. Gase 2,3% 11.059 59 652.481 2.068.000 411.000
Kokereigas 0,5% 2.566 45 115.470 442.000 87.000
Hochofengas 1,6% 7.754 105 814.170 1.340.000 290.000
Heizol EL 0,6% 2.999 74 221.926 391.000 165.000
Heizél S 4,1% 19.731 78 1.539.018 3.336.000 744.000
sonstiges 22,9% 111.176 41,8 4.647.157 18.211.000| 4.506.000
Summe 100% 486.366 29.457.633 78.483.000 | 26.201.000

In der Tabelle 4 ist auf Basis des Referenzsystems 1 dargestellt, welche CO, -Minderung durch
KWK erreicht wird, wenn anstelle der KWK-Strom- und -Warmeerzeugung eine getrennte
Erzeugung von Strom und Warme vorgenommen wiurde.
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Tabelle 4 CO,-Einsparung fir das Jahr 2009
MWh/a Referenzen getrennte Erzeugung

BS-Einsatz 135.101.667 tco2/MWh t C0,/a

KWK-Strom 26.201.000 19,4% 0,770 20.174.770
KWK-Warme 78.483.000 58,1% 0,295 23.152.485

Summe 104.684.000 43.327.255
Stromkennzahl 0,33 CO, KWK 29.457.633
Nutzungsgrad 77,5%

CO2 Einsparung durch KWK-Nutzung: 13.869.622 t CO2

CO;, Emissionen durch KWK im Basisjahr: 38,5 Mio. t

Erganzend soll auch noch CO,-Einsparung aufgefiihrt, die sich mit dem Berechnungsgang
nach Referenzsystem 2 ergeben. Als analoger Ansatz nach den Tabellen 3 und 4 ergeben sich
eingesparte CO,-Emissionen in Hohe von 16,23 Mio. t

4. Zusammenfassung

Je nach zugrunde gelegtem Referenzsystem ergibt sich fir das Jahr 2009 durch Bereitstellung
von KWK-Strom und KWK-Warme im Vergleich zu einer getrennten Strom- und Warme-
Bereitstellung die folgende jahrliche CO,-Vermeidung:

REF 1 770/295 13,87 Mio. t CO;,
REF 2 860/295 16,23 Mio. t CO,

Die oben aufgeflihrten Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz der industriellen KWK ein wichtiger
Baustein fir den Klimaschutz und des ressourcensparenden Umgang mit Energie ist. Damit
wird ein Beitrag zu Erfullung der vereinbarten CO,-Minderung  geleistet.
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Das Oko-Institut hat am 28. Marz 2011 den Entwurf fiir den dritten Bericht zum Monitoring der
KWK-Vereinbarung fir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung vorgelegt. Der Berichtsentwurf
behandelt den Berichtszeitraum bis 2009 und baut in weiten Teilen auf den Annahmen und
dem Vorgehen der Vorgangerberichte auf. An einigen Stellen wurde jedoch insbesondere im
Bereich der KWK-Anlagen auBerhalb des Erfassungskreises der allgemeinen Versorgung
und der industriellen Kraftwirtschaft vom Vorgehen der Vorjahre abgewichen.

Der BDEW unterstltzt grundsatzlich die sowohl in der Analyse der stromwirtschaftlichen Ge-
samtentwicklung als auch in den Folgekapiteln vorgenommene ,Gesamtschau® des Energie-
sektors, die sowohl Anlagen der allgemeinen Versorgung als auch die der industriellen Kraft-
wirtschaft und des Privatsektors umfasst. Der Bericht weist zu Recht darauf hin, dass auf-
grund statistischer Schwellenwerte, Umbuchungen zwischen den Sektoren, Betreiberwech-
seln und einer Reihe weiterer Aspekte eine isolierte Betrachtung der Einzelsektoren tber
einen langeren Zeitraum nicht sinnvoll ist. Die Notwendigkeit fir eine solche Gesamtschau
gilt gleichermaBen flr die stromwirtschaftliche Gesamtentwicklung und den KWK-Ausbau, die
Minderungszusagen sowie die maBnahmenbasierten CO,-Einspareffekte.

Durch das teilweise gegenlber den Vorjahren veranderte Vorgehen ergibt sich an einigen
Stellen des Berichtes noch methodischer Diskussionsbedarf.

Der BDEW nimmt im Einzelnen zu dem Berichtsentwurf wie folgt Stellung:

Kapitel 2: Stromwirtschaftliche Gesamtentwicklung

Aus Abbildung 2-2 liest der Gutachter ab, dass die spezifischen Emissionen der Stromerzeu-
gung gemessen Uber den Quotienten aus gesamtem Brennstoffeinsatz fir Strom und Warme
und der Bruttostromerzeugung ,nahezu stetig”gesunken sind. Diese Aussage wird durch die
Feststellung im letzten Absatz des Kapitels, dass ,rund 90% der Minderung der spezifischen

Emissionen innerhalb des gesamten Zeitraums bis zum Jahr 2005 erfolgt sind, die Vorgédnge
in der Umstrukturierung im Kraftwerkspark in den letzten vier Jahren verglichen mit den Vor-

jahren deutlich schwécher ausgefallen sind“wieder etwas relativiert.

Bei einer quasi linearen Abnahme bedeutet das unterschiedliche Zeitfenster von 16 bzw. 4
Jahren, dass 80% der Abnahme innerhalb der ersten Periode erreicht werden sollten. Bei
einer Bewertung des Verlaufs muss aber bertcksichtigt werden, dass aufgrund der Indikator-
bildung eine Abflachung der Kurve der spezifischen Emissionen bei einer Zunahme der KWK
Stromerzeugung ex-ante impliziert ist. Aufgrund der Warmeauskopplung ist nAmlich der iso-
liert betrachtete elektrische Wirkungsgrad von in KWK betriebenen Anlagen immer geringer
als der einer vergleichbaren ungekoppelt betriebenen Anlage. Der tatsachliche Brennstoff-
ausnutzungsgrad und damit auch der Klimaschutznutzen sind aber deutlich héher.

Far eine sachgerechte Betrachtung der zeitlichen Entwicklung sollte der Messindikator des-
wegen entweder nur die CO.-Emissionen der Stromscheibe und die zugehérige Brutto- oder
Nettostromerzeugung umfassen oder die gesamten CO,-Emissionen der Strom- und Warme-
scheiben mit der zugehérigen Erzeugung von Strom und Warme in Beziehung setzen.
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Kapitel 7.1: Fossil betriebene Blockheizkraftwerke

Die vom Gutachter vorgenommenen Anpassungen und methodischen Erweiterungen insbe-
sondere hinsichtlich der angesetzten Volllastbenutzungsstunden und typischen Laufzeiten
von mit fossilen Brennstoffen betriebenen Blockheizkraftwerken sind aus Sicht des BDEW
akzeptabel und stellen eine wesentliche Weiterentwicklung dar.

Kapitel 7.2: Biogen betriebene KWK-Anlagen

Im Bereich der biogen betriebenen KWK-Anlagen ist der Gutachter an mehreren Stellen vom
Vorgehen der Vorjahre abgewichen. Wahrend einige Anderungen in nachvollziehbarer Weise
auf verbesserte Datengrundlagen und Erkenntnisse zurtickzufihren sind, besteht an anderen
Stellen noch erheblicher Diskussionsbedarf.

1. Anpassung des Vorgehens fir den Papier- und Zellstoffsektor in 2009

Durch die EEG-Novelle 2009 (§ 66) kdnnen bestehende Anlagen mit einer Leistung tber

20 MW unter bestimmten Voraussetzungen bis zu einem Leistungsanteil von 20 MW anteilig
ab 2009 die allgemeine Vergutung fur Biomasseanlagen in Anspruch nehmen. Derzeit wird
diese Regelung nach unserem Kenntnisstand nur fir zwei Zellstoffwerke, die Uberwiegend
Schwarzlauge einsetzen, angewendet. FUr die tbrigen Anlagen der Papier- und Zellstoffin-
dustrie, die alle vor 2004 in Betrieb gegangen sind und verfahrensbedingt keine Schwarzlau-
ge einsetzen, hat sich durch die EEG-Novelle an dieser Stelle faktisch nichts geandert.

Dartber hinaus schreibt das EEG eine ganze Reihe von engen und strengen Voraussetzun-
gen fir die Aufnahme der Zellstoffwerke in das EEG fest (siehe EEG § 66 (5): u. a. KWK-
Betrieb > 70%, mehr als 75% Einsatz von Schwarzlauge etc.). Zudem besteht ein Vergu-
tungsanspruch nur fir die Netzeinspeisung, die in diesem Falle Gber eine Saldobildung der
Ein- und Ausspeisung des jeweiligen Standortes ermittelt wird. Aufgrund der gesetzlichen
Vorgaben ergibt sich so die im Bericht des Gutachters aufgefihrte Vergitungssituation der
beiden Zellstoffwerke. Die Zellstoffwerke kbnnen somit nach unserer Lesart bis zu einem An-
teil von 20 MW die allgemeine Biomasseeinspeisevergutung ggf. inklusive KWK-Bonus fur
die Netzeinspeisung in Anspruch nehmen. Fir die dartiber hinausgehende Einspeisung be-
steht nach Gesetzeslage nur ein verminderter Vergutungsanspruch ohne zuséatzlichen KWK-
Bonusanspruch. Fir den fir die Produktion des Zellstoffs bendétigten Strom besteht kein Ver-
gUtungsanspruch.

Das vom Gutachter vorgeschlagene Verfahren zur Behandlung der neu in den Geltungsbe-
reich des EEG aufgenommenen Zellstoffwerke flhrt zu einem erheblichen methodischen
Bruch in der Zeitreihe zwischen den Jahren vor 2009 und ab 2009. Dariber hinaus werden
die nicht in das Stromnetz eingespeisten KWK-Strommengen der Zellstoffwerke und die Ein-
schrankung, dass der Anspruch auf den KWK-Bonus nur fir den Leistungsanteil bis 20 MW
besteht, nicht angemessen beriicksichtigt. Als Folge dieses Vorgehens bleiben so nach
Schéatzung des BDEW mehr als eine halbe Terawattstunde KWK-Strom ungerechtfertigter-
weise bei der Ableitung der biogenen KWK-Strommengen in 2009 unbertcksichtigt.
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Um eine sachgerechte und Uber die Zeitreihe konsistente Behandlung des Papier- und Zell-
stoffsektors zu gewéhrleisten, schlagen wir fir das Jahr 2009 folgendes Verfahren vor:

e Die biogene Brutto-Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie sollte - analog
der Vorjahre - auch in 2009 von den Daten der AGEE pauschal abgezogen werden.

e Die Bestimmung des Eigenbedarfs nach Tabelle 7-6 sollte auch fir das Jahr 2009 den
Abzug der Papier- und Zellstoffindustrie berticksichtigen, so dass sich eine konsisten-
te Zeitreihe Uber den gesamten Berichtszeitraum ergibt.

e Die KWK-Strommenge unter dem KWK-Bonus des Zellstoffwerks Stendal sollte in
Tabelle 7-7 von der gesamten Einspeisung unter dem KWK-Bonus fur Anlagen mit In-
betriebnahme ab 2004 abgezogen werden.

e Die unter dem EEG vergutete Stromeinspeisung der beiden Zellstoffwerke sollte von
der gesamten von der Bundesnetzagentur berichteten EEG-Strommenge in Tabelle
7-7 abgezogen werden.

e Bei der Bestimmung der Anteile der Erzeugung vor und ab 2004 (siehe Tabelle 7-8)
sowie der Vergitungsmengen in Tabelle 7-7 sollte die gesamte nach dem EEG vergU-
tete Strommenge des Zellstoffwerks Rosenthal von der Einspeisemenge der Anlagen
mit Inbetriebnahme vor 2004 und die des Zellstoffwerks Stendal von der ab 2004 ab-
gezogen werden.

e Bei der Bestimmung der KWK-Stromerzeugung aus kleinen Biomasseanlagen in Ta-
belle 7-11 sollte wie in den Vorjahren fir das Jahr 2009 im Abzugsverfahren die vom
Statistischen Bundesamt berichtete KWK-Stromerzeugung der Papier- und Zellstoff-
industrie nicht bertcksichtigt werden.

Bei Durchfiihrung dieser Anpassungen ergibt sich im Jahr 2009 zwischen AGEE-Statistik und
Vergltung nach dem EEG nach Bundesnetzagentur eine Differenz, die in ihrer Hohe der ge-
samten Bruttostromerzeugung des Papier- und Zellstoffsektors im Jahr 2009 entspricht.
Durch das vorgeschlagene Vorgehen kann so nach Auffassung des BDEW eine konsistente
und methodisch einheitliche Behandlung ohne Briche Uber die gesamte Zeitreihe des Moni-
toring von 2005 bis 2009 vorgenommen werden.

2. KWK-Bonus flir Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme vor 2009

Die Anwendung des KWK-Bonus gilt gemaB EEG § 66 Abs.1 Nr. 3 ab Inkrafttreten der EEG-
Novelle auch fir Strom aus Biomasseanlagen, der nach dem 31. Dezember 2008 erstmals in
KWK erzeugt worden ist. In der Gesetzesbegriindung wird hierzu naher ausgefihrt, dass sich
dieser Anspruch fir Biomasseanlagen ergibt, die vor Inkrafttreten des Gesetzes in Betrieb
genommen wurden und nach Inkrafttreten dieser Gesetzesfassung erstmals in KWK betrie-
ben werden. Dies bedeutet, dass es sich um gegentber den Annahmen und Erzeugungs-
mengen der Vorjahre zuséatzlichen KWK-Strom handelt, der Uber die ErschlieBung neuer
Warmesenken unter Beachtung der Kriterien der Anlage 3 des EEG nachgewiesen wurde.
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Dartber hinaus soll nach aktueller Rechtslage der KWK-Bonus auch fir Strom aus sonstigen
Biomasseanlagen bis zu einem Leistungsanteil von 500 kW gewé&hrt werden, wenn die An-
forderungen der Anlage 3 erflllt werden. Die Anspruchsvoraussetzungen der Anlage 3 sind
mit einem erheblichen Nachweis- und Verwaltungsaufwand verbunden, so dass durchaus
davon ausgegangen werden kann, dass eine Inanspruchnahme des Bonus fir viele Anlagen
moglicherweise erst sukzessive in den Folgejahren erfolgen wird oder aufgrund der erhebli-
chen Mehrkosten fur Verwaltungs- und Verifizierungsaufwand insbesondere von Kleinanla-
gen auf die Inanspruchnahme des KWK-Bonus sogar ganzlich verzichtet wird.

Aufbauend auf den Berichten der Netzbetreiber weist die Bundesnetzagentur flr das Jahr
2009 eine Inanspruchnahme des KWK-Bonus fur Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 mit
einer KWK-Stromerzeugung in H6he von ca. 0,26 TWh aus.

Eine detaillierte Auswertung der Abrechnungen der Netzbetreiber offenbart, dass hierbei rund
0,08 TWh auf Vergltungskategorien fiir einen Leistungsanteil > 500 kW entfallen, fir die
nach geltender Rechtslage eine erstmalige KWK-Erzeugung zur Inanspruchnahme des KWK-
Bonus nachgewiesen werden musste. Diese Strommenge sollte nach Auffassung des BDEW
in Tabelle 7-9 bei der pauschalen Zuweisung eines KWK-Anteiles sowie der KWK-
Stromerzeugung in Tabelle 7-10 fir Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 flr das Jahr 2009
anteilig als zusatzliche KWK-Stromerzeugung berlcksichtigt werden.

Die verbleibende unter dem KWK-Bonus fiir Bestandsanlagen vor 2004 geférderte KWK-
Strommenge von 0,18 TWh umfasst aufgrund des Schwellenwertes von 500 kW ganz Uber-
wiegend private Kleinanlagen. Allerdings kénnten hierin in geringem Umfang auch Leistungs-
anteile < 500 kW von Anlagen der allgemeinen Versorgung oder der Industrie > 1 MW enthal-
ten sein, die aufgrund der vergleichsweise geringen Anlagenfallzahlen mit Inbetriebnahme
vor 2004 aber vernachléassigbar erscheinen.

Die entsprechende Strommenge stellt voraussichtlich ganz tiberwiegend keinen erstmalig
erzeugten KWK-Strom dar und sollte deshalb im pauschalen Ansatz nach Tabelle 7-9 bereits
enthalten sein.

3. KWK-Wé&rmeerzeugung kleiner Biomasseanlagen

Der Gutachter schlagt im vorliegenden Bericht ein vom Vorjahresbericht abweichendes neues
Verfahren zur Ableitung der durchschnittlichen Stromkennzahl fiir Biomasseanlagen vor, die
nicht dem Berichtskreis der allgemeinen Versorgung oder der industriellen Kraftwirtschaft
unterfallen. Die so abgeleitete Stromkennzahl bildet dann die Grundlage fir die Bestimmung
der KWK-Warmeerzeugung aus den KWK-Strommengen.

Aus den Angaben der AGEE zur Stromerzeugung aus biogenen Energietragern und den
Fachstatistiken des Statistischen Bundesamtes lasst sich — nach Berilcksichtigung der unter-
schiedlichen Verbuchung des flissigen Biomasseeinsatzes in der Papier- und Zellstoffindust-
rie — ohne Weiteres ableiten, dass Stromerzeugung aus Biogas und fliissiger Biomasse im
Rahmen der Berichtskreise der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft
gegenlber der von der AGEE berichteten Gesamterzeugung mit einem Anteil von weniger
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als 5 Prozent kaum ins Gewicht fallen. Flr feste Biomasse ergibt sich abzliglich dieser beiden
Berichtskreise eine Erzeugung von ,kleinen* Biomasseanlagen in Héhe von gut 5,8 TWh.
Diese Menge passt offensichtlich nicht zu der im Bericht zitierten kumulierten Leistung in H6-
he von 50 MW kleiner mit fester Biomasse befeuerter Kraftwerke. Es liegt vielmehr der
Schluss nahe, dass der Bereich der ,kleinen Biomasseanlagen® auch Anlagen mit einer
Betreiberleistung von mehr als 1 MW umfasst.

Die Zuordnung einer durchschnittlichen Stromkennzahl sollte — wie im Vorjahresbericht — auf
reprasentativen Anlagenkonzepten und nicht auf einem pauschalen Zuordnen zum Energie-
trager Biogas beruhen. Zu bericksichtigen ist hierbei nicht nur die installierte Gesamtleistung
des jeweiligen Energietragers, sondern auch die typischerweise erreichten Volllastbenut-
zungsstunden.

Die Zuordnung einer nicht brennstoffspezifischen generischen Stromkennzahl fur Biomasse-
anlagen auBerhalb des Berichtskreises der allgemeinen Versorgung und der Industrie sollte
deshalb nach Auffassung des BDEW auf einer Gewichtung typischer brennstoffspezifischer
Stromkennzahlen mit den aus der AGEE-Statistik nach Abzug der Erzeugung aus Anlagen
der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft abgeleiteten Erzeugungs-
mengen ,privater Anlagen“ nach einzelnen Energietragern beruhen.

Kapitel 8.3: CO,-Emissionsfaktoren

Seit dem Berichtsjahr 2009 weist das Statistische Bundesamt die urspriingliche Kategorie
L2Abfalle (Hausmull, Industrie)“ getrennt nach Siedlungs- und Industrieabféllen aus. Im Rah-
men der allgemeinen Versorgung werden Industrieabfalle in geringem Umfang in Millheiz-
kraftwerken thermisch entsorgt. Dartiber hinaus werden aber auch zunehmend (kommunale)
Klarschlamme und Industrieabfélle in Mono-Ersatzbrennstoff- oder Kohlekraftwerken (mit-)
verbrannt. Als Industrieabfalle sind hier vornehmlich Tiermehl, Papierschlamme und aus der
mechanischen Aufbereitung von Siedlungs- und Gewerbeabféllen hervorgegangene Ersatz-
brennstoffe zu nennen. Dariliber hinaus kommen in geringem Umfang auch in Einzelféllen
Altdl, Olschlamm und andere Carbon-Brennstoffe zum Einsatz.

Fir die Industrieabfallfraktionen Papierschlamm und Tiermehl ist ein nahezu vollstandiger
biogener Anteil anzusetzen. Fir aus der mechanisch-biologischen Aufbereitung von Sied-
lungs- und Gewerbeabfallen hervorgegangene Ersatzbrennstoffe werden in der Fachliteratur
Ublicherweise biogene Gehalte von 40 — 60% genannt.

Der Gutachter schlagt vor, fur Abfalle den gemischten Emissionsfaktor des nationalen Inven-
tarberichts fir ,other fuels” (andere Brennstoffe) des Sektors 1.A.1.a anzusetzen. Der Faktor
ergibt sich rechnerisch aus einer Mischung verschiedenster nicht genau spezifizierter Brenn-
stoffkategorien und umfasst sowohl gekoppelte als auch ungekoppelte Energieerzeugung.

Der Nationale Inventarbericht des Umweltbundesamtes fiir das Berichtsjahr 2009 ist unseres
Wissens noch nicht veréffentlicht.
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Der BDEW spricht sich dafiir aus, fir die Bestimmung der CO,-Emissionen der Kraft-Warme-
Kopplung wie in der Vergangenheit kategorienscharfe Emissionsfaktoren anzusetzen, die die
tatsachlichen Anteile der einzelnen Brennstoffe im KWK-Betrieb berticksichtigen.

Demzufolge sollte fiir die Kategorie Hausmuill/Siedlungsabfalle der entsprechende UBA-
Emissionsfaktor des letzten veréffentlichten Inventarberichtes fir das Jahr 2008 in H6he von
91,5t CO,/TJ verbunden mit einem biogenen Anteil von 50% angesetzt werden.

Flr die neue Kategorie Industrieabfélle liegt es nahe, den UBA-Emissionsfaktor fir Indust-
riemall in Héhe von 71,1 t CO,/TJ provisorisch anzusetzen.

Die Zuordnung eines abweichenden Emissionsfaktors und insbesondere auch eines bioge-
nen Anteiles fir Industrieabfalle kann dann im nachsten Gutachterbericht ggf. unter Zuarbeit
der Verbande und auf Grundlage neuer Erkenntnisse des Umweltbundesamtes vorgenom-
men werden.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Martin Ruhrberg
Telefon: +49 30 300199-1518
martin.ruhrberg@bdew.de
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Anmerkungen zum Bericht in der Version vom 28.03.2011

Der Bericht des Oko-Institutes zur Emissionsminderung durch die Nutzung der Kraft-Warme-
Kopplung ist gerade in der Zeit eines Umbruchs in der Energieversorgung in Deutschland
und einer Diskussion zur zukinftigen Rolle der KWK eine Hilfe. Der VIK begrif3t diesen
Bericht als neutrale und sachgerechte wissenschaftlich fundierte Dokumentation der CO-

Minderung aus KWK in Deutschland.

Die Berechnung der Emissionsminderung erfolgt mit festgeschriebenen Referenzsystemen
der getrennten Strom- und Warmebereitstellung, welche von allen am Monitoring Beteiligten
akzeptiert sind. Ein Exkurs innerhalb des Berichtes ist wenig hilfreich. Der gerade diskutierte

Ausstieg aus der Kernenergienutzung zeigt das.

Kapitel 1 Einleitung und Hintergrund

Durch das Okoinstitut wird dargelegt, ein vollstandiges Gerlistes der gesamten KWK-Strom
und —“Warmeerzeugung in Deutschland erstellt zu haben. Vor allem im industriellen Bereich
kann es im Segment der Anlagen ab 1 MW bis zu einer nicht genau definierbaren
LeistungsgroRe Berichtdefizite geben. Dies ergibt sich daraus, dass nicht alle Betreiber von
Anlagen automatisch davon in Kenntnis gesetzt werden, dass eine Berichtspflicht besteht.

Hier sind neben dem Gesetzgeber und den Behdrden auch die Verbande in der Pflicht.

Kapitel 6.3 Ergebnisse der Monitoring berichte der Verbande -VIK-

Da sich die Berichterstattung des VIK zum Abgabezeitpunkt des Berichtes auf den aktuellen
verfigbaren Stand der Datenerhebung nach der Fachserie 4 / Reihe 6.4 des Statistischen
Bundesamtes bezieht, wird es nach entsprechenden Korrekturen immer noch Anderungen
bei den Daten geben. Daher ist positiv zu bemerken, dass durch das Okoinstitut hier stets

die letzen verfligbaren Daten einflief3en.
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Kapitel 8.4.3

Die Ableitung des Emissionsfaktors flr die Position ,sonstige”, (kein Industriemull!) wird
durch das Okoinstitut unter der Annahme vorgenommen, dass sich der Brennstoffeinsatz zu
rund 55 % aus Emissionsfreien Brennstoff und 45 % aus Misch EF, Heiz6l S und Petrolkoks
mit 0,0895 t CO2/GJ aufteilt. Nach Einschatzung des VIK ist der gewahlte Emissionsfaktor
zu hoch angesetzt. Dazu die nachfolgende Argumentation, in der Tabelle ist der
Brennstoffeinsatz aufgefiihrt, der sich ergibt wenn die elektrische Stromerzeugung auf den
Brennstoffeinsatz mit rund 15 % Nutzungsgrad hochgerechnet wird. Als Quelle dienen die

offiziellen STABU Angaben.

Klarschlamm 325.900
Industrie Abfall 1.940.727
Abfall (Hausmdill, Siedl.abf.) 196.300
sonst. Hergest. Gase 3.499.841
Flussiggas 1.812.947
Raffineriegas 1.309.820
Petrolkoks 853.333
andere Mineral6lprodukte 5.667.783
Summe | 15.606.650

Die genannten Brennstoffe stimmen nicht mit denen nach FS 4 Reihe 6.4 (iberein.

Dem VIK liegt eine Einzelauswertung der 83 Standorte fir NRW aus dem Jahr 2008 vor. An
13 Standorten erscheint eine Brennstoffkategorie ,Abhitze usw.” mit insgesamt 8898 TJ
Brennstoff. Bezogen auf die 33.972 TJ sonstige Brennstoffe sind das fur die Abhitze 26%.
Anteil. Die Abhitzenutzung (u.a. aus Dampfriickspeisung) dirfte eine Reduktion des o.a.

Emissionsfaktors bewirken.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerald Menzler
Referent Industrielle Energieversorgung
Postfach 10 39 53

D-45039 Essen

Tel.:0201 810 84-41

Mobil:0171 240 7700

Fax: 0201 810 84-30

e-mail: g.menzler@vik.de
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Sabine Gores

von: weigt@vku.de

Gesendet: Mittwoch, 13. April 2011 17:02

An: Sabine Gores

Cc: jaacks@vku.de; petzold@vku.de; c.herrmann@vku.de
Betreff: AW: Entwurf des KWK-Monitoring-Berichts

Sehr geehrte Frau Gores,
bitte entschuldigen Sie die spate Rickmeldung. Zu lhrem Entwurf haben wir nur eine Anmerkung:
In Kapitel 8.5 sind die jahrlichen CO2-Einsparungen der KWK bezogen auf das Basisjahr dargestellt,

also die Einsparungen, die seit 1998 zuséatzlich erreicht wurden (nur diese sind ja auch Gegenstand des
Monitoring).

Es ware interessant, in diesem Zusammenhang auch die jahrlichen CO2-Einsparungen der KWK
insgesamt darzustellen, also einschlie3lich der KWK-Anlagen, die bereits 1998 in Betrieb waren. Die
von lhnen ermittelten 20,5 bis 22,2 Mio. t beziehen sich ja nur auf den Zubau seit 1998.

Wir waren lhnen sehr dankbar, wenn Sie diese Erganzung noch vornehmen kénnten.

Mit freundlichen GrifRen
Jargen Weigt

Dr. Jurgen Weigt, LL.M.

Referent

Abteilung Energiewirtschaft
Bereich Erzeugung/Vertrieb/Handel

Verband kommunaler Unternehmen e.V.
Hausvogteiplatz 3-4

10117 Berlin

Fon +49(0)30.58 58 0 -185

Mobil +49(0)170.8580 185

Fax +49(0)30.58 58 0 -103
weigt@vku.de

www.vku.de

Fur aktuelle Informationen aus unserem Bereich abonnieren Sie auch den Newsletter
Erzeugung/Vertrieb/Handel.

Von: Sabine Gores [mailto:S.Gores@oeko.de]
Gesendet: Montag, 11. April 2011 09:17

An: Weigt, Jirgen; Herrmann, Christian; Gerald Menzler
Betreff: FW: Entwurf des KWK-Monitoring-Berichts
Wichtigkeit: Hoch

Sehr geehrte Herren,

ich habe vor zwei Wochen den Entwurf des KWK-Monitorings versendet, mit der Bitte um Riickmeldung bis letzten
Freitag. Bislang habe ich jedoch von Ihnen noch keine Antwort erhalten. Vielleicht sind Sie in der gerade sehr
bewegten Zeit noch nicht dazu gekommen, sich kurz dem KWK-Monitoring zu widmen. Da der Bericht jedoch bis
Ende April abgegeben sein muss, méchte ich Sie dringend bitten mir bis Mltte dieser Woche (13.4.) Ihre Nachricht zu
dem Entwurf zukommen zu lassen. Sollte es lhnen bis dahin absolut nicht moglich sein, wenden Sie sich doch bitte
kurz an mich, damit wir das weitere Vorgehen absprechen kénnen.
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Energie & Klimaschutz Oko-Institut eV.

Sabine Gores Institut fiir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

11. Februar 2011

Analyse und Bewertung des KWK-Monitoringberichtes des BDEW

zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der CO,-
Emissionen und der Forderung der Kraft-Warme-Kopplung in Ergdnzung zur
Klimavereinbarung vom 9.11.2000“ (Teilbericht 2)

Der vom BDEW gelieferte Monitoring-Bericht 2009 entspricht der Systematik des
KWK-Monitoring-Berichtes des Oko-Instituts vom Juli 2010.

Der Monitoring-Bericht 2009 wird auf Grundlage der Berechnungen des Basisjahrs
1998 des Monitoringberichts 1998-2005, des Monitoringberichtes 2005-2008 sowie
auf Basis der amtlichen Statistiken erstellt. Der Ansatz zur Entwicklung der kleinen
Biomasse-Anlagen wird auf der Grundlage der Neuregelungen durch das EEG 2009
Uberarbeitet.

Im Gegensatz zu der Berechnung des BDEW werden in der Berechnung des Oko-
Instituts wie in den vorhergehenden KWK-Monitoringberichten die einzelnen Energie-
trager entsprechend der Tafel 066 des StBa genauer aufgegliedert. So werden die
.-anderen Braunkohleprodukte“ in Braunkohlenkoks, Wirbelschichtkohle, Staub- und
Trockenkohle sowie sonstige Braunkohlen unterteilt — mit den entsprechenden Emis-
sionsfaktoren.

Zu der Besprechung der Abbildungen 1 und 2 auf Seite 10, 2. Absatz:

Die Entwicklung der KWK- Stromerzeugung in den Jahren 2006-2008 wird als ,deut-
liche weitere Zunahme der KWK-Stromerzeugung* interpretiert. Es sollte darauf hin-
gewiesen werden, dass die deutliche Zunahme der KWK-Stromerzeugung haupt-
sachlich im Jahr 2006 zu verzeichnen ist, gefolgt von einem erheblichen Ruckgang
im Jahr 2007 (bei gleichfalls sinkender Warmeabgabe).

Anschlieend wird ein Zusammenhang zwischen der ,deutlichen Ausweitung der
KWK-Stromerzeugung” und einer ,deutlichen Verringerung der tatséachlichen spezifi-
schen CO,-Emissionen der Nutzenergieerzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplung* herge-
stellt. Dieser Zusammenhang erscheint nicht schlissig, da die spezifischen CO,-
Emissionen im Jahr 2007 weiter gesunken sind, bei sinkender KWK-
Stromerzeugung. Auch fehlt ein Hinweis darauf, dass die spezifischen CO,-
Emissionen vom Jahr 2008 an wieder angestiegen sind und weshalb das so ist.




Energie & Klimaschutz 'O'ko-lnstitui' eV.
Sabine Gores Institut fiir angewandte Okologie

Gerhard Penninger Institute for Applied Ecology

11. Februar 2011

Analyse und Bewertung des KWK-Monitoringberichtes des VIK

zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der CO,-
Emissionen und der Foérderung der Kraft-Warme-Kopplung in Ergdnzung zur
Klimavereinbarung vom 9.11.2000" (Teilbericht 2)

1 Grundsatzliche Bemerkungen

Der vom VIK gelieferte Monitoring-Bericht 2006-2009 entspricht der Systematik des
KWK-Monitoring-Berichtes des Oko-Instituts vom Juli 2010. Einzelne Werte stimmen
jedoch nicht mit den Angaben der letztverdffentlichten Statistiken tGberein oder spie-
geln nicht die Ergebnisse des ersten KWK-Monitoring Berichtes 1998-2005 wider.

Der Monitoring-Bericht 2009 wird auf Grundlage der Berechnungen des Basisjahrs
1998 des Monitoringberichts 1998-2005, des Monitoringberichtes 2005-2008 sowie
auf Basis der amtlichen Statistiken erstellt. Sofern Sie damit nicht einverstanden
sind, bitten wir um jeweilige Begriindungen und Vorlage entsprechender Datenquel-
len.

Auf die Abweichungen einzelner Werte wird in den folgenden Punkten eingegangen.

2 Bewertung des KWK-Monitoringberichtes des VIK im Detail

Tabelle 1

e Die Netto Stromerzeugung aus KWK des Jahres 1998 wurde im Monitoring-
Bericht 1998-2005 in Tabelle 8-11 auf 27,3 TWh korrigiert.

e Die Werte der Netto-Strom- und Warmeerzeugung des Jahres 2009 insge-
samt sowie aus KWK-Anlagen entsprechen nicht den aktuellsten Angaben der
Fachserie 4, Reihe 6.4. Dieser Sachverhalt wurde an unserem Treffen am
28.10.2010 thematisiert, eine korrigierte Version der Statistik liegt nun vom
10.11.2010 vor.

Kapitel 2.2
Fir die abschlie3ende Monitoring-Berichterstattung 2010 soll mdglichst, wie am
28.10.2010 besprochen, fur die Brennstoff-Kategorie ,Sonstige” ein Emissionsfak-
tor gebildet werden, der die Zusammensetzung der Energietrager in dieser Kate-
gorie besser abbildet. Voraussetzung dafir ist eine geeignete Datenbasis. Da die
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Datengrundlage dazu noch fehlt, wird der Emissionsfaktor fur Industriemall wie in
den Vorjahren mit Hilfe der aktuellsten Energiebilanz (2008) gebildet.

Der vom VIK in der mitgelieferten Excel-Datei ,Basisjahr_1998 2009 fir
Okoinst.xls* vorgeschlagene Rechenweg zur Ermittlung der Emissionsfaktoren
kann nicht nachvollzogen werden, so findet sich z.B. in keiner der dem Gutachter
vorliegenden Statistiken eine KWK-Stromerzeugung aus Grubengas.

Tabelle 3

Die Werte der Netto-Strom- und Warmeerzeugung sowie der Brennstoffein-
satz des Jahres 2009 entsprechen nicht den aktuellsten Angaben der Fachse-
rie 4, Reihe 6.4 (s. 0.).

Die Emissionsfaktoren weichen z. T. geringfiigig von den festgelegten bzw.
von den vom Oko-Institut aktualisierten Werten ab (jeweils in t CO,/TJ: Braun-
kohle: 112 statt 110; sonst. Gase: 59,58 statt 59,00; Kokereigas: 44 statt 45
sowie Sonstiges: 41,914 statt 41,8).

Tabelle 4 / Kapitel 4

Nach den Berechnungen des Oko-Instituts andern sich durch die aktualisier-
ten Werte des StBA sowie der abweichenden Emissionsfaktoren die CO,-
Emissionen der KWK-Anlagen auf 30.046.183 t CO2.

Damit ergeben sich leicht veranderte Werte der CO,-Einsparung:
REF 1 770/295 13,79 Mio. t CO;

REF 2 860/295 16,18 Mio. t CO
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Analyse und Bewertung des KWK-Monitoringberichtes des VKU

zur ,Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der CO,-
Emissionen und der Forderung der Kraft-Warme-Kopplung in Ergdnzung zur
Klimavereinbarung vom 9.11.2000“ (Teilbericht 2)

Innerhalb des KWK-Monitoringberichtes werden wie in den Vorjahren die Angaben
zum VKU informatorisch mitgefiihrt, da die Daten der Mitgliedsunternehmen des
VKU in denen des Statistischen Bundesamtes enthalten sind. Kleinere Anlagen unter
1 MW, die in der Statistik unbertcksichtigt sind, wurden nicht durch den VKU uber-
mittelt.

Damit haben die vom VKU berichteten Zahlen keinen direkten Einfluss auf das Ge-
samtgertst der KWK-Stromerzeugung in Deutschland. Dennoch sollen folgende
Punkte zum Bericht des VKU vom 22.November 2010 erwahnt werden, die den Gut-
achtern aufgefallen sind. Aufgefiihrt werden diese im Folgenden in der Reihenfolge
der Erwahnung im Bericht.

Zur methodischen Vorgehensweise

¢ Wie schon im KWK-Monitoringbericht 2005-2008 beschrieben, beruht die Zeit-
reihe des VKU zur Strom- und Warmeerzeugung bis zum Jahr 2008 auf unter-
schiedlichen Ansétzen, die eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den Jahren
nicht erlauben. Darauf sollte im Kapitel zur methodischen Vorgehensweise
kurz hingewiesen werden.

e Seit 2008 basieren die Daten auf einer Umfrage und werden als sehr robust
angesehen. Aus den Unterlagen geht leider nicht hervor, ob in der Umfrage
fur das Jahr 2009 erstmalig auch die KWK-Wéarmeerzeugung abgefragt wur-
de, oder ob weiterhin eine Abschatzung auf Basis einer Steigerungsrate
durchgefuhrt wurde.

e Im VKU-Bericht werden andere Emissionsfaktoren fir Ol, Steinkohle und
Hausmdull verwendet als im KWK-Monitoringbericht:

EF nach VKU-Bericht EF nach KWK-
Monitoringbericht
ol 86t CO,/TJ 721 CO,/TJ
Steinkohle 94t CO,/TJ 93t CO,/TJ
Hausmull 34t CO,/TJ 51t CO,/TJ

Da die CO;-Emissionen der VKU-Unternehmen fir das KWK-Monitoring direkt
ubernommen werden und eine Uberarbeitung von den Gutachtern nicht mog-
lich ist, wird um eine Anpassung der Emissionsfaktoren gebeten, damit die
Vergleichbarkeit der Daten innerhalb des Systems gewahrleistet ist.
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Zur Entwicklung der Effizienz kommunaler KWK-Anlagen

Im Bericht des VKU wird auf Seite 12 die Effizienzsteigerung der Anlagen
durch die steigende Stromkennzahl begrindet. Die Stromkennzahl ist jedoch
nur im Zusammenhang mit dem Nutzungsgrad ein effizienzbestimmender Pa-
rameter: Nur wenn der Nutzungsgrad gleich bleibt, kann eine steigende
Stromkennzahl als Indikator fur steigende Effizienz verwendet werden. In der
Analyse des VKU ist der Gesamtnutzungsgrad jedoch als konstante Annahme
vorgegeben. Der dritte Absatz auf dieser Seite sollte deshalb tUberarbeitet wer-
den.

Bei der Betrachtung der KWK-Stromerzeugung der Allgemeinen Versorgung
(AV) auf Basis der Daten des Statistischen Bundesamtes ergeben sich Ge-
samtnutzungsgrade zwischen 75 und 79 % (2003 und 2006+2007). Ein wie
vom VKU angesetzter Gesamtnutzungsgrad von 80 % erscheint damit ein
wenig zu hoch. Um auf referenzierbaren Werten zu basieren, sollte der jahrli-
che Gesamtnutzungsgrad der AV angesetzt werden oder erlautert werden,
warum die Nutzungsgrade der Stadtwerke leicht GUber den Werten der AV lie-
gen.

Die Warmeerzeugung wird mit einem Netzverlust von 10 % beaufschlagt, wo-
durch sich Abweichungen zu den Berechnungen des Gesamtgeristes im Mo-
nitoring ergeben. Innerhalb des KWK-Monitorings werden die Verluste nicht
gesondert beriicksichtigt, da verschiedenste Systeme mit unterschiedlichen
Verlusten betrachtet werden. Deshalb wird fir das Monitoring die Einspeisung
in das Wéarmenetz betrachtet und nicht die Abnahme. Auf Grund dieser unter-
schiedlichen Betrachtungsweise ergeben sich leicht abweichende Werte in
Bezug auf die Einsparung gegentiber dem Referenzsystem. Auf diese wird im
Bericht zum KWK-Monitoring 2009 hingewiesen.
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Anhang 4: Zusatzliche Daten- und Berechnungsdokumentation

Tabelle A- 1: CO,-Emissionsfaktoren

Brennstoff 1998 2003 2005 2008 2009
Andere Braunkohlenprodukte (BDEW) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Andere Mineraldlprodukte (NIR) 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800
Anderes Gas (BDEW) 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400
Anderes Gas (Oko-Institut, Ableitung aus DESTATIS, AV) 0,0646 0,0646 0,0646 0,0646 0,0646
Braunkohlenbriketts (NIR) 0,0997 0,0997 0,0997 0,0996 0,0998
Braunkohlenbriketts (RWI) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Braunkohlenkoks (NIR) 0,1080 0,1080 0,1080 0,1080 0,1080
Braunkohlenkoks (RW1) 0,1060 0,1060 0,1060 0,1060 0,1060
Braunkohlenstaub (RWI) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Braunkohlenstaub- und wirbelschichtkohle (NIR) 0,0978 0,0979 0,0980 0,0980 0,0980
Dieselkraftstoff (NIR) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740
Emissionsfreier Brennstoff 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Erdgas (NIR) 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560
Erdgas (RWI) 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560
Erddlgas (NIR) 0,0580 0,0580 0,0580 0,0580 0,0580
Erdolgas (RWI) 0,0590 0,0590 0,0590 0,0590 0,0590
Flissiggas (NIR) 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650
Flissiggas (RWI) 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650
Gichtgas (RWI) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050
Grubengas (NIR) 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550
Grubengas (RWI) 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540
Hartbraunkohle (NIR) 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970
Hartbraunkohlen (RWI) 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970
Hausmiill, Siedlungsabfall (NIR) 0,0936 0,0915 0,0915 0,0915 0,0915
Hausmiill, Siedlungsabfall (ZSE, PSz VI) 0,0468 0,0458 0,0457 0,0453 0,0510
Heizol, leicht (NIR) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740
Heizol, leicht (RWI) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740
Heizol, schwer (NIR) 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780
Heizol, schwer (RWI) 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780
Industriemdll (NIR) 0,0711 0,0711 0,0711 0,0711 0,0711
Industriem{ill (Ableitung Oko-Institut) 0,0703 0,0559 0,0482 0,0418 0,0420
Industriemdll (ZSE, PSz V) 0,0190 0,0181 0,0196 n.v. n.v.
Kokerei- und Stadtgas (NIR) 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400
Kokereigas (RWI) 0,0440 0,0440 0,0440 0,0440 0,0440
Misch-EF Heizdl, schwer/Petrolkoks (halftig) 0,0895 0,0895 0,0895 0,0895 0,0895

Quellen: RWI-Monitoringbericht 2010, Nationaler Inventarbericht 2011, BDEW, Berechnun-
gen des Oko-Instituts.
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Tabelle A-1: CO,-Emissionsfaktoren (Fortsetzung)

Brennstoff 1998 2003 2005 2008 2009
Petrolkoks (NIR) 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010
Petrolkoks (RWI) 0,17010 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010
Raffineriegas (NIR) 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
Raffineriegas (RWI) 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
Rohbraunkohlen (ZSE) 0,1122 0,1121 0,1123 n.v. n.v.
Rohbraunkohlen (RWI) 0,1120 0,1120 0,1120 0,1120 0,1120
Sonstige (Oko-Institut, Ableitung aus DESTATIS, AV, 1998) 0,0988 0,0988 0,0988 0,0988 0,0988
Sonstige Brennstoffe (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Sonstige Gase (VIK) 0,0722 0,0722 0,0722 0,0722 0,0722
Sonstige Gase (Oko-Institut, Ableitung aus EB IKW) 0,0590 0,0594 0,0590 0,0596 0,0596
Sonstiges (VIK) 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200
Steinkohle (NIR) 0,0937 0,0940 0,0940 0,0943 0,0943
Steinkohlen (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Steinkohlenbriketts (NIR) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Steinkohlenbriketts (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Steinkohlenkoks (NIR) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050
Steinkohlenkoks (RWI) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050

uellen: -Monitoringbericht , Nationaler Inventarbericht , , Berechnun-
Quell RWI-Monitoringbericht 2010, Nati ler | bericht 2011, BDEW, B h
gen des Oko-Instituts.

Abbildung A - 1: Brennstoffmix der KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versor-
gung, 2003-2009
‘I Steinkohlen B Braunkohlen 0O Mineraldlprodukte B Gase @ Erneuerbare Energien @ Klarschlamm & Mull+ Sonstige ‘
100% ‘ ‘
80% - - - - - - - IO - - - - - - - - - - B - - - - - - - - - - -
60% - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
40% +- - - - - - - - - --- = - - - - - - - - - -
20% - ----- - - B - --
0%
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Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabelle 066), Berechnungen des Oko-Instituts.
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Tabelle A- 2: KWK-Leistung, Strom- und Warmeerzeugung sowie CO,-
Emissionen von BHKW, 1998
.. . Industrielle Nicht-EVU
Offentliche Versorgung K raftwirts ch aft BHKW Gesamt
. ASUE,
Datengrundlage AGFw  VDEW-BHKW- - Statistisches FGBHKW,
Statistik Bundesamt E&M
Installierte Leistung (MW) 395 254 232 1.083 1.964
davon < 1 MW 83 74 67 190 414
fossil 69 74 67 131 341
biogen 15 0 0 59 73
davon >= 1 MW 311 180 165 894 1.550
fossil 311 180 165 894 1.550
biogen 0 0 0 0 0
KWK-Stromerzeugung (TWh) 2,0 0,7 0,6 4,6 7,9
davon < 1 MW 0,4 0,2 0,2 09 1,6
fossil 03 0,2 0,2 0,8 1,4
biogen 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2
davon >= 1 MW 1,6 0,5 0,5 37 6,3
fossil 16 0,5 0,5 3,7 6,3
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KWK-Warmeerzeugung (PJ) 12,7 31 3,4 25,7 45,0
davon < 1 MW 3,4 0,8 0,9 50 10,1
fossil 238 0,8 0,9 4,2 8,7
biogen 05 0,0 0,0 0,8 1,4
davon >= 1 MW 9,3 2,3 2,5 20,7 34,9
fossil 93 2,3 2,5 20,7 34,9
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO,-Emissionen (Mio. t) 1,3 04 0,4 2,7 4,7
davon < 1 MW 0,3 0,1 0,1 0,5 0,9
fossil 03 0,1 0,1 0,5 0,9
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
davon >= 1 MW 1,0 0,3 0,3 23 3,8
fossil 10 0,3 0,3 2,3 3,8
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anmerkung: Rundungsbedingte Abweichungen bei der Summenbildung méglich
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
Tabelle A- 3: CO,-Emissionen des Referenzsystems 1 (Strom: 770 g

CO,/kWhg, Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2009

CO,Emissionen (Mio. t CO,) - Referenz (Minimum)

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 50,0 66,5 69,9 70,2 71,9 68,5 70,5 67,0
davon im Bereich kommunaler Unternehmen' 209 24,0 240 25,7 275 26,5 270 27,8
Industrielle Kraftwirtschaft 46,7 42,3 40,5 43,3 42,9 43,4 43,3 43,8
Gesamt (AV und IKW) 96,7 108,7 110,4 113,5 114,9 111,8 113,8 110,8
gt\el\r/}f/-‘;‘-\"g?r?ﬁen auRerhalb des Erfassungsbereichs 55 2.2 24 2.5 34 6.3 8.2 10,3
nicht erfasste BHKW? 55 2,2 24 2,5 27 3,0 33 35
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 00 0,0 0,0 0,0 0,7 33 49 6,8

Gesamte KWK-CO,Emissionen Referenz (Minimy 102,2 111,0 112,8 116,0 118,3 118,1 122,0 121,1

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

* 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet werden kann und nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind

(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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Tabelle A- 4: CO,-Emissionen des Referenzsystems 2 (Strom: 860 ¢
CO,/kWhg, Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2009

CO,-Emissionen (Mio. t CO,) - Referenz (Maximum)

Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 53,1 71,0 74,6 74,9 76,8 73,1 75,4 71,5
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 22,2 25,6 256 27,4 294 28,4 289 29,8
Industrielle Kraftwirtschaft 491 44 .4 42,6 45,6 45,3 457 45,6 46,2
Gesamt (AV und IKW) 102,2 115,4 117,2 120,5 122,1 118,8 120,9 117,8
:;/\:P;Qg?r?:en auRerhalb des Erfassungsbereichs 59 2.4 26 2.7 37 6.7 8.8 1.1
nicht erfasste BHKW?2 59 2,4 26 2,7 29 3,2 35 3,8
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 0,0 0,0 0,0 0,0 07 35 53 7,3

Gesamte KWK-CO,Emissionen Referenz (Maxim| 108,1 117.,8 119,7 123,2 125,7 125,5 129,7 128,8

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet werden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
Tabelle A- 5: Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniiber dem Referenzsystem 2
(Strom: 860 g CO,/kWhel, Warme: 295 g CO,/kWhth), 1998,
2003-2009
CO,-Einsparungen (Mio. t CO,) - Maximum
Berichtskreis 1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Allgemeine Versorgung 13,0 19,2 21,2 23,8 27,1 26,7 26,8 24,0
davon im Bereich kommunaler Unternehmen’ 6,7 8,2 85 9,6 12,0 11,5 11,7 11,8
Industrielle Kraftwirtschaft 10,6 13,4 132 150 150 155 154 1617
Gesamt (AV und IKW) 236 325 344 38,8 42,1 42,2 423 40,1

KWK-Anlagen auflerhalb des Erfassungsbereichs

der Verbande 3,2 1,2 1,3 1,4 2,2 5,2 7.1 9,2
nicht erfasste BHKW? 32 12 13 14 15 17 18 2,0
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen® 00 0,0 0,0 0,0 0,7 3,5 53 7,3

Gesamte KWK-CO,-Einsparungen (Maximum) 26,8 33,8 35,7 40,2 44,3 47 4 49,4 49,4

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

21998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst wurden. Ab 2003
entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden.

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen derbiogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur abgeleitet werden
kann und nicht bereits in den Datengerlsten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftwirtschaft enthalten sind (Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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