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1 Einleitung und Hintergrund

Mit der Unterzeichnung der am 25. Juni 2001 paraphierten ,Vereinbarung zwischen der
Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klima-
vorsorge, zur Minderung der CO,-Emissionen und zur Forderung 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 Maflinahmen auch die Begleitung durch ein kontinuierliches Monito-
ring initiiert worden.

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

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

1. Inder Anlage ,KWK/ Nah- und Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen® zur KWK-
Vereinbarung sind folgende Maflinahmen aufgefihrt, die im Jahr 2010 einen jahrli-
chen Emissionsminderungsbeitrag von moglichst 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. Erhohte Warmeabgabe in Nah- und Fernwarmenetze

2. In der Anlage ,Sonstige CO,-Minderungsmafnahmen® zur KWK-Vereinbarung sind
folgende MaRRnahmen aufgefihrt, 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

Forcierter Einsatz verbesserter Heizungs- und Warmwassertechnik

o

d. Energieeffizienzkampagnen gemeinsam mit der Elektroindustrie
e. Erdgasfahrzeuge und Brennstoffzelle

Mit dem Monitoring der KWK-Vereinbarung ist das Rheinisch-Westfalische Institut fur
Wirtschaftsforschung (RWI) beauftragt worden. Das RWI hat wiederum das Oko-
Institut mit der Erstellung des Monitoring-Berichts fur die in der Anlage ,KWK/ Nah- und
Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen® erfassten Mallnahmen beauftragt. Die in der
Anlage ,Sonstige CO,-Minderungsmaflnahmen® aufgefuhrten MaRnahmen werden da-
von vereinbarungsgemal nicht erfasst.
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Der hier vorgelegte Monitoringbericht stiitzt 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 Monitoringbe-
richte und andererseits auf die einschlagige amtliche Statistik, Daten zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien von AGEE-Stat sowie der Bundesnetzagentur, ande-
re Verbandsstatistiken sowie Zusatzerhebungen des Oko-Instituts. Das Zahlengerist
umfasst dadurch auch die Stromerzeugung in kleinen KWK-Anlagen, die in Stadtwer-
ken, 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 vollstéandiges Gerlst der gesamten KWK-Stromerzeugung
in Deutschland dar.

Die vereinbarten Malinahmen zur Kraft-Warme-Kopplung betreffen einen technologie-
spezifischen Teilbereich der Energieerzeugung im Bereich der offentlichen 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 Reprasentativitdt von Verbandsstatistiken,
Umstellung der amtlichen Statistik etc.) im Zeitverlauf mit erheblichen Konsistenzprob-
lemen behaftet. Insbesondere flr 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 vierten und letztem (Teil-) Berich-
tes zum Monitoring der KWK-Vereinbarung fur das Jahr 2010 sind vor diesem Hinter-
grund

e die Erganzung und Uberarbeitung der Datengrundlage fiir die Entwicklung der
KWK-Strom- und Warmeerzeugung, die in Anlagen der allgemeinen Versor-
gung, kommunalen Unternehmen und Industriebetrieben. Zusatzlich wird auch
die KWK-Erzeugung ermittelt, die im privaten und gewerblichen Bereich sowie

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.

-10 -
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der Landwirtschaft und damit aul3erhalb des Geltungsbereichs der unterzeich-
nenden Verbande stattfand und damit in den Monitoringberichten der Verban-
de und der amtlichen Statistik bislang nur teilweise erfasst wurde. Dies betrifft
insbesondere die ,kleine“ Biomasse-KWK (einschlieRlich biogene Gase und
Ole) sowie fossil betriebene Blockheizkraftwerke (BHKW);

o die Auswertung der fur die Jahre 2010 berichteten bzw. ermittelten Daten;
e eine Bewertung der Ergebnisse mit Blick auf die Zielerreichung.

Erganzend wurde in diesem letzten Bericht erstmalig eine Zusammenstellung der
KWK-Leistung durchgefuhrt. Die KWK-Leistung stellt prinzipiell die Basis dar fur die
bislang ausschlie3lich betrachtete KWK-Strom- und Wéarmeerzeugung und ist weniger
abhangig von kurzfristigen EinflussgroRen. Deshalb und zur Einordnung der zukinfti-
gen Zubau-Aktivitdten im Bereich der KWK wurde hier ein detailliertes Bild der KWK-
Leistung in Deutschland entworfen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass ein getrenntes Monitoring der vier in der Anlage ,KWK/
Nah- und Fernwarme/ BHKW und Brennstoffzellen® aufgefuhrten Mallinahmen nicht
moglich 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 Fernwaér-
me/ BHKW und Brennstoffzellen® zur KWK-Vereinbarung enthaltenen Malinahmen
gliedert sich wie folgt.

Im Kapitel 2 wird die CO,-Emissionsentwicklung fur die Stromerzeugung sowie die 6f-
fentliche Strom- und Wéarmeerzeugung 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 fur 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 Verbande) und 7 (zusatzliche Auswertungen fir
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 Zusammenfilhrung der Ergebnisse zu
einem konsistenten Mengengerist sowie die Ermittlung der CO,-Minderungseffekte ist
im Kapitel 8 dokumentiert. Anschliel3end erfolgt die erstmalige Ermittlung der KWK-
Leistung in Kapitel 9. Im abschlieRenden Kapitel 10 erfolgt eine Zusammenfassung der
Ergebnisse.

Eine Reihe zusatzlicher Dokumente, Daten und Informationen ist in den Anhangen do-
kumentiert. Der Anhang 1 enthélt 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. In
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Anhang 3 sind die Stellungnahmen der Gutachter zu finden, der Anhang 4 enthélt eine
Reihe erganzender Daten.

Einige Berichtsteile haben sich gegenuber den vorhergehenden Berichten des KWK-
Monitorings (1998-2005; 2005-2008 und 2009) nicht verandert. Dies betrifft insbeson-
dere die grundsatzliche Methodik sowie viele Datenquellen. In diesen Fallen wird auf
die Monitoringberichte verwiesen, so dass in dem hier vorliegenden Monitoringbericht
nur erganzte oder modifizierte Bereiche detailliert beschrieben werden. Die Ableitung
des Zahlengerustes flir das Basisjahr 1998 im Bereich der allgemeinen Versorgung
sowie der industriellen Kraftwirtschaft wurde bereits im ersten KWK-Monitoringbericht
vorgenommen und wird deshalb im Rahmen dieses vierten KWK-Monitoringberichts
nicht erneut aufgefuhrt.

Die Bewertung des Zahlengeriistes fiir 2003 bis 2009 wurde im Rahmen der vorheri-
gen Monitoringberichte vorgenommen. Im Rahmen des vierten Monitoringberichtes
wird eine Betrachtung der Entwicklung im Jahr 2010 vorgenommen, wobei in diesem
letzten Bericht die Zielerreichung abschlieend diskutiert wird. Wo relevant, wird auf
das in den vorhergehenden Berichten bewertete Zahlengerust hingewiesen.

Verbesserung der Datenbasis gegeniiber dem Monitoringbericht 2009

Fur die industrielle Kraftwirtschaft wurden fir den KWK-Monitoringbericht 2010 erstma-
lig die detaillierten Tabellen zum KWK-Brennstoffeinsatz den Gutachtern zur Verfligung
gestellt. Dadurch ergaben sich Rekalkulationen fiir die gesamte Zeitreihe beziglich der
CO,-Emissionen aus dem KWAK-Einsatz der industriellen Kraftwirtschaft und damit
auch zu den eingesparten Emissionen (s. Abschnitt 8.5.2).

Die Berechnungen im Bereich biogener KWK-Anlagen im privaten und gewerblichen
Bereich sowie in der Landwirtschaft wurden gegeniiber dem dritten Bericht hinsichtlich
der verwendeten Strom-Eigenbedarfsanteile und der Stromkennzahlen fiir Biogas-
Anlagen an neuere Erkenntnisse angepasst, wodurch sich eine Rekalkulation der
KWK-Strom- und Warmeerzeugung von Anlagen auferhalb der Statistiken 066 und
067 des Statistischen Bundesamtes ergibt (s. Abschnitt 7.2 und 8.5.3).

Anderungen gegeniiber dem Berichtsentwurf

Gegentiber dem Berichtsentwurf, der Ende April an die Verbénde versendet wurde,
fand neben kleineren textlichen Anderungen vor allem eine Uberarbeitung im Bereich
der biogen betriebenen KWK-Anlagen aufRerhalb des Erfassungskreises der berichten-
den Verbande statt. Durch eine leichte Anderung der Strom-Eigenbedarfsanteile und
erneute Uberarbeitung der Stromkennzahlen ergeben sich Anderungen der biogenen
Strom- und Wérmeerzeugung.

AulRerdem wurde die KWK-Leistung der Dampfturbinen in der industriellen Kraftwirt-
schaft der Expertenschatzung des VIK angepasst, wodurch sich eine Anderung der
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KWK-Leistung uber die gesamte Zeitreihe ergibt. Auch bezuglich der KWK-Leistung im
AJhr 1998 fand im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft eine Uberarbeitung statt.

AulRerdem wurden die Bewertungen der Monitoringbericht der einzelnen Verbénde in
Kapitel 6 entsprechend der finalen Berichte Uberarbeitet.
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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 Intensitét
energie- und umweltpolitischer Interventionen (von der massiven Férderung erneuer-
barer Energien bis hin zur Einfihrung grundsétzlich 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.

Im Gegensatz zum letzten Jahr erfolgten nur geringfiigige methodische Anderungen in
der Berechnung der Zeitreihe der CO,-Emissionen der Strom- und Warmeerzeugung
im diesjahrigen Treibhausgas-Inventarbericht. Diese hatten keinen Einfluss auf die
grundséatzlichen zu beobachtenden Entwicklungen, deshalb wird nicht weiter auf diese
Anderungen eingegangen, sondern hier auf den Inventarbericht verwiesen (UBA
2012).

In Abbildung 2-1 ist die Entwicklung der CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung so-
wie der dffentlichen Strom- und Warmeerzeugung im Uberblick dargestellt?.

Die genannten Emissionsdaten beziehen sich auf die Abgrenzungen, die fur 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. COz-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 o6ffentlichen Versorgung) bzw. den jeweiligen Endverbrauchssektoren
(bei Industriekraftwerken) zugerechnet.
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Abbildung 2-1: CO,-Emissionen der Stromerzeugung sowie der Offentlichen

Strom- und Warmeversorgung von 1990 bis 2010
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Die folgenden Entwicklungen sind 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 zurtickgegangen.

Seit 1999 ist bis 2003 sowohl fiir die Stromerzeugung insgesamt als auch fur
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 bis 2009 die
Emissionen um 11 % bei der o6ffentlichen Stromerzeugung und um 17 % bei
der offentlichen Warmeerzeugung gesunken.

Im Jahr 2010 ist ein deutlicher Anstieg der CO,-Emissionen in allen Bereichen
zu verzeichnen, wobei dieser besonders grof ist bei den Industriekraftwerken
(17 % gegeniuber 2009) und bei der offentlichen Warmeerzeugung (15 %).
Letzterer korrespondiert mit dem in Abschnitt 8.2.1 dargestellten Anstieg der
Gradtagszahlen um 14 %, also dem Indikator fiir eine kalte Winterperiode, die
einen erhoéhten Heizwarmeverbrauch bedingte.

Der Anteil der CO,-Emissionen aus Industriekraftwerken des Umwandlungs-
sektors bzw. des verarbeitenden Gewerbes an den Gesamtemissionen ist im
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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
teilweise auf Umbuchungen von Kraftwerken aus dem Bereich der industriellen
in die offentliche Stromversorgung zurtckzufiihren 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 fir Eigentimerwechsel im Rahmen von Contracting-
LOsungen.

Die CO;,-Emissionen aus der 6ffentlichen Warmeversorgung (d.h. in Heizwer-
ken — ohne Kraft-Warme-Kopplung) sind bis 2002 deutlich zuriickgegangen.
Seit 2003 schwanken die CO,-Emissionen umbuchungsbedingt auf deutlich
héherem Niveau® als in den Vorjahren.

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

Die Emissionen der gesamten Stromerzeugung (ohne Warmeversorgung) la-
gen im Jahr 2010 trotz des Anstiegs gegeniiber dem Vorjahr noch um 21 %
unter den Werten fir das Jahr 1990. Im Vergleich zu 1998 lagen die CO,-
Emissionen im Jahr 2010 um knapp 4 % niedriger.

Die Emissionen der offentlichen Strom- und Warmeversorgung lagen im Jahr
2010 um 7 % unter den Werten fur 1990. Im Vergleich zu 1998 lagen die CO,-
Emissionen im Jahr 2010 um knapp 2 % Uber dem Wert des Basisjahrs.

Fur die weitergehende Analyse der Entwicklung der Emissionen wird diese ins Verhalt-
nis gesetzt zu einer der zentralen Determinanten, der Brutto-Stromerzeugung. In Ab-
bildung 2-2 werden die Trends der (Brutto-) Stromerzeugung in Deutschland und der
CO,-Emissionen sowie die daraus resultierenden spezifischen Emissionen 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 fiir Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung auch den
Brennstoffeinsatz fur die Warmeerzeugung.

-16 -



Monitoring KWK-Vereinbarung 2010 Oko-Institut

Abbildung 2-2: CO,-Emissionen der Stromerzeugung, gesamte Bruttostromer-
zeugung sowie spezifische Emissionen der Stromerzeugung von
1990 bis 2010
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Die Zusammenstellung verdeutlicht, dass die Emissionsentwicklung nicht dem Trend
der Bruttostromerzeugung folgt: Die Bruttostromerzeugung stieg von 550 TWh im Jahr
1990 auf 637 TWh im Jahr 2008 an. Krisenbedingt sank die Bruttostromerzeugung im
Jahr 2009 auf 592 TWh und stieg mit der wirtschaftlichen Erholung im Jahr 2010 wie-
der auf das Niveau von 2008 (628 TWh). Gleichzeitig nahmen die CO,-Emissionen aus
der Stromerzeugung zwischen 1990 und 2008 von 463 auf 381 Mio. t CO, ab. Im Jahr
2009 sanken die CO,-Emissionen noch weiter auf 350 Mio. t CO,, um dann 2010 wie-
der auf 367 Mio. t CO, anzusteigen. Damit ergibt sich ein Gber die gesamte Zeitreihe
nahezu stetig sinkender Wert der spezifischen CO,-Emissionen von 843 g CO./kWh
auf 584 g CO,/kWh. In dem fir das Monitoring relevanten Zeitraum von 1998 bis 2010
sanken die spezifischen CO,-Emissionen um knapp 15 %.

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 zundchst der Einfluss der steigenden Stromerzeugungs-
niveaus, die Wachstumsdynamik fur die Stromerzeugung ist groRer als die Verringe-
rung 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.

Die Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen lasst auf einen sukzessiven Umbau
des Kraftwerksparks schlieRen, wobei verschiedene Entwicklungen diesen befdrdern:

-17 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2010

Zum einen anderte sich der Energietrdgermix hin zu einem verstarkten Einsatz erneu-
erbarer Energien bzw. zu kohlenstoffarmeren Energietragern. Zum anderen fuhrte 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 veradnderten Rahmenbedingungen
auf Grund der Einfihrung des Emissionshandels ab 2005 geférdert.

Die hier dargestellten spezifischen CO,-Emissionen der Stromerzeugung enthalten ei-
ne Unscharfe in Bezug auf die KWK: Da die Daten Uber die CO,-Emissionen der
Stromerzeugung, wie oben erwéhnt, nicht nach der Erzeugung in KWK und nicht-KWK
unterscheiden (und diese auch nicht aus anderen Quellen verfligbar sind), handelt es
sich bei der hier durchgefuhrten Betrachtung ausschlief3lich 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 fuhren, da der elektrische Wirkungsgrad
dieser Anlagen auf Grund der Warmeauskopplung im Allgemeinen niedriger liegt als
bei der ungekoppelten Stromproduktion (bei hheren 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 2006 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-Warme-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(VViKWK _eiKWK)_(AKWK e +QKWK .e?ef )

ref

mit

AE Emissionsminderung

W Brennstoffeinsatz in der KWK-Anlage

e Emissionsfaktor fur den Brennstoffeinsatz in der KWK-Anlage

AWK Stromerzeugung der KWK-Anlage

en Emissionsfaktor der Referenzanlage fur die ungekoppelte Stromerzeugung

QK warmeerzeugung der KWK-Anlage

Q
eref

Emissionsfaktor der Referenzanlage fiir die ungekoppelte Warmeerzeugung

Die Definition der fir diesen methodischen Ansatz notwendigen Referenzsysteme ist
stets auch spekulativer Natur. Unter der Vielzahl moglicher methodischer Ansétze 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 fir 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 Verbénden 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.

Bertcksichtigt werden fur die Ermittlung der CO,-Effekte jeweils der KWK-Stromanteil
an der gesamten Stromerzeugung, die KWK-Nutzwédrmeauskopplung sowie der der
KWK zuzurechnende Brennstoffeinsatz der jeweiligen Anlage.
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4 Datengrundlagen
4.1 Monitoringberichte der Verbande

Vereinbarungsgemald 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 geprift. Daraufhin wur-
den vom BDEW Anpassungen des Berichts in Bezug auf die Ermittlung der KWK-
Leistung, der Berechnung der CO,-Emissionen aus Industrieabfall und weiteren textli-
chen Anderungen durchgefiihrt. Auch vom VKU wurde eine Uberarbeitung der Emissi-
onsfaktoren vorgenommen, der Bericht des VIK blieb unverandert.

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

e Bericht des BDEW ,Bericht fur das Jahr 2010 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 Forderung der Kraft-Warme-Kopplung® mit
Stand vom 21. Mai 2012;

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 2010“
mit Stand vom 04. Juni 2012;

e Bericht des VIK ,VIK-Monitoringbericht 2010 zur Verifikation der Vereinbarun-
gen zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deut-
schen Wirtschaft zur Klimavorsorge und zur Minderung der CO,-Emissionen
und der Foérderung der Kraft-Warme-Kopplung® mit Stand vom November
2011.

Die aktuellen Fortschrittsberichte der Verbéande 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 Datengerlste und Zusatzinformationen gelie-
fert.

4.2 Amtliche und Verbandsstatistiken sowie zusatzliche 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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o Statistisches Bundesamt: ,Monatsberichte der 6ffentlichen Stromversorgung®
(Tabelle 066);

o 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-
gung“1

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

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

Zur Ergénzung der Datengrundlage im Bereich kleiner Biogas- und Pflanzendl-BHKW
sowie anderer kleiner Biomasse-KWK-Anlagen wurden dartber hinaus Daten der Bun-
desnetzagentur zur Vergiitung der Stromeinspeisung nach dem EEG verwendet, die
dem Oko-Institut fir dieses Monitoring fur die Jahre 2006 bis 2010 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 2012).

Daruber hinaus wurden Daten mit Hilfe einer regelmagigen (jahrlichen) Befragung des
Oko-Instituts zum Absatz von BHKW in Deutschland zur Erganzung der Mengengeriis-
te im Bereich kleiner fossil betriebener BHKW erhoben.

4.3 Emissionsfaktoren

Grundlage fir die Ermittlung der Emissionen im Rahmen dieses Monitoringberichts
sind die CO,-Emissionsfaktoren, wie sie in den RWI-Monitoringberichten (RWI 2011)
enthalten sind. Die Emissionsfaktoren sind hierbei konstant tber die gesamte Zeitreihe.

Fur 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 tiber 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-
samtgerust der Ergebnisse zusammenzustellen.

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

1. Prifung der Einzelberichte

Die Prifung 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 Begriindung eventueller Anpassun-
gen werden in Kapitel 6 vorgenommen.

2. 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). Dartiber 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.

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

Auf Grundlage des im zweiten Schritt erstellten Gesamtmengengertiistes 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 kdnnen die Entwick-
lungen im Bereich der KWK fir die verschiedenen Berichtskreise konsistent, umfas-
send und transparent bewertet werden.
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6 Ergebnisse der Monitoringberichte der Verbénde

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. Zu-
satzlich wurden in diesem Jahr zum einen ein Emissionsfaktor fir die neue Abfallkate-
gorie ,Industrieabfall* hergeleitet, zum anderen wurde die installierte KWK-Leistung auf
Anlagenebene flr drei Stichjahre (1998, 2005 und 2010) ermittelt.

Die KWK-Strom- und Warmeerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung wur-
den direkt der amtlichen Statistik (Tabelle 066) enthnommen. Unter Verwendung der
dort ebenfalls aufgeflihrten Brennstoffeinsatze der Jahre 2003 bis 2010 wurden die
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen ermittelt.

Diesmal wurde anders als im dritten Monitoring-Bericht 2009 die neue Unterteilung des
Statistischen Bundesamtes der Abfall-Kategorie in Industrieabfall und Abfall (Hausmdll
und Siedlungsabfalle) in die Klassifizierung der vom BDEW aufgefuhrten Energietrager
Ubernommen. Der vom BDEW vorgeschlagene Emissionsfaktor fir CO, aus Industrie-
mill beruht auf einer Befragung der BDEW-Mitgliedsunternehmen im Mai 2011 hin-
sichtlich der derzeit in Kohlekraftwerken und Ersatzbrennstoff (EBS)-Kraftwerken der
allgemeinen Versorgung eingesetzten Industrie- und Gewerbeabfalle.

Die Emissionsfaktoren fur die restlichen Energietrager sind gegentber dem letzten
Jahr konstant geblieben. Die CO,-Emissionen des Referenzsystems ergeben sich aus
der ermittelten KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie den Emissionsfaktoren fir
das Referenzsystem ungekoppelter Strom- und Wéarmeerzeugung.

Tabelle 6-1 gibt einen Uberblick iiber 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, 1998-2010

1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
KWK-Stromerzeugung (TWh) 34,2 50,3 52,4 52,3 54,0 51,9 53,8 50,5 53,4
KWK-Wéarmerzeugung (PJ) 288,3 338,3 360,6 365,2 365,1 348,1 355,4 343,3 363,1
CO-Emissionen (Mio. t) 40,0 51,9 53,5 51,2 49,4 46,5 48,6 47,1 49,8

Quelle: BDEW-Monitoringbericht 2012.

Zusatzlich enthalt der BDEW-Monitoringbericht eine Ausarbeitung zur installierten
KWK-Leistung, die auf Anlagenebene durchgefihrt wurde. Diese ist in die Arbeiten zur
Abschatzung der gesamten installierten KWK-Leistung eingeflossen, weiteres dazu in
Abschnitt 9.2.
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6.1.2 Bewertung und Anpassungen des Gutachters

Die vom BDEW durchgefuhrte Ableitung der KWK-Strom- und Warmeerzeugung fur
die Jahre 2003 bis 2010 entspricht dem abgestimmten Vorgehen fur die KWK-
Monitoringberichte und kann damit prinzipiell als plausibel bezeichnet werden.

Anpassungen ergeben sich aus einer grol3eren Brennstoffdetaillierung in Anlehnung an
die in der amtlichen Statistik verfligbaren Daten (Tabelle 6-2).

Tabelle 6-2: Anpassungen der Gutachter im Zahlengertist des BDEW, 2010

Urspringlicher  Angepasster

Variable, Parameter Wert Wert

Begrundung

Andere Braunkohlenprodukte (GJ) 5.893.352 Andere Braunkohleprodukte werden
Braunkohlenkoks (GJ) 35.801  durch eine groRere Detaillierung von
Wirbelschichtkohle (GJ) 3.801.910 Brennstoffen, wie in Tabelle 066 der
Staub- und Trockenkohle (GJ) 2.010.155  amtlichen Statistik verfugbar,
Sonstige Braunkohlen (GJ) 45.486 ersetzt.

Quellen: BDEW-Monitoringbericht, Statistisches Bundesamt, Tabelle 066 (2010).

Der BDEW folgt mit der geringeren Aufschliisselungstiefe bei den Braunkohlenproduk-
ten der AG Energiebilanzen, der Unterschied bezuglich der Emissionen durch die un-
terschiedliche Aufschliisselung ist unerheblich (0,7 kt CO,).

Die Herleitung des Emissionsfaktors fur Industrieabfall konnte an Hand der Tabellen
nachvollzogen werden, wobei eine Uberpriifung der Umfrageergebnisse auRerhalb der
gutachterlichen Mdglichkeiten im Rahmen des KWK-Monitorings liegt. Die Abdeckung
des Abfalleinsatzes durch die Umfrage des BDEW erscheint angemessen fir die Ge-
winnung eines allgemeingtltigen Emissionsfaktors, der Anteil des Industrieabfalls an
der gesamten Abfallmenge entspricht mit 11% dem Anteil, der im Jahr 2009 fiir den
KWK-Brennstoffeinsatz nach Tabelle 066 ausgewiesen wird. Im Rahmen des Monito-
rings wurde eine Berechnung unter Verwendung der Emissionsfaktoren aus dem deut-
schen Inventarbericht angeregt, die aufgenommen wurde (mehr dazu in Kapitel 8.3.2
und in der Stellungnahme im Anhang 3).

Anpassungen fir die anzuwendenden CO,-Emissionsfaktoren der Brennstoffkategorien
Hausmdll, Siedlungsabfall und sonstige Energietrager sowie das resultierende Ge-
samtdatengerist werden in Kapitel 8 dargestellt.

Die Arbeiten zur Abschatzung der KWK-Leistung kdnnen nicht vollstandig nachvollzo-
gen werden und sind im Rahmen der gutachterlichen Arbeiten des Monitorings hin-
sichtlich der Frage nach den eingesparten CO,-Emissionen durch die KWK nicht rele-
vant. Dennoch erfolgte eine detaillierte Stellungnahme zu diesem Thema und eine an-
schlieRende Uberarbeitung dieses Kapitels durch den BDEW (mehr dazu in Abschnitt
9.3, die Stellungnahme im Anhang 3).
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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 aufgefuhrt (vgl. erster
KWK-Monitoringbericht). Fir die Jahre 2006 und 2007 wurde Uber eine Abfrage bei
den grofiten Mitgliedern des VKU die KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie Infor-
mationen Uber die Brennstoffzusammensetzung erhoben. Der Brennstoffeinsatz wurde
tber die Annahme eines durchschnittlichen Nutzungsgrads ermittelt. KWK-Strom- und
Warmeerzeugung sowie Brennstoffeinsatz wurden des Weiteren lber den Erfassungs-
grad der Abfrage auf die Gesamtheit der VKU-Mitglieder skaliert. Fir die Jahre ab
2008 beruht das Zahlengertst auf den Angaben von 193 (2008), 201 (2009) bzw. 225
(2010) VKU-Mitgliedern zur KWK-Stromerzeugung. Dabei wurden jeweils nur der
kommunale Anteil der KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie der jeweilige Haupt-
brennstoff berlcksichtigt. Die Warmeerzeugung wurde im Jahr 2008 auf Basis einer
angenommenen Steigerungsrate abgeschatzt, 2009 wurde diese erstmalig bei der Um-
frage mit erfasst. Der Brennstoffeinsatz wurde auf Basis eines durchschnittlichen Nut-
zungsgrades ermittelt. Dieser beruht seit dem Monitoringbericht 2009 auf den jahrli-
chen Nutzungsgraden, die sich aus der Statistik fir die allgemeine Versorgung erge-
ben und fir die Jahre 2008-2010 bei etwa 0,76 liegen. Die Brennstoffzusammenset-
zung wurde Uber den jeweiligen Regelenergietrager und die KWK-Stromerzeugung
ermittelt. Fir die Jahre 2006 bis 2008 wurden dartber hinaus einzelne Angaben auf
Basis des AGFW-Hauptberichtes 2006 hinzugeschatzt.

Die CO,-Emissionen errechnen sich aus den ermittelten Brennstoffeinsdtzen unter
Verwendung der CO,-Emissionsfaktoren. Die CO,-Emissionen des Referenzsystems
ergeben sich aus der ermittelten KWK-Strom- und Wéarmeerzeugung sowie den Emis-
sionsfaktoren fur das Referenzsystem ungekoppelter Strom- und Wéarmeerzeugung.

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

Tabelle 6-3: Berichtete KWK-Strom- und Warmeerzeugung sowie CO,-
Emissionen im Rahmen des VKU-Monitoringberichtes, 1998-2010

1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
KWK-Stromerzeugung (TWh) 14,3 17,4 17,5 19,5 21,8 20,9 21,3 22,5 25,1

KWK-Warmerzeugung (PJ) 121,0 1299 1286 1298 1303 1266 1287 1277 = 1467

CO,-Emissionen (Mio. t) 16,3 18,4 18,0 17,7 17,4 16,8 17,1 17,9 20,1

Quelle: VKU-Monitoringbericht.
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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.

Der dem Monitoring zu Grunde liegende Datensatz der Umfrageergebnisse wurde in
diesem Jahr nicht fristgerecht den Gutachtern zur Verfligung gestellt, so dass eine de-
taillierte Untersuchung oder Uberprufung der Rechnung nicht moglich war. Da der
VKU-Monitoringbericht den Gutachtern zeitlich knapp vor der Fertigstellung des KWK-
Monitoringberichts 2010 zur Verfligung gestellt wurde, erfolgte nur ein kurzfristiger
Austausch zwischen den Gutachtern und dem VKU. Neben textlichen Anmerkungen
wurde dabei darauf hingewiesen, dass die vom VKU verwendeten Emissionsfaktoren
fir Heizdl und sonstige Energietrager nicht denen des Monitorings entsprechen. Es er-
folgte daraufhin eine Uberarbeitung des Berichts, so dass sich leichte Veranderungen
entlang der gesamten Zeitreihe ergeben haben.

Entsprechend den Schlussfolgerungen des Monitoringberichts 2009 werden keine An-
passungen im VKU-Datengertiist vorgenommen. Innerhalb des Gesamtgeristes (Kapi-
tel 8) wird ein gemeinsames Datengerlst der allgemeinen Versorgung, das die Ver-
bande 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 fur die Jahre ab 2003 in der amtli-
chen Statistik (Tabelle 067) die Strom- und Warmeerzeugung sowie der Brennstoffein-
satz in KWK-Anlagen vor. Fur den diesjahrigen Bericht stellte das statistische Bundes-
amt erstmals die detaillierten Daten zur Verfiigung, die in der Fachserie 4, Reihe 6.4
nur aggregiert vorliegen. Die Gutachter haben diese Zahlen dem VIK im Herbst 2011
zukommen lassen, so dass diese fur den VIK-Monitoringbericht tbernommen werden
konnten. Im Marz 2012 wurden den Gutachtern aktualisierte Zahlen durch das statisti-
sche Bundesamt zugesendet, die dem Bericht hier nun zu Grunde liegen. Eine erneute
Uberarbeitung des VIK-Monitoringberichts hat nicht stattgefunden.

Die CO,-Emissionen aus industriellen KWK-Anlagen wurden mit den jeweiligen CO,-
Emissionsfaktoren aus den Brennstoffeinsatzen berechnet, wobei durch die nun detail-
liertere Aufgliederung der Brennstoffe einige neue Emissionsfaktoren eingefuhrt wer-
den mussten.

Die CO,-Emissionen des Referenzsystems ergeben sich aus der ermittelten KWK-
Strom- und Warmeerzeugung sowie den Emissionsfaktoren fir 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 Warmeerzeugung sowie CO,-
Emissionen im Rahmen des VIK-Monitoringberichtes, 1998-2009
1998 2007 2008 2009 2010
KWK-Stromerzeugung (TWh) 27,2 25,8 25,7 26,2 29,5
KWK-Warmerzeugung (PJ) 313,2 287,3 286,4 282,5 312,7
CO,-Emissionen (Mio. t) 40,0 30,0 31,3
Quelle: VIK-Monitoringbericht.

6.3.2 Bewertung und Anpassungen des Gutachters

Die vom VIK durchgefiihrte Ableitung der KWK-Strom- und Warmeerzeugung fir das
Jahr 2010 kann prinzipiell als plausibel bezeichnet werden, da aus der amtlichen Sta-
tistik (Tabelle 067) die Brennstoffeinsatze sowie die Strom- und Warmeerzeugung in
KWK-Anlagen abgelesen werden kdnnen. Leider wurde der Bericht nicht mit den Zah-
len vom Marz 2010 aktualisiert, so dass sich Abweichungen zwischen den fir die Be-
rechnungen verwendeten Brennstoffeinsatzen ergeben.

Zudem sahen die Gutachter an einigen Stellen Klarungsbedarf wegen fehlender
Brennstoffe oder der Verwendung von Daten ohne Quellenangabe. Diese Punkte wur-
den von den Gutachtern in einer detaillierten Stellungnahme aufgelistet (siehe An-
hang). Der VIK antwortete darauf mit einer kurzen Stellungnahme (siehe ebenfalls im
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Anhang). Insbesondere fur die in diesem Monitoring relevanten Sachverhalte beztglich
der Brennstoffeinsatze und den Emissionsfaktoren, stimmt der VIK den Vorschlagen
der Gutachter zu.

Die Anpassungen der Gutachter in diesem Bericht entsprechen denen, die in der Stel-
lungnahme vom 12. April 2012 detailliert aufgefiihrt sind, die zahlreichen Abweichun-
gen zu den statistischen Zahlen der Jahre 2007-2010 werden an dieser Stelle nicht
wiederholt, zumal diese Daten nicht 6ffentlich zur Verfligung stehen. Es ergeben sich
zusatzlich Anpassungen durch korrigierte Emissionsfaktoren, wie in der folgenden Ta-
belle dargestellt:

Tabelle 6-5: Anpassung der Gutachter bzgl. der Emissionsfaktoren
o KWK-Monitoringbericht
VIK-Monitoring 2010 2010 Quellen
t CO, /T
Braunkohlen-Mix 110,0 107 berechnet
Kokereigas 45,0 44,0 RWI-Monitoringbericht 2011
Sonstige Brennstoffe 30,8 34,3 berechnet
Industrie-Abfall 75,0 39,5 Inventarbericht 2012
Hausmdill-Siedlungsabfall 35,0 91,5 Inventarbericht 2012
Sonstige Energietrager 75,0 71,0 Inventarbericht 2012
Quelle: VIK-Monitoringbericht, UBA 2012, RWI 2011, Oko-Institut.

Der berechnete Wert fir den Braunkohle-Mix ergibt sich durch die Aufgliederung der
Braunkohle-Kategorien nach den detaillierten Daten des Statistischen Bundesamtes.
Ebenso erfolgte die Berechnung des Emissionsfaktors fiir Sonstige Brennstoffe, das
Vorgehen dazu ist in der Stellungnahme in Anhang 3 ersichtlich (mit geschwérzten
Werten). Die Emissionsfaktoren der beiden Abfallkategorien werden in Abschnitt 8.3.3
erlautert.
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7 KWK-Anlagen aulR3erhalb des Erfassungskreises der allgemeinen
Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft

Neben Anlagen mittlerer und grofRer Leistungen sind fir die Kraft-Wé&rme-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 miussen deshalb auf Basis weiterer Daten zum
KWK-Gesamtgerust hinzugeschéatzt werden.

Seit dem KWK-Monitoringbericht 2005-2008 wird flr 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 wird die Methodik der Berechnung gegentber dem im Monitoringbericht 2009
beschriebenen Vorgehen nicht geandert, es erfolgt ausschlie3lich eine Aktualisierung
der Datenbasis fur das Jahr 2010 in Abschnitt 7.1.

Die Berechnung der biogenen KWK-Stromerzeugung erfolgte im KWK-
Monitoringbericht 2005-2008 erstmals auf Basis von Daten der AGEE-Stat und der
Bundesnetzagentur. Seitdem umfasst die KWK-Stromerzeugung aus biogenen Brenn-
stoffen neben BHKW auch andere (kleine) KWK-Anlagen. Dieser Ansatz fir die Bio-
masse-Anlagen auf3erhalb der statistischen Erfassung in den Tabellen 066 und 067
des Statistischen Bundesamtes musste bedingt durch die EEG-Novelle 2009 fir den
Monitoringbericht 2009 umgearbeitet werden, denn durch die Novelle konnten erstmals
auch Anlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2004 einen KWK-Bonus erhalten, ebenso
wie Anlagen Uber 20 MW,,. Fir die im vorliegenden Bericht erfolgte Aktualisierung in
Abschnitt 7.2 erfolgte keine methodische Anderung, nur wurden die Werte der Eigen-
bedarfsanteile und der Stromkennzahl fir Biogas neueren Erkenntnissen angepasst.

7.1 Fossil betriebene Blockheizkraftwerke

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

Um dennoch eine Abschétzung Uber den zeitlichen Verlauf des durch diese Anlagen
erzeugten KWK-Stroms zu ermdglichen, wird die alljahrliche BHKW-Umfrage des Oko-
Instituts verwendet, die Aussagen Uber den Zubau installierter Leistungen erlaubt. Die-
se Umfrage dient als Grundlage fir ein BHKW-Bestandsmodell, in dem auf3erdem his-
torische Daten seit 1986 aus der ASUE-Datenbank und der Zeitschrift Energie & Ma-
nagement bericksichtigt werden. In dem Bestandsmodell wird weiterhin angenommen,
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dass das Jahr der Meldung des Absatzes dem Jahr der Inbetriebnahme entspricht.
Weitere detaillierte Angaben zum Aufbau des Bestandsmodells sind im Monitoringbe-
richt 2005-2008 zu finden. Informationen tber die BHKW-Umfrage des Oko-Instituts
sowie Uber die Annahmen zum Bestand an BHKW im Basisjahr kbnnen dem ersten
KWK-Monitoringbericht entnommen werden. Fur 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:

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

Es wird angenommen, dass die Stromerzeugung aus fossilen BHKW vollstandig im
KWK-Betrieb erfolgt, fir den feste Verhaltnisse zwischen der Stromerzeugung und der
damit verbundenen Wéarmeerzeugung vorliegen. Somit wird ein KWK-Anteil von 100 %
angesetzt und fur die Berechnung der Warmerzeugung eine durchschnittliche Strom-
kennzahl verwendet. Fir die Ermittlung der Brennstoffeinsétze der BHKW wird ein
durchschnittlicher Gesamtnutzungsgrad angesetzt. Bei der anschlieBenden Berech-
nung der CO,-Emissionen wird seit dem KWK-Monitoringbericht 2009 zwischen dem
Einsatz von Heiz6l und Erdgas 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) detailliert 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 fiir die Abschatzung des Anlagenbestands von groRRer Bedeutung:
Seit dem Monitoring-Bericht 2009 wird als Durchschnittwert fur kleine und grof3e Moto-
ren angenommen, dass eine Stilllegung nach 15 Jahre erfolgt, gerechnet vom Jahr der
Meldung in der Umfrage.

Der mit den Ergebnissen der BHKW-Umfrage 2011 aktualisierte Verlauf der installier-
ten elektrischen Leistung ist in der folgenden Abbildung fir fossile BHKW grafisch dar-
gestellt.
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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.

Insgesamt ergibt sich damit im Jahr 2010 eine installierte Leistung an fossilen BHKW
von rund 2.400 MW, sie ist damit im Vergleich zum Vorjahr um fast 3% gesunken. In
der folgenden Tabelle sind die Entwicklungen beziglich des Zubaus, des Netto-Zubaus
(also mit Berticksichtigung der Stilllegungen im jeweiligen Jahr) und der Bestandsent-
wicklung dargestellt. Dabei wird erstmalig die GroRenklasse unter 50 kW einzeln dar-
gestellt, die eine besonders dynamische Entwicklung zeigt, da sich die Leistung in die-
sem Segment seit 1998 mehr als verzehnfacht hat:
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Tabelle 7-1 Entwicklung des Bestands fossil betriebener BHKW, 1986-2010

Fossil betriebene | 1986 | 1990 | 1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
BHKW MW,

Zubau 39 85 232 70 95 102 106 128 149 205 269
bis 50 kW 0 1 3 13 21 29 27 23 28 46 48
50kW-1MW 7 14 39 24 20 21 34 64 58 53 119
gréRer 1 MW 32 70 190 33 54 53 46 40 63 106 102

Netto-Zubau 39 85 232 13 42 24 21 -33 9 17 -68
bis 50 kW 0 1 3 12 21 28 26 21 26 44 44
50kW-1MW 7 14 39 14 11 7 19 37 35 21 62
groRer 1 MW 32 70 100  -14 11 -12 24 -2 52 48 174

Bestand 39 313 1.987 2394 2436 2460 2481 2448 2457 2474 2.406
bis 50 kW 0 3 21 51 71 99 125 146 173 216 261
50kW-1IMW 7 53 337 463 474 481 500 538 572 593 655
groRer 1 MW 32 256 1.629 1.881 1.891  1.880 1855 1764 1712 1.664 1.491

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.

Die installierte elektrische Leistung im kleinen Leistungsbereich unter 50 kW ist in den
letzten Jahren erheblich angestiegen, so dass diese im Jahr 2010 mit 261 MW trotz der
niedrigen Leistungen einen Anteil von 11% an der gesamten fossilen BHKW-Leistung
aufweisen. Aber auch in der GrofRenklasse von 50 kW bis 1 MW ist seit dem Jahr 1998
eine Verdopplung der installierten Leistung zu verzeichnen auf nun 665 MW installierte
elektrische Leistung. Allein bei den grof3en BHKW Uber 1 MW ist eine Netto-Abnahme
der Leistung zu verzeichnen, weil der jahrliche Zubau nach den Ergebnissen der
BHKW-Umfrage niedriger ausféllt als die Stilllegungen. So wurde im Jahr 2010 BHKW
zwischen 1 und 20 MW mit 102 MW an elektrischer Leistung zugebaut, wohingegen
modelltechnisch angenommen wird, dass 276 MW aus Altersgriinden stillgelegt wor-
den sind, so dass sich ein negativer Netto-Zubau von 174 MW ergibt.

Bislang erfolgte durch den Zubau im Bereich der kleinen Leistungen (bis auf das Jahr
2007) ein jahrlicher Zuwachs des Gesamt-Bestands. Im Jahr 2010 hingegen sinkt die
installierte Leistung im Bestand um 68 MW. Der sich hier aus den Modellergebnissen
ergebende, sinkende Trend bei den BHKW Uber 1 MW lasst sich nicht durch Verglei-
che mit Zahlen der AGFW Hauptberichte und des Statistischen Bundesamtes unterle-
gen: Nach den Tabellen 066 und 067 steigt die installierte Leistung fur Verbrennungs-
motoren der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft von 1,2 GW
im Jahr 2003 nahezu stetig auf 1,5 GW im Jahr 2010, wobei letzteres dem Ergebnis
des BHKW-Modells entspricht. Der Erfassungsgrad der Statistik ist durch die be-
schrankte Fallzahl gerade in diesem Leistungsbereich jedoch nicht gesichert, es kann
davon ausgegangen werden, dass einige Anlagen wie z.B. im Bereich Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen nicht bertcksichtigt sind. Die Zahlen der AGFW-Berichte er-
lauben durch die Beschrankung auf die Mitgliedsunternehmen grundsatzlich keine
Aussage Uber den Gesamtbestand. In beiden Quellen kénnen die Leistungen fur klei-
nere Erzeugungseinheiten (unter 1 MW) bei der Meldung zusammengefasst werden,
so dass davon ausgegangen werden muss, dass eine unbestimmte Anzahl von Anla-
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gen unter 1 MW in den statistischen Zahlen enthalten ist. Dahingegen bezieht sich die
Untergliederung in der BHKW-Umfrage auf abgesetzte Module, die in derzeit noch un-
bestimmter Zahl zu Gesamtanlagen zusammengefasst worden sein kdnnen. An dieser
Stelle besteht eine Unscharfe in der Abgrenzung, die zurzeit nicht genau zu quantifizie-
ren ist.

Bei den Betrachtungen sind Umwidmungen und vorzeitige Stilllegungen nicht bertick-
sichtigt. Letzteres fallt fir die fossilen BHKW zahlenmé&Rig nicht sehr ins Gewicht, da
sich die duRReren Gegebenheiten (wie vor allem die Brennstoffpreise) flr diese Anlagen
Uber die Lebensdauer nicht stark ver&ndert haben- anders als bei den Pflanzendl-
BHKW, bei denen Stilllegungen wegen extrem gestiegener Energietragerpreise unbe-
dingt zu beachten sind. Mit Umwidmungen durch die Umstellung von fossilen auf bio-
gene Energietrager ist grundséatzlich erst ab dem Jahr 2010 verstarkt zu rechnen, da
die Foérderung durch das KWKG ab Ende dieses Jahres fiir zahlreiche Anlagen ausge-
laufen ist und diese durch die Umstellung auf die Verwendung biogener Energietrager
eine Forderung durch das EEG erhalten kdnnten. Es ist anzunehmen, dass bislang
solche Umwidmungen - besonders in Bezug auf das Jahr 2010 - nicht in entscheiden-
dem Umfang erfolgten, insbesondere da die Erzeugungskapazitaten erst schrittweise
ausgebaut werden. Auch nach DBFZ (2011) finden bisher nur geringe Mengen des da-
bei erzeugten Biomethans Absatz im Kraftstoff- und Warmemarkt.

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 fur fossile Anlagen unter 1 MW im Jahr 1998 3.577
Stunden in Volllast (4.273 fur Anlagen grof3er 1 MW). Im KWK-Monitoringbericht 2009
wurde die durchschnittliche Volllaststundenzahl des BHKW-Bestands im Zeitverlauf
Uberarbeitet. Der dort ermittelte Durchschnittswert fur die in das Gesamtgertist einge-
henden Anlagen unter 1 MW von 3.577 h/a wird in diesem Bericht weiter verwendet.

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 2010.
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Tabelle 7-2: KWK-Strom- und -Warmeerzeugung sowie CO,-Emissionen fossil
betriebener BHKW, 1998-2010
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Stromerzeugung, KWK (Twh) | 7,7 9,9 10,0 10,1 10,2 10,0 10,0 10,0 9,6
dawn < 1 MW 1,4 1,8 2,0 2,1 2,2 2,4 2,7 29 3,3
dawon >= 1 MW 6,3 8,0 8,1 8,0 7,9 7,5 7,3 7,1 6,4
Warmeerzeugung, KWK (PJ) | 43,6 55 56 56 56 55 55 55 53
dawn < 1 MW 8,7 10 11 12 12 14 15 16 18
dawon >= 1 MW 34,9 45 45 44 44 42 41 39 35
Quelle: Berechnungen des Oko-Instituts.

Damit steigt die KWK-Stromerzeugung aus Anlagen kleiner 1 MW von 1,4 TWh im Jahr
1998 auf 3,3 TWh in 2010, parallel dazu steigt die Warmeerzeugung von 8,7 auf 18 PJ.
Die Stromerzeugung aus groReren BHKW, die nicht in das Gesamtgerust einfliel3t, ist
seit dem Jahr 2004 im Sinken begriffen.

Fur die Berechnung der CO,-Emissionen wurde nach mit Heizdl oder Erdgas betriebe-
nen BHKW unterschieden. Im Jahr 2010 teilt sich der fossile BHKW-Bestand unter
1 MW auf in gut 800 MW gas- und knapp 100 MW d&lbetriebene BHKW. Die CO,-
Emissionen fur BHKW unter 1 MW steigen im Verlauf der Zeitreihe von 0,9 auf
2,1 Mio. t.

Relevant fir die Erganzung im KWK-Gesamtgerust ist die fossile KWK-
Stromerzeugung aus nicht-EVU-BHKW fur 1998 (unabhangig von der Leistungsklasse)
sowie aus BHKW mit einer installierten Leistung kleiner 1 MW elektrisch fur die Jahre
2003 bis 2010 (Kapitel 8).

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

Fur die Plausibilisierung der ermittelten KWK-Stromerzeugung wird die Stromerzeu-
gung der Anlagen bis 2 MW, die zwischen 2002 und 2010 in Betrieb gegangen sind,
mit den Daten der Netzbetreiber zur Férderung nach dem KWKG verglichen.

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 Férderkategorien sind
die geforderten KWK-Strommengen in der folgenden Tabelle dargestellt:
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Tabelle 7-3 Nach dem KWKG geforderte KWK-Strommengen, 2005-2012
Forderkategorien unter 2 MW 2005 | 2006 | 2007 | 20086\1%2009 | 2010 | 2011 | 2012
Gesamt unter 2 MW 402] 653] 707] 1011] 1595] 2.124] 1.371] 2.357
Kleine bis 50 kW und Brennstoffzelle 117 114 © 156 = 243 504 628 629 942
Bis 50 kW ab 2002 in Betrieb §5.2.1b 151 238 499 622 616 940
Brennstoffzelle 85.2.2 5 5 5 6 13 2
Neue kleine 50 kW bis 2 MW 285 539 551 768 1.091 1496 742 1.415
50 kW bis 2 MW mit IBN 2002-2008 §5.2.1a 875 1.042
Hocheffiziente Anlagen ab 2009 §5.2.1c 216 454 742 1415

Quellen: Datenbasis zum KWKG 2005-2012 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
geforderten KWK-Strommenge von 1.011 auf 1.595 GWh, der sich auch noch im Jahr
2010 fortsetzt. Deutlich zu sehen ist das Ende der KWK-Stromférderung fir 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
2011 eine KWK-Stromerzeugung von 1.371 GWh nach dem KWKG gefordert (siehe
Tabelle 7-3). Da die Anlagen bis 2 MW mit einer Inbetriebnahme zwischen 2002 und
2008 zwar keine Forderung nach dem KWKG mehr erhalten aber angenommen wer-
den kann, dass sie weiter betrieben werden, sollte zur Abschatzung der KWK-
Stromerzeugung nach diesen Daten die letzte geforderte Strommenge von 1.042 GWh
zu der im Jahr 2011 gefoérderten Menge addiert werden, so dass sich eine KWK-
Stromerzeugung von rund 2.413 GWh ergibt im Jahr 2011 und 3.399 GWh im Jahr
2012.

Mit den wie im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen konstant gehaltenen Volllast-
stunden, errechnet sich die Stromerzeugung allein aus Anlagen bis 2 MW, die ab 2002
als abgesetzt gemeldet worden sind, auf Basis der BHKW-Datenbank zu 3.647 GWh
im Jahr 2010.

Die Verlaufe der Stromerzeugung fir fossil betriebene BHKW unter 2 MW sind in der
folgenden Abbildung vergleichend dargestellt, wobei flr die Stromerzeugung nach der
KWKG-Forderung die wie oben beschriebene Korrektur vorgenommen wurde, um die
aus der Forderung gefallenen Anlagen mit Inbetriebnahme zwischen 2002 und 2008 zu
berlcksichtigen.
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Abbildung 7-2 Vergleich der KWK-Stromerzeugung fir fossil betriebene Anlagen
bis 2 MWel mit IBN ab 2002
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Quellen: Datenbasis zum KWKG 2005-2012 vom VDN bzw. 50 Herz, Amprion, EnBW
Transportnetze, Transpower und BHKW-Datenbank.

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die berechnete KWK-Stromerzeugung aus
den Daten der BHKW-Datenbank den (korrigierten) geforderten KWK-Strommengen
zwei Jahr spater sehr gut entspricht. Das lasst sich damit erklaren, 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 Weiter-
verarbeiter verkauft wurde.

Ein grundsatzlich etwas hoherer berechneter Wert aus der BHKW-Datenbank ist auch
aus dem Grund zu erwarten, dass nicht fir alle fossilen Anlagen die Forderung durch
das KWKG (bzw. KWKModG) beantragt bzw. genehmigt wird. So werden ab dem Jahr
2009 nur hocheffiziente Anlagen geférdert und nicht fur alle Anlagen, die nach der Um-
frage abgesetzt wurden, wurde dieses Kriterium bestéatigt.

Durch diese nur eingeschréankt gegebene Vergleichbarkeit der beiden Datensatze,
stellt die hohere Stromerzeugung aus der BHKW-Datenbank die fiir die Berechnung
gewahlten Parameter nicht in Frage.
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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 grol3e Unsicherheit Uber die installierte Leistung, aber auch tber den tatséchli-
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 Gré3e der Anlage als auch der Art des Energietragers abhangt.
Anlagen werden oftmals in direkter Abhéngigkeit von den Energietrager-Preisen be-
trieben und kénnen auch vollstandig aul3er 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®.

Fur 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 2012). Die dieser Quelle entnommenen Zahlen
zur biogenen Stromerzeugung in Deutschland sind in Tabelle 7-4 aufgefihrt.

Tabelle 7-4: Stromerzeugung aus biogenen Energietragern nach AGEE-Stat
Biogene Stromerzeugung | 1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 [ 2010
nach AGEE-Stat TWhg

Gesamt 1,6 6,1 8,0 11,0 14,8 19,8 22,9 26,0 29,1
Biomasse (fest, fliissig, gasf. 0,3 4,6 6,1 9,0 12,8 17,8 20,9 24,1 27,3

Feste Biomasse 0,2 2,9 4,7 7,0 8,5 9,9 11,3 11,4 11,2
Flissige Biomasse 0,0 0,2 0,3 0,3 0,9 15 15 2,0 1,7
Biogas 01 15 1,1 1,7 33 6.4 8.1 10,8 14,5
Deponiegas 0,7 0,7 1,0 11 1,1 1,0 0,9 08 0,7
Klargas 0,6 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 11
Quelle: BMU 2012.

Die Daten enthalten die biogene Stromerzeugung durch Anlagen der Allgemeinen Ver-
sorgung, der kleinen, statistisch nicht erfassten Anlagen und seit dem Jahr 2000 auch

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

Siehe auch Abschnitt 7.1 zur Bericksichtigung umgewidmeter BHKW bei der Ableitung des Bestands
an fossilen BHKW.
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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.

Die Stromerzeugung aus Biomasse ist im hier betrachteten Zeitraum von 1998 bis
2010 sehr stark angestiegen von 1,6 auf 29,1 TWh. Deutlich zu erkennen ist dabei,
dass der Anstieg der biogenen Stromerzeugung hauptsachlich im Bereich der festen
und gasférmigen Biomasse stattgefunden hat. Dabei ist eine stetige und hohe jahrliche
Dynamik bei der Stromerzeugung aus Biogas zu beobachten, die sich auch im Jahr
2010 fortgesetzt hat. Bis zum Jahr 2008 war auch der Anstieg der Stromerzeugung aus
fester Biomasse sehr dynamisch, seit diesem Jahr stagniert diese auf hohem Niveau.
Allein die Stromerzeugung aus Deponiegas ist seit dem Maximum im Jahr 2006 im
Sinken begriffen. Dieses beruht auf dem Verbot der Deponierung von biologisch ab-
baubaren Abféllen durch die Anforderungen der Abfallablagerungs- und Deponiever-
ordnung seit dem Jahr 2005. Mit einem gewissen zeitlichen Verzug macht sich dieses
Verbot auch in der Stromerzeugung aus Deponiegas bemerkbar, so dass dieser Pos-
ten in den nachsten Jahren sukzessive sinken wird.

Die Betrachtung der AGEE-Stat-Zahlen umfasst diejenigen Energietréger, bei denen
die Anwendung der KWK moglich und dblich 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 (27,7 GWh im Jahr 2010),
dass sie hier nicht weiter bertcksichtigt wird.

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 2010
Uber die nach dem EEG vergitete Stromerzeugung aus Biomasse nach Anlagen und
Vergutungskategorien aufgeschlisselt vor.

Die nach dem EEG vergltete Stromerzeugung stieg von 2006 bis 2010 von 10,4 auf
25,1 TWh an (Tabelle 7-5). Sie ist jeweils etwas niedriger als die nach AGEE-Stat be-
richtete biogene Stromerzeugung, da die Vergltung mit bestimmten Voraussetzungen
verbunden ist, die nicht von allen Anlagen erflllt werden. Von 2006 bis 2009 ist der Teil
der biogenen Stromerzeugung nach AGEE-Stat, der durch das EEG vergutet wird, ste-
tig angestiegen von 81 auf 95 %, der Anteil sank im Jahr 2010 erstmals auf nun 92 %.
Den Daten der BNA kann auch die nach dem EEG mit einem KWK-Bonus vergltete
Stromerzeugung entnommen werden. Auch diese ist sehr dynamisch in den betrachte-
ten Jahren angestiegen: von 1,2 TWh im Jahr 2006 auf 9,3 TWh im Jahr 2009.

Tabelle 7-5 Nach dem EEG vergitete Stromerzeugung aus Biomasse
Nach EEG \ergltete Stromerzeugung aus 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Biomasse TWhg
Gesamt 10,4 15,9 19,1 23,0 25,1
davon mit KWK-Bonus 1,2 3,4 53 8,0 9,3

Quellen: BNA 2012; eigene Berechnungen Oko-Institut.
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Die vergutete KWK-Stromerzeugung aus den BNA-Daten stellt somit einen ersten Wert
fur die GrolRenordnung der KWK-Stromerzeugung aus Biomasse dar. Da aber ein Teil
der KWK-Stromerzeugung nicht nach dem EEG vergiitet wird und weil die BNA-Daten
nicht die gesamte Stromerzeugung aus Biomasse abdecken, musste eine geeignetes
Verfahren entwickelt werden, um die biogene KWK-Stromerzeugung zu quantifizieren,
die fur die Erganzung des KWK-Gesamtgeriistes bertcksichtigt werden muss. Die Me-
thodik fur diese Abschatzung wird im folgenden Abschnitt erlautert. Seit dem KWK-
Monitoringbericht 2009 erfolgt dabei eine differenzierte Bertcksichtigung der Papier-
und Zellstoffindustrie nach vergtteter und nicht-vergiteter Stromerzeugung (gesamt
und KWK).

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

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

o AnschlieBend wird die KWK-Stromerzeugung auf Basis dieser Werte mit Hilfe
von KWK-Anteilen berechnet, die eine pauschale Grof3e zum Verhdltnis 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 berticksichtigt. Der ver-
bleibende Rest stellt die biogene KWK-Stromerzeugung der Anlagen aul3erhalb
des Berichtskreises der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirt-
schaft 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 Eigenbedarfsanteile die Netto-Stromerzeugung berechnet. Dazu wird der
gewichtete Eigenbedarfsanteil der allgemeinen Versorgung und der IKW aus den Da-
ten des Statistischen Bundesamtes (Tabellen 066 und 067) getrennt nach den Energie-
tragern ermittelt. Die sich daraus ergebenden Eigenbedarfs-Anteile sind in Tabelle 7-6
dargestellt.

Tabelle 7-6: Eigenbedarfsanteile nach Energietragern auf Basis der Statistiken
066 und 067
2006 2007 2008 2009 2010
Eigenbedarfsanteil

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

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

Fur die feste Biomasse liegt der Eigenbedarfsanteil konstant bei rund 10 %. Im Bereich
der fliissigen Biomasse zeigt sich ein deutlicher Anstieg des Eigenbedarfs von dem Ni-
veau von 11-12 % in den Jahren 2006 bis 2008 auf einen Wert von 16 % in den Jahren
2009 und 2010. Dieser Sprung beruht auf einer Umbuchung im Bereich der industriel-
len Stromerzeugung zwischen den Jahren 2008 und 2009: Wahrend bis zum Jahr
2008 beim Statistischen Bundesamt Schwarzlauge als flissige Biomasse kategorisiert
wurde, wird diese seit 2009 wie bei der AGEE-Stat als feste Biomasse verbucht.

Der Eigenbedarfsanteil von Biogas schwankt erheblich und liegt mit 4% in den Jahren
2009 und 2010 sehr niedrig. Auch wenn bereits vereinzelt erste Anlagen in der Statistik
fur die Jahre 2009 und 2010 enthalten sein sollten, die mit Biomethan und somit mit
sehr geringem Eigenbedarf betrieben werden, erscheint es zum einen aus quantitati-
ven Griinden fragwiirdig, dass der Eigenbedarfsanteil derart sinkt. Zum anderen ware
im Fall von Biomethananlagen dann auch der Eigenbedarf der entfernt stehenden Bio-
gas-Anlagen geeignet zu beriicksichtigen. Bei Deponie- und Klargas zeigt sich ein
steigender Trend der Eigenbedarfsanteile, der sich im Fall von Deponiegas mit im Zeit-
verlauf starker ausgegasten Deponien erklaren lasst, die héhere Hilfsstromaufwendun-
gen erfordern (vgl. dazu die sinkende Stromerzeugung in Tabelle 7-4 und anschlie-
Rende Erlauterung).

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus Biogas, Deponie- und Klargas sind die entspre-
chenden Werte in den Tabellen des Statistischen Bundesamtes sehr niedrig, so dass
die empirische Basis als zu gering angesehen wird, als dass die einzelnen Werte zum
Eigenbedarf und die Zeitreihen als ausreichend belastbar erscheinen. Deshalb wird fiir
diese drei Brennstoffkategorien jeweils ein Durchschnittswert aus den Jahren 2006 bis
2010 verwendet, da es sich um Abschatzungen handelt, die auf eine deutlich gréf3ere
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Grundgesamtheit angewendet werden. Fir Biogas ergibt sich damit ein Wert von
6,8 %, der etwa dem Durchschnittswert von 7,8 % entspricht, der in DBFZ (2011) fur
Biogas-Anlagen angegeben wird.

Wahrend fur feste Biomasse zweifelsfrei der Durchschnittswert angesetzt werden
kann, wird fur flissige Biomasse der Durchschnittswert der Jahre 2009 bis 2010 fur die
Berechnung der Netto-Stromerzeugung verwendet, um der unterschiedlichen Verbu-
chung der Schwarzlauge in den beiden Quellen Rechnung zu tragen.

Tabelle 7-7 Verwendete Eigenbedarfsanteile
2006 - 2010
Verwendeter Eigenbedarfsanteil
Feste Biomasse 10%
Flussige Biomasse 16%
Biogas 7%
Deponiegas 6%
Klargas 5%

Damit &ndert sich die Netto-Stromerzeugung aus Biomasse im Gegensatz zum vorher-
gehenden Bericht in den Jahren 2006-2009 leicht (siehe dazu Abschnitt 8.5.3).

Unter Annahme der durchschnittlichen Eigenbedarfsanteile ergibt sich die biogene Net-
tostromerzeugung auf Basis der AGEE-Stat Daten, die in Tabelle 7-12 aufgefihrt ist.

b) Ermittlung der biogenen KWK-Stromerzeugung

Die Berechnung der biogenen KWK-Stromerzeugung aus den Daten der AGEE-Stat
erfolgt durch Multiplikation mit einem durchschnittichen KWK-Anteil (Tabelle 7-11).

Fur Deponie- und Klargas wird fir 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 2012) fur die KWK-Stromerzeugung aus
fester, flussiger und gasformiger 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 fur diese Anlagen aus den Daten der BNA ein jahrlicher durchschnittlicher
KWK-Anteil aus dem Verhaltnis der KWK-Stromerzeugung zu der gesamten
Stromerzeugung dieser Anlagen ermitteln.

e Anlagen mit einer Inbetriebnahme bis Ende 2003 (IBN vor 2004): Fur diese An-
lagen wurde bis zur Novelle des EEG im Jahr 2009 keine KWK-Vergitung ge-
wahrt. Seit dem 1.1.2009 erhalten auch diese Anlagen unter bestimmten Vo-
raussetzungen eine Vergutung der ohnehin erfolgenden KWK-Stromerzeugung
innerhalb der Leistungszone bis 500 kW. Aul3erdem erhalten diese Anlagen seit
2009 wie alle Anlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2009 eine Vergitung fur
erstmalig seit dem Jahr 2009 erzeugten KWK-Strom. Fur den KWK-Anteil die-
ser Anlagen muss eine geeignete Abschéatzung erfolgen.
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Ermittlung der KWK-Anteile fur die Stromerzeugung aus fester, gasférmiger und
flissiger Biomasse:

Den Daten der Bundesnetzagentur (BNA 2012) kann anlagenscharf die nach dem EEG
vergltete Jahresnetzeinspeisung entnommen werden, zusammen mit den jeweiligen
Vergutungsschlisseln. Diese enthalten Informationen tber den Vergitungsgrund 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 2010 nach funf verschiedenen Bonus-Typen vergutet wird
(KWK, K09, K10, KA3 und K).

Fur biogen betriebene Anlagen erfolgt in den Daten der BNA (2012) keine weitere Un-
tergliederung nach festen, flissigen oder gasformigen Energietréagern. Klar- und Depo-
niegas werden zusammen mit Grubengas berichtet, deren KWK-Stromerzeugung er-
hélt 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 Vergutung biogener
Stromerzeugung nach dem EEG (brutto)
Strom aus Biomasse 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
(fest+ flussig+ gasformig) TWh
Nach AGEE-Stat 12,8 17,8 20,9 24,1 27,3
Vergitung nach dem EEG
Bundesnetzagentur 10,4 15,9 19,1 23,0 25,1
dawvon
IBN vor 2004 5,2 5,2 4,9 5,2 51
IBN ab 2004 5,3 10,7 14,1 17,7 20,0
KWK (IBN vor 2004) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
KWK (IBN ab 2004) 1,2 3,4 5,3 7,8 9,0

Quellen: BMU 2012, Bundesnetzagentur 2012, Berechnungen Oko-Institut.

Wie oben schon beschrieben, nimmt die Differenz zwischen den Daten nach AGEE-
Stat und der nach dem EEG vergiteten biogenen Stromerzeugung von 2,4 auf
1,1 TWh in den Jahren 2006 bis 2009 ab, wohingegen im Jahr 2010 die Differenz wie-
der auf 2,2 TWh ansteigt. Diese steigende Differenz kann mit der wirtschaftlichen Erho-
lung nach dem Krisenjahr erklart werden: Es kann angenommen werden, dass vor al-
lem ein Teil der biogenen Stromerzeugung in der industriellen Kraftwirtschaft nicht
durch das EEG vergitet wird und dieser durch die wirtschaftliche Erholung starker ge-
stiegen ist.

Im Jahr 2010 entfallen 20,0 TWh der gesamten biogenen Stromerzeugung auf Anla-
gen, die nach dem 1.1.2004 in Betrieb gegangen sind (siehe Tabelle 7-8). Die erstma-
lig im Jahr 2009 fur KWK-Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 vergitete KWK-
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Stromerzeugung betrdgt mit 0,3 TWh nur 3% der gesamten vergiteten KWK-
Stromerzeugung. Dieser Wert ist von 2009 auf 2010 nur um 0,05 TWh angestiegen.

Berilicksichtigung der biogenen Stromerzeugung der Papier- und Zellstoff-
Industrie

Die biogene Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie umfasst etwa die Halfte
der gesamten biogenen Stromerzeugung der industriellen Kraftwirtschaft, und wird seit
der EEG Novelle 2009 zu mehr als der Halfte nach dem EEG vergutet. Damit kann
dieser Sektor nicht mehr pauschal aus der Berechnung der KWK-Anteile ausgeschlos-
sen werden. Mit der Uberarbeiteten Methodik erfolgt stattdessen eine Identifizierung
der Papierwerke, die seit 2009 eine Vergltung nach dem EEG erhalten haben. Es
handelt sich dabei um sieben Papierwerke (Rosenthal, Stendal, Stockstadt, Ehingen,
Alfeld, Mannheim und Kehl), deren vergiitete biogene Stromeinspeisung in der folgen-
den Tabelle dargestellt ist.

Tabelle 7-9 EEG-vergltete Stromeinspeisung sieben grol3er Papierwerke
I\c/jiﬁﬁlt;t: ni:‘ggiﬁgilg der sieben 2006 2007 2008 2009 2010
TWh
Biogene Stromerzeugung 0,36 0,44 0,40 0,87 0,88
davon KWK-Strom 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18

Quellen:  2007-2010: Daten der BNA 2012 und eigene Berechnungen des Oko-Instituts,
2006: Abschéatzung des BDEW.

Die nicht vergutete Stromerzeugung der Papier und Zellstoffindustrie wird durch Abzug
der verglteten Stromeinspeisung nach Tabelle 7-9 von dem Wert der gesamten bioge-
nen Stromerzeugung des Sektors nach der Tabelle 067 des statistischen Bundesamtes
gewonnen. Diese nicht vergitete Stromerzeugung wird auf die Grundgesamtheit der
Stromerzeugung nach BNA aufgeschlagen, wodurch sich die Differenz zu den Daten
der AGEE von 2,2 auf 1,3 TWh (also von 8 auf 5 %) verringert. Ebenso wird mit der
nicht vergiteten KWK-Stromerzeugung dieses Sektors verfahren, die ebenfalls auf die
vergltete KWK-Stromerzeugung nach BNA aufgeschlagen wird. Die Ergebnisse dieser
Berechnungen sind in Tabelle 7-10 dargestellt. Die erforderliche Aufteilung in die bei-
den Jahrgangskategorien erfolgt mit Hilfe der Tatsache, dass nur ein Papierwerk
(Stendal) in der Kategorie der Anlagen mit Inbetriebnahme nach dem 1.1.2004 zu fin-
den ist und dessen gesamte biogene Stromerzeugung aus einer Eigenverdéffentlichung
des Werks entnommen werden kann’.

" Daten zur Gesamtstromerzeugung: www.zellstoff-stendal.de
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Tabelle 7-10 Summen aus nach dem EEG verguteter biogener Stromerzeugung
und nicht verguteter biogener Stromerzeugung der Papier- und
Zellstoffindustrie

Nach EEG vergutete Stromerzeugung aus 2006 2007 2008 2009 2010

Biomasse UND nicht verglitete biogene

Stromerzeugung der Papier- und Zellstoffindustrie TWhg

Gesamt 11,6 17,0 20,2 23,7 26,1
IBN vor 2004 5,6 57 5,4 5,6 5,6
IBN ab 2004 5,9 11,4 14,8 18,1 20,4

davon aus KWK 2,4 4,5 6,4 9,2 10,6
IBN vor 2004 0,7 0,7 0,7 1,0 1,2
IBN ab 2004 1,7 3,9 5,8 8,2 9,4

Quellen: BNA 2012, Statistisches Bundesamt (Tabelle 067), eigene Berechnungen des
Oko-Instituts.

Die in Tabelle 7-10 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 vergitet wurde, erfolgt nun die Abschéatzung Gber die KWK-Anteile.

Fur die Kategorie der Anlagen mit einer Inbetriebnahme ab 2004 wird die KWK-
Stromerzeugung (vergitet und nicht vergutete der P&Z-Industrie) zu deren Gesamt-
stromerzeugung ins Verhaltnis gesetzt. Es ergibt sich fur 2010 ein nur leicht gegeniber
dem Vorjahr gestiegener KWK-Anteil von 46 % (siehe Tabelle 7-11).

Fur Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 ergibt sich mit diesem Verfahren fur das
Jahr 2010 ein KWK-Anteil von 21 %, er ist damit, wie im KWK-Monitoringbericht 2009
erwartet, leicht gegentiber dem Vorjahr angestiegen (2009: 18%), da im Jahr 2009
erstmalig eine Vergutung dieser KWK-Stromerzeugung mdoglich war. Dennoch wird
weiterhin fur Biomasse-Anlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2004 durchgangig ein
KWK-Anteil von 25 % angesetzt: Zum einen, weil in der Leistungszone tber 500 kW fur
altere Anlagen ein KWK-Bonus nur gewahrt wird, wenn seit 2009 erstmalig KWK-Strom
erzeugt wurde. Zum anderen kann davon ausgegangen werden, dass flr einige altere
Anlagen die Forderung der KWK-Stromerzeugung entweder aus Unkenntnis oder we-
gen formaler Hurden nicht beantragt wurde. Dieser KWK-Anteil von 25 % entspricht
dem, der seit dem ersten KWK-Monitoringbericht verwendet wird und im KWK-
Monitoring 2009 durch den Vergleich mit den vorliegenden statistischen Daten besta-
tigt werden konnte.
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Tabelle 7-11: Verwendete KWK-Anteile der Stromerzeugung
KWK-Anteile 2006 2007 2008 2009 2010
Biomasse
IBN vor 2004 25% 25% 25% 25% 25%
IBN ab 2004 29% 34% 39% 45% 46%
Deponiegas 5% 5% 5% 5% 5%
Klargas 15% 15% 15% 15% 15%
Quellen: BNA 2012, Statistisches Bundesamt (Tabelle 066 und 067), eigene Berechnungen
Oko-Institut.

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

o Die KWK-Forderung im EEG erhohte offenbar die Installation von KWK-
Anlagen.

o Den Daten der Bundesnetzagentur kann entnommen werden, dass der KWK-
Anteil der Anlagen eines Inbetriebnahmejahres zunéchst 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.

Die oben dargestellten KWK-Anteile werden nun auf die biogene Netto-
Stromerzeugung nach AGEE-Stat aufgeschlagen, um alle biogen betriebenen Anlagen
zu berticksichtigen. Dazu wird die biogene Netto-Stromerzeugung nach AGEE-Stat auf
die beiden Inbetriebnahmegruppen (IBN vor und ab 2004) aufgeteilt. Dazu wird das
Verhdltnis angesetzt, dass sich aus der detaillierten Aufgliederung nach Tabelle 7-10
ergibt. Damit ergibt sich die folgende gesamte biogene Netto-Stromerzeugung:

Tabelle 7-12 Biogene Netto-Stromerzeugung, abgeleitet aus AGEE-Stat
Biogene Nettostromerzeugung (aus AGEE-Stat- 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Daten) TWhe
Gesamt 13,5 18,0 20,8 23,7 26,6

Biomasse® 11,6 16,1 19,0 21,9 25,0
IBN vor 2004 5,6 54 51 51 5,4
IBN ab 2004 5,9 10,7 13,9 16,8 19,6
Deponiegas 1,0 0,9 0,9 0,8 0,6
Klargas 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
! fest+lissig+gasformig
Quelle: BMU 2012, eigene Berechnungen Oko-Institut.

Die sich damit ermittelte gesamte biogene KWK-Stromerzeugung ist in Tabelle 7-13
dargestellt.
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Tabelle 7-13: Biogene KWK-Stromerzeugung (netto), abgeleitet aus den Daten
von AGEE-Stat

KWK-Stromerzeugung (AV+IKW+Anlagen 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010
aul3erhalb der Statistiken 066 und 067) TWhy

Nach AGEE-Stat 3,3 52 6,9 9,1 10,5

Biomasse 3,2 5,0 6,7 8,9 10,4

dawvon

IBN vor 2004 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4

IBN ab 2004 1,7 3,7 54 7,6 9,0

Deponiegas 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Klargas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

Quellen: BMU 2012, eigene Berechnungen Oko-Institut.

Damit betrdgt die gesamte biogene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versor-
gung, der industriellen Kraftwirtschaft und der kleinen privaten Anlagen im Jahr 2010
10,5 TWh, seit 2006 ist sie damit kontinuierlich angestiegen und hat sich damit mehr
als verdreifacht.

c) Abzug der KWK-Stromerzeugung der Allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft

Von der KWK-Stromerzeugung nach AGEE-Stat (Tabelle 7-13) wird im n&chsten
Schritt die biogene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung und der indust-
riellen Kraftwirtschaft abgezogen. Diese Zahlen liegen seit 2003 in der Tabelle 066 und
067 des Statistischen Bundesamtes vor. Fir den Bereich der allgemeinen Versorgung
ist dabei bis zum Jahr 2007 auch die Stromerzeugung der ,Sonstigen Erneuerbaren
Energien® aus Tabelle 066 zu bericksichtigen, die zu der der festen Biomasse addiert
wird.

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.
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Tabelle 7-14: Biogene KWK-Stromerzeugung auf3erhalb der Statistiken 066 und
067 des Statistischen Bundesamtes

KWK-Stromerzeugung von Biomasse-Anlagen 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

auBerhalb der Statistiken 066 und 067 TWhe

AGEE-Stat, nach Abzug der AV und IKW 0,5 2,5 4,0 55 6,6
Biomasse 0,4 2,4 3,9 53 6,5
Deponiegas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Klargas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 077), BMU 2012, BNA 2012, eigene
Berechnungen Oko-Institut®,

Die KWK-Stromerzeugung aus Biomasse-Anlagen auf3erhalb der Statistiken 066 und
067 betragt damit im Jahr 2010 6,5 TWh und ist somit seit dem Jahr 2006 sehr stark
angestiegen, wobei die der Deponie- und Klargasanlagen auf niedrigem Niveau ver-
bleibt.

Die KWK-Stromerzeugung aus Biomasse steigt parallel zu dem allgemein starken An-
stieg der Stromerzeugung aus Biomasse nach AGEE Stat. Dieser Zusammenhang ist
in der folgenden Grafik veranschaulicht:

®  Eine Anderung in der Nachkommstelle ergibt sich fiir das Jahr 2009 auf Grund einer leichten Ande-

rung der angegebenen Gesamtstromerzeugung des Papierwerks Stendal fur die Jahre 2007 bis 2009
auf der Homepage www.zellstoff-stendal.de .
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Abbildung 7-3 Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse nach AGEE-Stat
sowie der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirt-
schaft

30
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Quellen: Statistisches Bundesamt (Tabellen 066 und 077), BMU 2012, BNA 2012, eigene
Berechnungen Oko-Institut.

Deutlich zu erkennen ist, dass der grote Treiber der Anstieg der Brutto-
Stromerzeugung nach AGEE-Stat ist. Wahrend sich die Brutto-Stromerzeugung nach
AGEE-Stat im betrachteten Zeitraum verdoppelte, stieg die der allgemeinen Versor-
gung und der industriellen Kraftwirtschaft nach den Tabellen des Statistischen Bun-
desamtes nur um etwas mehr als ein Drittel. Die gesamte biogene KWK-
Stromerzeugung hat sich in diesem Zeitraum mehr als verdreifacht. Da die in den Ta-
bellen des StBA ausgewiesene KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versorgung
und der industriellen Kraftwirtschaft in den funf Jahren nur um 38 % gestiegen ist, er-
hoéhte sich die Differenz zwischen der gesamten biogenen Stromerzeugung stetig von
0,5 TWh im Jahr 2006 auf 6,8 TWh im Jahr 2010 (vgl. Tabelle 7-14).

Das Ergebnis zeigt, dass sich die Dynamik des Ausbaus der biogenen Stromerzeu-
gung hauptsachlich auRerhalb 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 grol3eren 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 aulRerhalb der statistischen Erfassung im Jahr 2010 aus-
schlieZlich Anlagen mit einer installierte Leistungen unter einem Megawatt sind.
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Es ist offensichtlich erforderlich, die biogene KWK-Stromerzeugung auf3erhalb der sta-
tistischen Erfassung zuséatzlich im Gesamtgertst zu bertcksichtigen. Da die hier ein-
gesetzten Energietrager als CO,-neutral angesehen werden, ist eine nachtragliche An-
passung an das CO,-Gesamtgerist hingegen nicht erforderlich.

7.2.3 KWK-Warmeerzeugung der Biomasse-Anlagen

Die KWK-Warmeerzeugung wird auf Basis der KWK-Stromerzeugung mit Hilfe von
durchschnittlichen Stromkennzahlen berechnet. Die hier zu Grunde liegenden Strom-
kennzahlen basieren auf Uber verschiedene Grof3enklassen gemittelten Werten von
Referenzanlagen aus den Studien des Instituts flr Energetik und Umwelt (2004) (mit
Prognos 2006), des DBFZ (2009) und Arbeiten des ZSW (unveréffentlicht) fur die ver-
schiedenen biogenen Energietrager.

Sie betragen wie im vorhergehenden Monitoringbericht 0,39 fir feste Biomasse, 0,91
fur flissige, 0,61 fir Deponie- und 0,6 fur Klargas. Der im Vorjahr verwendete Wert von
0,68 flr Biogas erscheint in Anbetracht der Arbeiten des ZSW, die bei der AG Warme
vorgestellt wurden, Uberarbeitungswuirdig: Im Rahmen der Arbeiten fir die AGEE-Stat
erfolgte eine detaillierte Analyse von Anlagendaten, in deren Ergebnis die Stromkenn-
zahlen in Abhangigkeit von der elektrischen Anlagenleistung dargestellt wurden. Wah-
rend sich damit fur feste und flissige Biomasse-Anlagen die oben genannten Strom-
kennzahlen als geeignete Mittelwerte bestatigen lassen, erscheint der gewahlte Wert
fur Biogas-Anlagen eher dem von Anlagen unter 100 kW zu entsprechen, fur grol3ere
Anlagen (100 - 2500 kW) liegen die Werte in einem recht stabilen Band von 0,8 bis 1
und entsprechen damit der allgemeinen Einschatzung von Experten. Da derzeit keine
aktuelle Untersuchung zu durchschnittlichen Stromkennzahlen vorliegt, wird die Strom-
kennzahl verwendet, die sich aus den statistischen Daten fir allgemeine Versorgung
(Tab 066) im Jahr 2010 ergibt: Mit 0,83 liegt sie am unteren Rand der Analyse des
ZSW fur Anlagen tber 100 kWw.

Da die auRerstatistische KWK-Warmeerzeugung nach Tabelle 7-14 nicht in die einzel-
nen Biomasse-Energietrdger aufgeschlusselt vorliegt (fest, flissig, gasformig), ist im
Folgenden eine Abschatzung der Aufteilung der KWK-Stromerzeugung aus Biomasse
erforderlich. Auch fir diese lassen sich vergleichend die Ergebnisse von UBA/ZSW im
Rahmen der Arbeiten der AGEE-Stat heranziehen (bislang unveroéffentlicht): Mit einer
detaillierten Analyse der BNA-Daten zur EEG-vergiteten biogenen Stromerzeugung
2009 wurden die nach dem EEG gefdrderten Biomasse-Anlagen in die drei verschie-
denen Energietragern unterteilt. So ergeben sich KWK-Anteile von 0,20; 0,78 und 0,38
fur feste, flissige und gasformige Energietrager. Diese Werte spiegeln jedoch nur die
Verhaltnisse fur die nach dem EEG geforderten Anlagen im Jahr 2009 wieder. Da die
hier ermittelte biogene KWK-Stromerzeugung auch Anlagen umfasst, die nicht nach
dem EEG-gefordert werden und nicht in der Statistik enthalten sind, kdnnen diese Zah-
len nicht direkt ibernommen werden. Sie wurden jedoch als Stutzwerte verwendet fir
die GréRRenordnung, anschlieBend wurden die Werte jahrlich nach dem folgenden Ver-
fahren kalibriert:
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Ausgehend von der biogenen Brutto-Stromerzeugung, die sich nach Abzug der in der
amtlichen Statistik erfassten Werte von denen aus BMU (2012) ergibt®, wurden unter
Verwendung der oben genannten Eigenbedarfsanteile (Tabelle 7-7) die KWK-Anteile
dementsprechend kalibriert, dass die summierte KWK aus Biomasse dem Wert in Ta-
belle 7-14 entspricht.

Tabelle 7-15 Ermittlung der KWK-Warmeerzeugung aus fester, fliissiger und
gasformiger Biomasse aulRerhalb der Statistiken 066 und 067
2006 2007 2008 2009 2010
TWhg

:;Z%(Ie.nsel:r:t\t/oui;rc:?@rzeugung nach AGEE-Stat 8,0 12.4 15,0 175 20,0
Feste Biomasse 4,4 55 6,3 54 4,7
Flussige Biomasse 0,3 0,7 0,7 1,5 1,2
Biogas 3,3 6,3 8,0 10,6 14,2

Durchschnittlicher KWK-Anteil pro Energietréager
Feste Biomasse 0,05 0,13 0,16 0,20 0,20
Flussige Biomasse 0,30 0,50 0,67 0,70 0,70
Biogas 0,05 0,25 0,35 0,35 0,38

KWK-Stromerzeugung (aul3 erstatistisch) 0,4 2,4 3,9 5,3 6,5
Feste Biomasse 0,20 0,64 0,91 0,98 0,84
Flussige Biomasse 0,08 0,28 0,39 0,90 0,71
Biogas 0,15 1,46 2,61 3,44 4,97

TWhy,

KWK-Warmeerzeugung (aul erstatistisch) 0,8 3,7 5,9 7,6 8,9
Feste Biomasse 0,51 1,64 2,34 2,51 2,15
Flussige Biomasse 0,08 0,31 0,43 0,99 0,78
Biogas 0,18 1,76 3,15 4,15 5,99

Durschnittliche Stromkennzahl fur Biomasse 0,55 0,64 0,66 0,70 0,73

Quellen: BMU 2012, Statistisches Bundesamt (Tab 066+067), IE 2004, IE/Prognos 2006, DBFZ
2009, Abschatzungen Oko-Institut, eigene Berechnungen.

Die sich damit ergebenden durchschnittlichen jahrlichen Stromkennzahlen zeigen ei-
nen stetig steigenden Trend. Sie liegen vor allem durch die vorgenommene Erhdhung
der Stromkennzahl fir Biogas-Anlagen etwas Uber den Werten des KWK-
Monitoringberichts 2009, wodurch sich eine leicht niedrigere Warmeerzeugung ergibt.

Durch Division der KWK-Stromerzeugung auf3erhalb der Statistiken 066 und 067 aus
Deponie- und Klargas durch die Stromkennzahl ergibt sich die KWK-Wé&rmerzeugung
fur diese Energietrager. In Tabelle 7-16 ist die gesamte KWK-Warmeerzeugung bioge-
ner KWK-Anlagen, die nicht durch die Statistiken 066 und 067 erfasst werden, zusam-
menfassend dargestellt.

° Bei diesem Abzugsverfahren wurde der Anteil der Schwarzlauge in der industriellen Statistik in den Jah-
ren 2006-2008 geschatzt und von flissige auf feste Biomasse umgebucht.
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Tabelle 7-16: KWK-Warmeerzeugung von Biomasse-Anlagen auf3erhalb der
Statistiken 066 und 067
2006 | 2007 208 | 2000 | 2010
PJ

Warmeerzeugung biogener Anlagen auRerhalb 3,4 14,2 21.9 28,3 32,9
der stat. Erfassung

Biomasse 2,7 13,5 21,2 27,5 32,1

Deponiegas 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Klargas 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7

Quellen: BNA 2012, BMU 2012, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen Oko-Institut.

Im Jahr 2010 ergibt sich damit eine gesamte KWK-Warmeerzeugung der nicht in den
Statistiken 066 und 067 erfassten Anlagen von rund 33 PJ.

Im Vergleich zum vorhergehenden Monitoringbericht ist die KWK-Warmeerzeugung in
den Jahren 2006-2009 durch die etwas geringere KWK-Stromerzeugung und die tber-
arbeitete Stromkennzahl fiir Biogas etwas gesunken, in Abschnitt 8.5.3 sind die Diffe-
renzen detailliert dargestellt.

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 Gesamtgeriist ein (Kapitel 8).

8 Zusammenfuhrung der Einzelergebnisse
8.1 Vorbemerkungen

Fur die Zusammenfiihrung der angepassten Einzelergebnisse der Monitoringberichte
der Verbande sowie der statistisch nicht erfassten Biomasse-KWK-Anlagen und fossi-
len BHKW miissen zunéchst die Zahlengeriste in Bezug auf KWK-Strom- und War-
meerzeugung sowie Brennstoffeinsatz harmonisiert werden. In einem zweiten Schritt
miissen CO,-Emissionsfaktoren einheitlich angewandt und die entstehenden Emissio-
nen einem einheitlichen Referenzsystem gegenibergestellt werden. Alle Ergebnisse
werden bezogen auf die Netto-Strom- und -Warmeerzeugung dargestellt.

8.2 Strom- und Warmeerzeugung

Die Zusammenfuhrung der Zahlengeriiste der allgemeinen Versorgung (BDEW und
VKU) sowie die Ermittlung der KWK-Strom- und Wé&rmeerzeugung der industriellen
Kraftwirtschaft im Jahr 1998 wurden im ersten KWK-Monitoringbericht abgeleitet und
kénnen diesem entnommen werden. FiUr die Jahre 2003 bis 2010 kann die KWK-
Strom- und Wéarmeerzeugung der offentlichen Versorgung bzw. der industriellen Kraft-
wirtschaft direkt der amtlichen Statistik (Tabelle 066 bzw. 067) entnommen werden.

-51 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2010

Fur fossil betriebene BHKW wird fur alle Jahre diejenige Strom- und W&rmemenge
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). Fir die Jahre 2003 bis 2010 werden zum
Gesamtgerust diejenigen fossilen BHKW hinzuaddiert, die eine installierte Leistung
kleiner einem Megawatt aufweisen (Tabelle 7-2). Damit unterscheidet sich der Zu-
schnitt der zusétzlich zu addierenden fossil betriebenen BHKW zwischen 1998 und der
Zeitreihe 2003 bis 2010.

Zusétzliche nicht erfasste KWK-Strom- und Warmeerzeugung aus biogen betriebenen
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 nur einen informatorischen Wert hat, da im Rahmen des Monitorings grundsétz-
lich keine Korrektur der KWK-Erzeugung auf Grund externer Parameter stattfindet.

Die Temperatureinflisse werden auf der Basis von Gradtagzahlen ermittelt, die ein
Malf fur die temperaturbedingten Witterungseinfliisse 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.
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Abbildung 8-1 Gradtagszahlen und KWK-Warmeerzeugung
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Quellen: DWD 2011, StBA (Tabelle 066 und 067), Berechnungen Oko-Institut.

Die Gradtagszahlen liegen im betrachteten Zeitraum im Mittel bei rund 3550 Kd, mit ei-
nem Minimum im Jahr 2007 und einem deutlichen Maximum im Jahr 2010, mit einem
Anstieg um 14 % im gegeniuber dem Vorjahr. Die gesamte KWK-Wéarmeerzeugung ist
im betrachteten Zeitraum bis 2009 Jahre relativ konstant geblieben bei rund 650 PJ,
nur im Jahr 2010 ist ein deutlicher Anstieg um 8 % gegenliber 2009 zu beobachten.

Es ware anzunehmen, dass besonders die KWK-Warme der allgemeinen Versorgung
in Bezug zur Gradtagszahl stehen konnte. Bis zum Jahr 2006 steigt diese jedoch an,
obwohl die Gradtagszahlen von 2004 bis 2007 stetig gesunken sind. Der Anstieg der
Gradtagszahlen im Jahr 2008 zeichnet sich nur leicht in der KWK-Warme der allge-
meinen Versorgung ab, im Jahr 2009 ist wieder ein gegenlaufiger Trend zu beobach-
ten. Bei einem Anstieg der Gradtagezahlen von 2009 auf 2010 von 14 % ist die KWK-
Warmeerzeugung der allgemeinen Versorgung schlie3lich nur um 6 % gestiegen.

Die KWK-Warmeerzeugung der IKW wird grundsatzlich eher als abhéangig von der
wirtschaftlichen Situation und nicht von der Gradtagszahl angesehen. Sie ist Uiber den
Zeitraum eher konstant geblieben mit einem deutlichen Anstieg um 10 % von 2009 auf
2010, parallel zur wirtschaftlichen Erholung nach den Krisenjahren. Der grofite prozen-
tuale Anstieg der KWK-Warmeerzeugung im gesamten Zeitraum sowie von 2009 auf
2010 ist im Bereich der KWK-Anlagen aul3erhalb der Statistik zu verzeichnen, die kon-
tinuierlich parallel zu deren Ausbau Uber den gesamten Zeitraum angestiegen ist.

Grundsatzlich lasst sich an Hand dieses Bildes feststellen, dass kein direkter Einfluss
der Gradtagszahlen auf die Warmeerzeugung durch KWK-Anlagen zu verzeichnen ist.
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8.3 CO,-Emissionsfaktoren

8.3.1 Vorbemerkungen

Zur Ermittlung der CO2-Emissionen der KWK-Anlagen werden die Brennstoffeinsatze
mit  entsprechenden  COZ2-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 CO,-Emissionsfaktoren harmonisiert. Basis der Berechnun-
gen sind die CO,-Emissionsfaktoren, wie sie im RWI-Monitoringbericht 2005-2008
(RWI 2010) enthalten sind. Die Emissionsfaktoren werden tber den gesamten Betrach-
tungszeitraum nicht verandert. Eine Ubersicht tiber die Emissionsfaktoren kann Tabelle
A- 1 im Anhang enthnommen werden.

Fur einige Brennstoffe sind im RWI-Monitoringbericht (2011) keine Emissionsfaktoren
aufgefiihrt. Entsprechende Werte wurden im ersten KWK-Monitoringbericht abgeleitet
und kdnnen diesem entnommen werden. In den folgenden Abschnitten werden ledig-
lich diejenigen Emissionsfaktoren aufgefiihrt, die im Rahmen dieses Monitorings zu-
satzlich abgeleitet werden.

8.3.2 Abfall (Allgemeine Versorgung, Zeitreihe)

Die Brennstoffkategorie ,Abfall“ ist im Bereich der allgemeinen Versorgung seit 2009
aufgeteilt in die Kategorien ,Industrie Abfall“ und ,Abfall (Hausmdull, Siedlungsabfall)®,
seit dem KWK Monitoring 2010 werden den beiden Kategorien auch unterschiedliche
Emissionsfaktoren zugewiesen.

Im BDEW-Monitoringbericht wurde fiir die gesamte Zeitreihe ein Emissionsfaktor von
0,046 t CO,/GJ angesetzt fur die Kategorie ,Abfall (Hausmiill, Siedlungsabfall), womit
ein 50 %iger biogener Anteil unterstellt wird. Fur die Kategorie ,Industrie Abfall“ wurde
ein Emissionsfaktor von 0,041 t CO,/GJ verwendet, der auf einer Herleitung des BDEW
basiert.

Im VKU-Monitoringbericht wurde im Rahmen der Uberarbeitung der verwendeten
Emissionsfaktoren ein dem Vorgehen im KWK-Monitoring angepasster Emissionsfaktor
von 0,051 t CO,/GJ angesetzt.

Hausmull/Siedlungsabfall (allgemeine Versorgung)

Im Rahmen des Gesamtgeristes fur den KWK-Monitoringbericht wird der CO,-
Emissionsfaktor fir Hausmiuill/Siedlungsabfall aus den dem Nationalen Inventarbericht
zugrunde liegenden Inventardaten abgeleitet, der sowohl die fossilen wie auch die bio-
genen Miillbestandteile beriicksichtigt. Uber die Auswertung der entsprechenden
Emissionsdaten wurde der CO,-Emissionsfaktor mit 0,0468 t CO,/GJ fur 1998 be-
stimmt, in den folgenden Jahren nimmt er leicht ab (im Anhang 4).

Den Inventardaten lasst sich entnehmen, dass bis zum Jahr 2008 ein halftiger Anteil an
biogenem Miill angesetzt wurde. Seit dem Jahr 2003 ist der biogene Anteil etwas nied-
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riger: In den Jahren 2009 und 2020 liegt er nur noch bei 44 %, wodurch der Emissions-
faktor auf 0,051 t CO,/GJ anstieg.

Fur die Jahre 2003 bis 2009 ergab sich eine Rekalkulation der Inventardaten: wahrend
sich fur die Berechnung des KWK Monitorings 2009 eine durchgehend hélftige Auftei-
lung der biogenen und fossilen Anteile bis zum Jahr 2004 aus den Daten des ZSE
ergab, anderte sich diese nun schon ab dem Jahr 2003. Auch die Héhe der biogenen
Anteile anderte sich (vor allem in den Jahren 2003-2008). Damit ergeben sich leicht
korrigierte Emissionsfaktoren, die fur das Monitoring 2010 fir diese Kategorie fur die
allgemeine Versorgung verwendet werden.

Industrie Abfall — Allgemeine Versorgung

Zur Ermittlung des Emissionsfaktors fur ,Industrie Abfall“ fir die allgemeine Versorgung
gibt es noch keine Methodik in der Inventarberechnung, der hier gefolgt werden kann:
Fur die deutsche Inventarberichterstattung (UBA 2012) wurde der Industrieabfall in
diesem Bereich nicht getrennt vom Hausmdill berechnet, damit wird er gleichfalls mit
einem halftigen Ansatz fur den biogenen Anteil beaufschlagt. Laut Informationen des
Umweltbundesamtes ist geplant, den Industrieabfall im nachsten Jahr getrennt auszu-
weisen. Zwischenergebnisse, die hier verwendet werden kdnnten sind noch nicht ver-
fugbar'®.

Die Gutachter folgen deshalb der Herleitung des BDEW nach der Uberarbeitung des
BDEW-Monitoringberichts, die nach der Stellungnahme der Gutachter (siehe Anhang
3) erfolgte. Damit wird hier die grundséatzliche Ableitung Uber die Umfrageergebnisse
Ubernommen, womit ein Emissionsfaktor von 40,7 t CO,/TJ fur die Kategorie ,Industrie
Abfall“ im Bereich der allgemeinen Versorgung angesetzt wird. Der Herleitung des
Emissionsfaktors Uber die einzelnen Brennstoffkategorien ist in der folgenden Tabelle
dargestellt:

% |nformation von Frau Juhrich, Umweltbundesamt, per Email vom 11.04.2012
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Tabelle 8-1 Herleitung des Emissionsfaktors fir Industriemill
) Brennstoffeinsatz | Biogener Anteil EF CO,-Emissionen
Abfallkategorien
TJ % t COo/TJ t CO,
Olschlamm 365 0 84,0 30.660
Deinking-Faserschlamm
1.7 4 781
(Faser/Deinking-Riickstande) 66 60 549 38.78
Gewerbeabfall (Kunststoff) 641 0 83,1 53.267
Gewerbeabfall (Verpackungen) 450 40 56,9 15.363
Gewerbeabfall (sonstiger-BPG) 1.635 25,3 68,1 83.174
Siedlungsabfall aufbereitet (Brennstoff
. 204.367
aus Abféllen /SBS, EBS) 6.835 50 59,8 04.36
Sle(.j.lungsabffcﬂl aufbereitet (brennbare 10.038 50 915 459.239
Abfalle / Sortierreste)
L4
Gesamt 21.730 46 40,7 884.850

Quelle: BDEW-Monitoringbericht; eigene Berechnungen Oko-Institut.

Die sich damit ergebende Neuberechnung gegentiber dem vorigen Bericht, in dem ein
Emissionsfaktor von 51 t CO,/TJ verwendet wurde, ist in Kapitel 8.5.1 dargestellt.
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8.3.3 Abfall (Industrielle Kraftwirtschaft, Zeitreihe)

Die Brennstoffkategorie ,Abfall* ist im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft seit dem
Jahr 2008 aufgeteilt in die Kategorien ,Industrie Abfall“ und ,Abfall (Hausmiuill, Sied-
lungsabfall), seit dem KWK Monitoring 2010 werden den beiden Kategorien auch un-
terschiedliche Emissionsfaktoren zugewiesen.

Im Monitoringbericht des VIK wurde ein Emissionsfaktor fur ,Abfall (Hausmiill, Sied-
lungsabfall) von 35t CO,/TJ und fir ,Industrie Abfall“ mit 75 t CO,/TJ angesetzt.

Hausmill/Siedlungsabfall (industrielle Kraftwirtschaft)

Fur die Berechnung der Emissionsinventare (UBA 2012) wird bei Industriekraftwerken
ausschlie3lich der Einsatz von Industriemull angenommen.

Im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft wird deshalb angenommen, dass der bio-
gene Anteil in dieser Kategorie nicht vergleichbar ist mit dem bei der allgemeinen Ver-
sorgung. Somit wird hier pauschal der Wert fir Hausmdull/Siedlungsabfall von
91,51t CO,/GJ aus dem Nationalen Inventarbericht (UBA 2012) angesetzt, ohne bioge-
ne Anteile.

Industriemill — Industrielle Kraftwirtschaft

Aus den Inventarberechnungen ergibt sich fir diese Kategorie ein Emissionsfaktor von
etwa 39 t CO,/TJ bei einem hélftigen biogenen Anteil. Die Zeitreihe dazu wurde aus
dem ZSE ausgelesen und fir die Kategorie ,Industrie Abfall* der industriellen Kraftwirt-
schaft ubernommen (s. Tabelle A- 1).

8.3.4 Sonstige Gase (Industrielle Kraftwirtschaft, Zeitreihe)

Die Ableitung eines CO,-Emissionsfaktors fur ,sonstige Gase® ist notwendig zur Be-
rechnung der CO,-Emissionen im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft fur alle Be-
richtsjahre. Im VIK-Monitoringbericht wird der im vorherigen Monitoringbericht seitens
des Gutachters fir das Jahr 2008 abgeleitete Emissionsfaktor von 0,059 t CO,/GJ an-
gesetzt. Im Rahmen dieses Monitoringberichts wird der Emissionsfaktor fiir die Jahre
2009 und 2010 aktualisiert.

Die Methodik entspricht den vorherigen Monitoringberichten. Der abgeleitete CO,-
Emissionsfaktor fir ,sonstige Gase“ betragt demnach 0,059 t CO,/GJ fir 1998 und
bleibt im Zeitverlauf weitestgehend konstant. Tabelle 8-2 stellt die Ableitung fur 1998
und 2009 dar, Tabelle A- 1 im Anhang enthalt die vollstandige Zeitreihe. Der Wert fur
2010 wurde vom Jahr 2009 Ubernommen, da die Energiebilanz zurzeit noch nicht fur
das Jahr 2010 vorliegt.
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Tabelle 8-2: Ableitung des CO,-Emissionsfaktors fir ,Sonstige Gase®, 1998,
2009
1998 2009 Emissionsfaktor 1998 2009
Klassifizierung

Gase Brennstoffeinsatz (TJ) t CO,/GJ | CO,-Emissionen (t COy)
Flussiggas 3.639 3.354 |Sonstige Gase Flussiggas (RWI) 0,065 236.535 218.010
Raffineriegas 8.980 6.822 |Sonstige Gase Raffineriegas (RWI, 0,060 538.800 409.320
Kokerei- u. Stadtgas 14.443 9.229 |Kokereigas Kokereigas (RWI) 0,044 635.492 406.056
Gichtgas u. Konwertergas 44.545 29.209 |[Gichtgas Gichtgas (RWI) 0,105 |4.677.225 |3.066.894
Naturgase, Erdgas, Erddlgay 123.263 135.999 [Erdgas Erdgas (RWI) 0,056 |6.902.728 (7.615.944
Grubengas 5.998 2.465 |Sonstige Gase Grubengas (RWI) 0,054 323.892 133.102
Summe 200.868 187.077
Summe sonstige Gase 18.617 12.641 |COj-Emissionsfaktor (t CO,/GJ) 0,0590 0,060
Quelle: Energiebilanz (Zeile 12), RWI-Monitoringbericht 2011, Annahmen und Berechnun-

gen Oko-Institut.

8.3.5 Sonstige (Industrielle Kraftwirtschaft, Zeitreihe)

Die Ableitung eines CO,-Emissionsfaktors fur ,Sonstige” ist notwendig zur Berechnung
der CO,-Emissionen im Bereich der industriellen Kraftwirtschaft. Es handelt sich dabei
um eine Sammelgrol3e, deren Emissionsfaktor deshalb prinzipiell nur abgeschatzt wer-
den kann. ,Sonstige“ enthalt verschiedenste Energietrager, unter anderem auch Ab-
warme. Im aktuellen VIK-Monitoringbericht wird ein Wert von 75 t CO,/TJ vorgeschla-
gen, der nicht durch Quellen oder Erlauterungen hinterlegt wurde.

Durch die erstmalige Verwendung der detaillierten Statistik der industriellen Kraftwirt-
schaft des Statistischen Bundesamtes konnte der Anteil der ,Sonstigen Energietrager®
im Vergleich zum Vorjahr erheblich reduziert werden. Wahrend im KWK-
Monitoring 2009 durch die Verwendung der Daten der Fachserie 4, Reihe 6.4 fast 23 %
des gesamten KWK-Brennstoffeinsatzes nicht genauer identifiziert werden konnte, re-
duziert sich der Anteil dieser Kategorie unter Verwendung der detaillierten Statistik auf
knapp 3 % (siehe dazu 8.5). Wegen des geringen Prozentsatzes und der unbekannten
Zusammensetzung erfolgt deshalb keine Ableitung des Emissionsfaktors mehr, son-
dern es wird pauschal der Wert fur Industriemull von 71 t CO,/TJ aus dem Inventarbe-
richt (UBA 2012) verwendet.

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 2010 werden diese Uber den Brennstoffe-
insatz aus den amtlichen Statistiken (Tabelle 066 bzw. 067) und den in Abschnitt 8.3
aufgefuhrten Emissionsfaktoren berechnet.
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Die CO,-Emissionen nicht erfasster fossiler BHKW werden unter Beriicksichtigung des
Einsatzes von Erdgas und leichtem Heizdl ermittelt (Abschnitt 7.1).

8.5 Rekalkulationen gegentber dem Monitoringbericht 2009

8.5.1 CO,-Emissionen aus Abfall-Energietragern der allgemeinen Versorgung

Durch die in Abschnitt 8.3.2 erfolgte Verwendung von aktualisierten bzw. neu ermittel-
ten Emissionsfaktoren fiir den Abfallbereich, ergeben sich leichte Anderungen gegen-
tber dem Monitoringbericht 2009 in Bezug auf die Emissionen aus der allgemeinen
Versorgung. Die Anderungen sind nach Energietragern aufgefuihrt in der folgenden Ta-
belle (,Sonstige Energietrager” werden generell mit dem Emissionsfaktor fur Haus- und
Siedlungsabfall beaufschlagt):

Tabelle 8-3 Rekalkulation der CO,-Emissionen der allgemeinen Versorgung
(2003- 2009)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Mio t. CO,
CO,-Emissionen
KWK-Monitoring 2009 51,8 53,4 51,1 49,7 46,4 48,5 47,6
KWK-Monitoring 2010 51,9 53,5 51,3 49,9 46,7 48,7 47,5
2D(|)f(fgenzen Moitoringbericht 2010 zu 0.0 01 0.2 0.2 0.3 0.2 01

aus
Hausmiill /Siedlungsabfall

KWK-Monitoring 2009 1,6 1,6 2,5 2,6 2,8 3,2 3,5

KWK-Monitoring 2010 1,7 1,6 2,7 2,8 3,1 3,4 3,5
Industrie-Abfall

KWK-Monitoring 2009 0,5

KWK-Monitoring 2010 0,4
Sonstige Energietréger

KWK-Monitoring 2009 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

KWK-Monitoring 2010 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2

Quellen: Statistisches Bundesamt: Fachserie 4, Reihe 6.4 und Tabelle 067 (detailliert), Oko-
Institut 2011, Berechnungen Oko-Institut.

Insgesamt ergeben sich geringfiigige Anderungen tber die gesamte Zeitreihe, wobei
sich leicht héhere Emissionen zwischen 2003 und 2008 ergeben und um 0,1 Mio. t CO,
niedrigere im Jahr 2009.

8.5.2 CO,-Emissionen der industriellen Kraftwirtschaft

Fur diesen letzten Monitoringbericht wurde durch das Statistische Bundesamt die de-
taillierte Aufschlisselung der Brennstoffeinsatze im Bereich der industriellen Kraftwirt-
schaft von 2003 bis 2010 zur Verfligung gestellt. Bei den bisher verwendeten 6ffentlich
verfigbaren Daten der Fachserie 4, Reihe 6.4 war der Anteil der ,Sonstigen Energie-
trager® sehr hoch, so betrug er im Jahr 2009 knapp 23 %. Fir diesen groRen Anteil
wurde in den vorhergehenden Monitoringberichten jeweils ein jahrlich neu abgeschétz-
ter Emissionsfaktor angesetzt. Durch die Verwendung der detaillierten Energietrager-
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Aufschlisselung ist der Anteil der ,Sonstigen Energietrager auf knapp 3 % gesunken.
Fur die folgenden Energietrager konnten deshalb nun weitgehend analog zu dem Vor-
gehen bei der allgemeinen Versorgung Emissionsfaktoren verwendet werden:

e Dieselkraftstoff

e Flissiggas

o Raffineriegas

¢ Andere Mineral6lprodukte

o Feste, flussige und gasférmige biogene Stoffe

o Klargas

e Klarschlamm

e Grubengas

¢ Industrie Abfall (EF siehe Abschnitt 8.3.3)

o Abfall (Hausmiill / Siedlungsabfall) (EF siehe Abschnitt 8.3.3)
e Sonstige Energietrager (EF siehe Abschnitt 8.3.5).

So ergeben sich fir das Jahr 2009 CO,-Emissionen von 3,8 statt 4,7 Mio. t CO, durch
den Einsatz ,Sonstiger Brennstoffe®. Auch durch die nun mogliche Aufschliisselung in
verschiedene Braunkohletypen wird eine genauere Bestimmung der CO,-Emissionen
durch Braunkohle mdglich, so ergeben sich diesbeziiglich fur das Jahr 2009 CO,-
Emissionen von 3,6 statt 3,7 Mio. t CO,. Die Rekalkulationen der Zeitreihe sind in der
folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 8-4 Rekalkulation der CO,-Emissionen der industriellen Kraftwirtschaft
(2003- 2009)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Mio t. CO,
CO,-Emissionen
KWK-Monitoring 2009 31,0 29,3 30,6 30,3 30,2 30,1 30,1
KWK-Monitoring 2010 30,5 28,9 29,8 29,6 29,5 29,1 29,1
Differenzen Moitoringbericht 2010 zu 05 04 08 07 07 1.0 1.0
2009
hauptséachlich aus
Braunkohle -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
KWK-Monitoring 2009 3,6 3,7 3,9 3,9 3,9 4,0 3,7
KWK-Monitoring 2010 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 3,8 3,6
Sonstige Energietrager -0,4 -0,3 -0,8 -0,5 -0,6 -0,8 -0,9
KWK-Monitoring 2009 5,2 4,7 5,4 52 55 4,5 4,7
KWK-Monitoring 2010 4,8 4,4 4,6 4,7 4,9 3,6 3,8

Quellen: Statistisches Bundesamt: Fachserie 4, Reihe 6.4 und Tabelle 067(detailliert), Oko-
Institut 2011, Berechnungen Oko-Institut.

Somit ergeben sich fir das Jahr 2009 insgesamt um 1 Mio. t geringere CO,-
Emissionen aus dem KWK-Brennstoffeinsatz, als im KWK-Monitoring 2009 ermittelt
wurde. Kleinere zusatzliche Differenzen entstehen durch die Aktualisierung des Emis-
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sionsfaktors fur ,Sonstige hergestellte Gase“ (s. Kapitel 8.3.4) sowie durch die Ver-
wendung von genaueren Zahlen (in der Fachserie wird der Brennstoffeinsatz in TJ an-
gegeben).

8.5.3 KWK-Strom und Warmeerzeugung aus biogenen Anlagen

Durch die Verwendung von durchschnittlichen Eigenbedarfsanteilen wie in Abschnitt
7.2.2 dargestellt, andert sich die daraus ermittelte Netto-Stromerzeugung und damit
schlie3lich auch die biogene KWK-Stromerzeugung aul3erhalb der Statistiken 066 und
067 des Statistischen Bundesamtes. Die sich daraus ergebenden Differenzen sind mit
+/- 0,1 TWh sehr gering, wie in der folgenden Tabelle ersichtlich ist:

Tabelle 8-5 Rekalkulation der biogenen KWK-Stromerzeugung
2006 2007 2008 2009 2010
TWh
KWK-Stromerzeugung biogener Anlagen
aul3erhalb der Statistik 066 und 067 / Biomasse
KWK-Monitoring 2009 0,4 2,5 3,8 5,5
KWK-Monitoring 2010 0,4 2,4 3,9 5,3 6,5
Differenz Monitoringbericht 2010 zu 2009 0,0 -0,1 0,1 -0,1

Quellen: Oko-Institut 2011, Eigene Berechnungen Oko-Institut.

Wie in Kapitel 7.2.3 erlautert, ergeben sich neue Werte fur die KWK-Wé&rmeerzeugung
aus biogenen Anlagen auf3erhalb der Statistiken 066 und 067 durch die Verwendung
der Uberarbeiteten Stromkennzahl fir Biogas. Die Differenzen sind in der folgenden

Tabelle dargestellt:

Tabelle 8-6 Rekalkulation der biogenen KWK-Warmeerzeugung
2006 2007 2008 2009 2010
PJ
KWK-Warmeerzeugung biogener Anlagen
aul3erhalb der Statistik 066 und 067 / Biomasse
KWK-Monitoring 2009 2,6 14,8 22,5 29,2
KWK-Monitoring 2010 2,7 13,5 21,2 27,5 32,1
Differenz Monitoringbericht 2010 zu 2009 0,1 -1,3 -1,4 -1,6

Quellen: Oko-Institut 2011, Eigene Berechnungen Oko-Institut.

Somit ergibt sich nun zum einen durch die leicht reduzierte KWK-Stromerzeugung, vor
allem aber durch die erhgéhte Stromkennzahl fur Biogas z.B. fur das Jahr 2009 eine um
1,6 PJ geringere KWK-Warmeerzeugung aus Biomasse-Anlagen, als im KWK-
Monitoring 2009 ermittelt wurde.
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8.6 Gesamtgerust

Die in den Kapiteln 6 und 7 abgeleitete KWK-Strom- und Warmeerzeugung fir die ein-
zelnen Verbéande, flr sonstige biogene KWK sowie kleine fossile BHKW sollen im Fol-
genden gemeinsam fiur die gesamte Zeitreihe dargestellt werden. Die Ableitung der
CO,-Minderungen durch KWK erfolgt Uber den Ansatz von Referenzwerten fur die un-
gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung (s. 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-
rigierte Zahlengerust ist nicht moglich, da die 6ffentliche Versorgung aufgrund des Zu-
schnitts der amtlichen Statistik prinzipiell als Aggregat gerechnet werden muss. Dar-
uber hinaus wird die industrielle Kraftwirtschaft separat dargestellt.

SchlieB3lich werden diejenigen fossilen BHKW hinzuaddiert, die in den vorgenannten
Bereichen nicht erfasst werden. Hierbei muss beachtet werden, dass die zusatzlichen
BHKW sich 1998 alle nicht von EVU oder Industrieunternehmen betriebenen BHKW
umfassen (bzw. die bei keinem der Verbénde berichtet wurden), wahrend sie ab 2003
alle BHKW kleiner ein Megawatt einbeziehen. Die unter ,nicht erfasste BHKW* berich-
teten Daten sind damit als Abgrenzungsposten zu verstehen.

GleichermaRen werden nicht erfasste biogene KWK-Anlagen zum Gesamtgertst hin-
zuaddiert. Es handelt sich hierbei um diejenige KWK-Strom- und Wéarmeerzeugung aus
biogenen Brennstoffen, die nicht bereits in der allgemeinen Versorgung und industriel-
len Kraftwirtschaft enthalten sind. Es handelt sich damit ebenfalls um einen Abgren-
zungsposten. Sie werden im Folgenden kurz als ,statistische nicht erfasste” Anlagen
bezeichnet, womit die Erfassung in den Tabellen 066 und 067 des Statistischen Bun-
desamtes gemeint ist.

Die Ergebnisse der einzelnen Berichtskreise zwischen dem Jahr 1998 und dem Zeit-
raum 2003 bis 2010 sind also intern nicht miteinander vergleichbar, da fir diese Zeit-
spannen unterschiedliche Aggregate gebildet wurden. Lediglich das Gesamtdatenge-
rust fur alle KWK-Anlagen ist fir 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 2010 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-
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trieben, insbesondere jedoch auch im privaten und gewerblichen Bereich sowie in der
Landwirtschaft installiert wurden. Damit kann die Zielerreichung der KWK-
Vereinbarung sowohl fir die unterzeichnenden Verbande als auch fir die KWK-
Erzeugung insgesamt bewertet werden.

Daruiber 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 grof3e fossil betriebene KWK-Anlagen,
fur fossile BHKW insgesamt (im Erfassungsbereich der Verbande sowie auf3erhalb)
sowie fur die biogene KWK-Erzeugung insgesamt (im Erfassungsbereich der Verbande
sowie aulRerhalb) dargestellt. Auf Grundlage dieser Auswertungen kann bewertet wer-
den, welche die Haupttreiber fur die CO,-Minderung durch KWK seit 1998 sind.

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

8.6.1 Ergebnistabellen
Entwicklung der KWK-Stromerzeugung

In Tabelle 8-7 ist die KWK-Stromerzeugung fiir 1998 sowie 2003 bis 2010 fur alle vier
Segmente dargestellt (allgemeine Versorgung, industrielle Kraftwirtschaft, kleine fossile
Anlagen und biogene Anlagen aullerhalb der statistischen Erfassung). Die gesamte
KWK-Stromerzeugung nahm zwischen 1998 und 2010 nahezu stetig von 66,0 TWh auf
93,1 TWh um 41 % zu, wobei nur im Jahr 2009 eine Abnahme gegeniiber dem Vorjahr
zu verzeichnen war. Diese Abnahme beruhte auf dem deutlichen Absinken der KWK-
Stromerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung auf das Niveau des Jahres
2003, hauptsachlich verursacht durch die Auswirkungen der Wirtschaftskrise, durch die
besonders der Absatz bei den Industrie-Contractinganlagen zuriickgegangen ist. Dar-
Uber hinaus ist nach Angaben des BDEW fir die Erklarung dieser Abnahme auch eine
statistische Umgruppierung zwischen allgemeiner Versorgung und industrieller Kraft-
wirtschaft im Zuge des Betreiberwechsels eines Grol3kraftwerkes zu berlicksichtigen
(s. BDEW-Monitoringbericht 2012). Im Jahr 2010 wird das Niveau des Jahres 2008
wieder erreicht.

Bei der Betrachtung des Zeitraums 2003 bis 2010 schwankt die KWK-Stromerzeugung
der allgemeinen Versorgung stark, wobei im Mittel ein steigender Trend zu verzeichnen
ist. Die KWK-Stromerzeugung der industriellen Kraftwirtschaft ist hingegen seit dem
Jahr 2004 fast kontinuierlich angestiegen von 22,9 auf 29,8 TWh und weist keinen Ab-
fall von 2008 auf 2009 auf. Die starksten Entwicklungen sind aufRerhalb der statisti-
schen Erfassung zu beobachten, die mit einer KWK-Stromerzeugung von 9,9 TWh im
Jahr 2010 bereits 11 % der gesamten KWK-Stromerzeugung stellen. Wahrend bei den
kleinen fossilen KWK-Anlagen ein Zuwachs von 2003 auf 2010 um fast 80 % zu ver-
zeichnen ist, hat sich die KWK-Stromerzeugung biogen betriebener Anlagen allein zwi-
schen den Jahren 2006 und 2010 mehr als verzehnfacht. Von 2009 auf 2010 ist jedoch
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zu bemerken, dass sich die Dynamik des Ausbaus der statistisch nicht erfassten bio-
genen Anlagen im Gegensatz zu den Vorjahren etwas abgeschwécht hat.

Tabelle 8-7: KWK-Nettostromerzeugung nach Berichtskreis, 1998, 2003-2010
) . Netto-Stromerzeugung (TWh)

Berichtskreis

1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

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

davon kommunale Unternehmen* 14,3 17,4 17,5 19,5 21,8 20,9 21,3 22,5 25,1

Industrielle Kraftwirtschaft 27,3 23,5 22,9 25,6 25,8 25,8 25,7 26,6 29,8

Gesamt (AV und IKW) 61,5 73,8 75,3 77,9 79,8 77,6 79,5 77,0 83,2

KWK-Anlagen au3erhalb des

4,5 1,8 2,0 2,1 2,8 5,0 6,7 8,4 9,9
Erfassungsbereichs der Verbande

nicht erfasste BHKW? 4,5 1,8 2,0 2.1 2,2 2,4 2,7 2,9 3,3
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,5 4,0 55 6,6
Gesamte KWK-Stromerzeugung 66,0 75,6 77,2 80,0 82,5 82,6 86,2 85,4 93,1

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von &ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.

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

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Wird die Gesamtstromerzeugung (netto) bertcksichtigt 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
8-8). Dadurch wird ersichtlich, dass der KWK-Anteil der o6ffentlichen Versorgung im
Zeitraum 2003 bis 2010 kontinuierlich leicht angestiegen ist. Insgesamt konnte dabei
ein Prozentpunkt gewonnen werden, so dass der KWK-Anteil im Jahr 2010 bei 11,4 %
liegt. Im Bereich der industriellen Stromerzeugung 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, im Jahr 2010 ist er um einen Prozentpunkt gesunken. Der
KWK-Anteil der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft zusam-
men ist von 12,0 % (1998) auf 16,1 % (2010) nahezu kontinuierlich gestiegen.
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Tabelle 8-8 KWK-Anteile 1998 und 2003-2010
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
TWh
.
Stromerzeugung Kond+KWK (netto, 515 542 543 543 552 537 534 489 518
AV+IKW)
Allgemeine Versorgung 498 499 498 505 488 489 446 469
Industrielle Kraftwirtschaft 44 44 46 47 49 46 43 49
Brutto-Stromerzeugung insgesamt
(STRER?) 557 607 615 621 637 637 637 592 628
Eigenverbrauch AV+IKW (brutto-netto) 37 39 39 39 39 39 38 36 37
Eigenverbrauch Private (netto+7%) 0 2 2 3 3 4 5 5 5
Netto-Stromerzeugung 520 566 574 579 594 594 594 552 586
%
KWK-Anteil (AV+IKW) 12,0% 13,6% 13,9% 14,3% 14,5% 14,4% 14,9% 158% 16,1%
Allgemeine Versorgung 10,1% 10,5% 10,5% 10,7% 10,6% 11,0% 11,3% 11,4%
Industrielle Kraftwirtschaft 52% 53% 52% 56% 55% 53% 56% 62% 61%
KWK-Anteil (insgesamt) 12,7% 13,4% 13,4% 13,8% 13,9% 13,9% 14,5% 155% 15,9%
Quellen: Statistik der Kohlenwirtschaft (02/2012), Statistisches 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. Fir eine diesbezligliche Abschéatzung 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 7 % abgeschétzt, angelehnt an die Ergebnisse der Tabelle 7-6™. Mit die-
sen angestellten Uberlegungen ergibt sich eine gesamte Netto-Stromerzeugung fir
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 15,9 % im Jahr 2010."

Entwicklung der KWK-Warmeerzeugung

Die gesamte KWK-Warmeerzeugung stieg von 626 PJ im Jahr 1998 auf 727 PJ im
Jahr 2010 — ein Anstieg um rund 16 % (Tabelle 8-9). Dabei ist ein besonders hoher
Anstieg von 2009 auf 2010 zu verzeichnen, der in allen vier Segmenten zu beobach-
ten ist, prozentual am starksten bei den aul3erstatistischen Anlagen.

™ Dieser Wert wurde beim KWK-Monitoring 2009 mit 10 % abgeschatzt. Nach weiteren Recherchen er-

scheint ein niedrigerer Wert von 7 % angebrachter.

2 Fir das Jahr 1998 musste auf Grund nicht verfigbarer Daten des Statistischen Bundesamtes eine

Abschéatzung beziglich des Eigenstrombedarfs vorgenommen werden: Es wurde der Mittelwert des
konstant bei rund 7 % liegenden berechneten Wertes fiir 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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Tabelle 8-9: Warmeerzeugung in KWK-Anlagen nach Berichtskreis, 1998,
2003-2010
) ) KWK-Warmeerzeugung (PJ)
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Allgemeine Versorgung 288 338 361 365 370 348 355 343 363

davon kommunale Unternehmen’ 121 130 129 130 130 127 129 128 147
Industrielle Kraftwirtschaft 313 295 279 288 282 287 286 285 313
Gesamt (AV und IKW) 602 633 640 653 652 635 642 629 676
KWK-Anlagen auf3erhalb des
Erfassungsbereichs der 25 10 11 12 16 28 37 44 51
Verbénde

nicht erfasste BHKW? 25 10 11 12 12 14 15 16 18

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? 0 0 0 0 3 14 22 28 33
Gesamte KWK-Wéarmeerzeugung 626 644 650 665 668 663 678 673 727

* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

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

® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft 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 8-10 dargestellt sind. Insgesamt stieg die mittlere
Stromkennzahl von 1998 bis 2010 deutlich von 0,38 auf 0,46, mit der gro3ten Dynamik
bis zum Jahr 2005. Von 2008 auf 2009 ergeben sich entsprechend der gegenlaufigen
Entwicklungen im Krisenjahr sinkende (bei der allgemeinen Versorgung) und steigende
(bei der industriellen Kraftwirtschaft) Stromkennzahlen, die sich im Jahr 2010 nicht ge-
andert haben.
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Tabelle 8-10: Stromkennzahlen in KWK-Anlagen nach Berichtskreis, 1998,
2003-2010
) ) Stromkennzahl
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Allgemeine Versorgung 0,43 0,54 0,52 0,52 0,52 0,54 0,54 0,53 0,53
davon kommunale Unternehmen* 0,42 0,48 0,49 0,54 0,60 0,59 0,60 0,63 0,62
Industrielle Kraftwirtschaft 0,31 0,29 0,30 0,32 0,33 0,32 0,32 0,34 0,34
Gesamt (AV und IKW) 0,37 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 0,44 0,44
KWK-Anlagen au3erhalb des
Erfassungsbereichs der 0,65 0,65 0,65 0,65 0,63 0,64 0,66 0,68 0,70
Verbénde
nicht erfasste BHKW? 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? 0,56 0,64 0,66 0,69 0,73
Durchschnittliche Stromkennzahl 0,38 0,42 0,43 0,43 0,44 0,45 0,46 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 w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.
® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Entwicklung der KWK-bedingten CO,-Emissionen

Die CO,-Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung stiegen von 1998 bis 2004 geringfligig
von 81,3 auf 83,7 Mio. t, was einem Anstieg um rund 4 % entspricht (Tabelle 8-11). Bis
zum Jahr 2007 nahmen die CO,-Emissionen anschlieRend deutlich ab auf 77,7 Mio. t,
was unter anderem auf die deutliche Abnahme des Steinkohleeinsatzes zur KWK-
Strom- und Warmeerzeugung im Bereich der allgemeinen Versorgung zurlickzuflihren
ist (Abbildung A - 1 im Anhang). Im Jahr 2008 stiegen die CO,-Emissionen erneut auf
79,6 Mio. t CO,, vor allem durch die steigende KWK-Stromerzeugung im Bereich der
allgemeinen Versorgung. Im Jahr 2009 hingegen fuhrte die sinkende KWK-Erzeugung
in diesem Bereich in der Gesamtsumme nur zu leicht abnehmenden CO,-Emissionen.
Im Jahr 2010 ist ein deutlicher Anstieg um 7 % auf 83,7 Mio. t CO, zu verzeichnen.

Wahrend die KWK-Stromerzeugung von 1998 bis 2010 um 41 % angestiegen ist, ha-
ben sich die damit verbundenen CO,-Emissionen nur um 3 % erhoht. Dies beruht vor
allem auf einer Anderung des Brennstoffmixes (mehr Erdgas, weniger Kohle) sowie
insbesondere auf einer deutlichen Ausweitung der biogenen KWK-Stromerzeugung.
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Tabelle 8-11: CO,-Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung nach Berichtskreis,
1998, 2003-2010
-Emissi Mio.
Berichtskreis CO,-Emissionen (Mio. t CO,)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Allgemeine Versorgung 40,0 51,9 53,5 51,3 49,9 46,7 48,7 47,5 50,3

davon kommunale Unternehmen* 16,3 18,4 18,0 17,7 17,4 16,8 17,1 17,9 20,1
Industrielle Kraftwirtschaft 38,5 30,5 28,9 29,8 29,6 29,5 29,1 29,1 31,4
Gesamt (AV und IKW) 78,6 82,4 82,4 81,1 79,5 76,2 77,9 76,6 81,7
KWK-Anlagen au3erhalb des
Erfassungsbereichs der 2,7 1,2 1,3 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0
Verbénde

nicht erfasste BHKW? 2,7 1,2 1,3 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamte KWK-CO,-Emissionen 81,3 83,6 83,7 82,4 80,9 7,7 79,6 78,4 83,7
* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen
> 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.
® Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft 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 Wéarmeerzeugung bezogen auf die
KWK-Stromerzeugung) von rund 1.231 g CO,/kWhg im Jahr 1998 auf 899 g CO./kWh
im Jahr 2010, d.h. etwa um 27 %. Damit liegen die spezifischen CO,-Emissionen im
Jahr 2010 um gut ein Viertel unter den Werten von 1998. Von 2008 auf 2009 sind die
spezifischen CO,-Emissionen im Bereich der allgemeinen Versorgung erstmalig im
Vergleich zum Vorjahr angestiegen, im Jahr 2010 setzte sich dieser Trend (schwacher)
weiter fort (Tabelle 8-12). Als entscheidende Ursache davon wurde fur das Jahr 2009
vom BDEW die durch die Krise reduzierte Warmeabnahme der Contractinganlagen
genannt, die im Allgemeinen mit emissionsarmeren Brennstoffen (Erdgas und Abfall)
betrieben werden. Dadurch, dass der Anteil dieser Anlagen an der Erzeugung abnahm,
stieg derjenige der emissionsintensiveren Anlagen, wodurch sich die spezifischen
Emissionen erhéhen.
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Tabelle 8-12: Spezifische CO,-Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung nach Be-
richtskreis, 1998, 2003 -2010
Berichtskreis Spezifische CO, Emissionen (g CO,/kWh)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Allgemeine Versorgung 1.169 1.031 1.021 980 924 900 906 941 942

davon kommunale Unternehmen? 1.142 1.060 1.025 908 797 805 801 795 801
Industrielle Kraftwirtschaft 1.411 1299 1.262 1.164 1.149 1.144 1.134 1.094 1.053
Gesamt (AV und IKW) 1.277 1.116 1.095 1.040 996 981 980 994 982
KWK-Anlagen auRerhalb des
Erfassungsbereichs der 602 643 642 640 517 312 251 218 205
Verbande

nicht erfasste BHKW? 602 643 642 640 638 634 631 628 622

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? 0 0 0 0 0
E;:;T;g:g:t"‘:he spezifische COz- 1231 1105 1.083 1.030 980 941 923 918 899

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

> 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.

° Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengerusten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Werden von den in Tabelle 8-12 berechneten spezifischen Gesamtemissionen die der
Warmeerzeugung zuzurechnenden Emissionen mit dem fir 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,/kWhg (1998) auf 260 g CO,/kWhg im Jahr 2010. Dies ent-
spricht einer Minderung von 43 % im gesamten Zeitraum von 1998 bis 2010 (Tabelle
8-13).
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Tabelle 8-13: Spezifische CO,-Emissionen der KWK-Stromerzeugung nach Be-
richtskreis, bereinigt  um CO,-Emissionen der KWK-
Warmeerzeugung, 1998, 2003-2010

) . Spezifische CO, Emissionen (g CO,/kWh)
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Allgemeine Versorgung 479 480 457 408 362 350 365 384 385

davon kommunale Unternehmen’ 448 447 424 363 307 309 306 330 321
Industrielle Kraftwirtschaft 472 271 266 242 252 230 221 214 193
Gesamt (AV und IKW) 476 413 399 354 326 310 318 325 316
KWK-Anlagen auRerhalb des
Erfassungsbereichs der 148 189 188 186 50 -145 -198 -218 -216
Verbande

nicht erfasste BHKW? 148 189 188 186 184 180 177 174 169

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? -528 -461 -447 -425 -405
Durchschnittliche spezifische CO- 454 408 393 349 317 283 278 272 260
Emissionen
* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen
2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von &ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.
3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Mit den bis hierhin ermittelten Ergebnissen lasst sich eine Abbildung der Entwicklung
der KWK-Strom- und Warmeerzeugung, der daraus bedingten CO,-Emissionen sowie
der spezifischen CO,-Emissionen der KWK erstellen, analog zu Abbildung 2-2 (siehe
Abbildung 8-2). Deutlich zu sehen ist die relative Konstanz der CO,-Emissionen bei
steigender KWK-Erzeugung, die besonders von 2009 auf 2010 einen erheblichen Zu-
wachs zeigt. Entsprechend dazu sinken die spezifischen CO,-Emissionen uber die
Zeitreihe kontinuierlich.
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Abbildung 8-2 KWK-Erzeugung und CO,-Emissionen 1998-2010
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Quellen: Eigene Berechnungen Oko-Institut.

Wahrend die um die Warmeerzeugung bereinigten Werte der spezifischen CO,-
Emissionen der gesamten KWK-Erzeugung kontinuierlich innerhalb des betrachteten
Zeitraums um 43 % gesunken sind, sanken die der allgemeinen Versorgung und der
industriellen Kraftwirtschaft in dieser Zeitspanne deutlich schwéacher um nur 34 %. Zwi-
schen 2007 und 2009 ist dazu ein steigender Trend zu verzeichnen, der von 2009 auf
2010 durch die Entwicklung in der industriellen Kraftwirtschaft leicht aufgehalten wer-
den konnte. Grundsatzlich beruht die Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen auf
einem veranderten Brennstoffmix, so ist der Kohleanteil im KWK-Einsatz nach den sta-
tistischen Daten von 40 % im Jahr 1998 auf 27 % im Jahr 2010 gesunken, wahrend Bi-
omasse, Abfall und Sonstige Energietrager deutlich zugenommen haben von 7 % auf
17%. Der Anstieg der spezifischen CO,-Emissionen in den Jahren 2008 und 2009 kann
damit begriindet werden, dass der Kohleanteil in der allgemeinen Versorgung von
1998 his 2007 kontinuierlich abgenommen hat, aber seit 2008 wieder ein Anstieg zu
verzeichnen ist.

Ermittlung der Einsparungen

In der folgenden Tabelle sind die Einsparungen gegentber dem Referenzsystem 1
dargestellt. (Fur die CO,-Emissionen der Referenzsysteme sowie die Einsparungen
gegenuber 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 gegeniiber dem Strom-Referenzsystem 1 im Zeitraum 1998 bis 2010 von 20,9 auf
47,5 Mio. t CO, mit einem Anstieg von 127 % deutlich mehr als verdoppelt. (Fur das
Strom-Referenzsystem 2 fand ein Anstieg um 108 % statt).

-71 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2010

Tabelle 8-14 Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniiber dem Referenzsystem 1
(Strom: 770 g CO./kWhe, Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-
2010
) ) CO,-Einsparungen (Mio. t CO3) - Minimum
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Allgemeine Versorgung 10,0 14,6 16,4 18,9 22,1 21,8 21,8 19,5 20,5
davon kommunale Unternehmen* 4,6 5,6 6,1 7,9 10,1 9,6 9,9 9,9 11,2
Industrielle Kraftwirtschaft 8,1 11,7 11,6 13,5 13,3 13,9 14,1 14,8 17,2
Gesamt (AV und IKW) 18,1 26,3 28,0 32,4 35,4 35,7 35,9 34,3 37,8
KWK-Anlagen auRerhalb des
Erfassungsbereichs der 2,8 1,1 1,1 1,2 2,0 4,6 6,5 8,3 9,8
Verbande
nicht erfasste BHKW? 2,8 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 2,0
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 31 4,9 6,5 7,8
Gesamte KWK-COz-Einsparungen 209 27,4 291 337 374 402 424 425 475
(Minimum)

* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von &ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst
w erden.

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

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Bezogen auf die Ausgangshiveaus des Jahres 1998 ergeben sich damit fir die ver-
schiedenen Referenzsysteme die in Tabelle 8-15 und Tabelle 8-16 gezeigten Werte.

Im Vergleich zum Monitoringbericht 2009 ist durch die in Kapitel 8.5.2 dargestellten
Rekalkulationen der CO,-Emissionen der industriellen Kraftwirtschaft der Betrag der
eingesparten CO,-Emissionen fiir die Jahre 2003 bis 2009 jahrlich um rund eine Mio.
t CO, gestiegen. Durch die Neuberechnung der biogenen KWK-Strom- aber vor allem
Warmeerzeugung der Biomasseanlagen aul3erhalb der statistischen Erfassung (s. Ka-
pitel 8.5.3) sind die eingesparten CO,-Emissionen leicht gesunken, im Jahr 2009 z.B.
um 0,3 Mio. t CO,. Nicht unerwahnt soll auch die geringfiigige Verringerung der CO,-
Emissionen im Abfallbereich der allgemeinen Versorgung im Jahr 2009 bleiben mit 0,1
Mio. t. CO, (s. Kapitel 8.5.1). Durch die Kombination dieser Effekte sind die eingespar-
ten CO,-Emissionen gegeniber 1998 im Jahr 2009 in beiden Referenzsystemen um
0,8 Mio. t CO, gestiegen.

Wahrend von 2008 auf 2009 erstmalig die gesamte Einsparungen kaum im Vergleich
zum Vorjahr angestiegen sind, ist von 2009 auf 2010 der héchste jahrliche Zuwachs zu
verzeichnen.
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Tabelle 8-15: Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniiber dem Referenzsystem 1,
bezogen auf das Basisjahr (Strom: 770 g CO,/kWh,, Warme:
295 g CO./kWhy,), 1998, 2003-2010

CO,-Einsparungen ggi. 1998 (Mio. t CO5) - Minimum
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Berichtskreis

Allgemeine Versorgung 0,0 4,6 6,4 9,0 12,1 11,8 11,9 9,5 10,6
davon kommunale Unternehmen* 0,0 1,0 1,5 3,3 55 5,0 5,3 53 6,6
Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 3,6 3,4 54 52 5,8 6,0 6,6 9,1
Gesamt (AV und IKW) 0,0 8,2 9,9 14,3 17,3 17,6 17,8 16,1 19,6
KWK-Anlagen auf3erhalb des
Erfassungsbereichs der 0,0 -1,7 -1,7 -1,6 -0,8 1,8 3,7 55 7,0
Verbande
nicht erfasste BHKW? 0,0 1,7 1,7 -1,6 -1,5 -1,4 1,2 1,1 0,8

nicht erfasste hiogene KWK-Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,1 4,9 6,5 7,8
Gesamte KWK-CO,-Einsparungen ggui.
1998 (Minimum)

* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von &ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst

w erden.

0,0 6,5 8,2 12,8 16,5 19,3 21,5 21,6 26,6

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

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Tabelle 8-16: Jahrliche CO,-Einsparungen gegentber dem Referenzsystem 2,
bezogen auf das Basisjahr (Strom: 860 g COJ/kWhe, Warme:
295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2010

) ) CO,-Einsparungen ggi. 1998 (Mio. t CO,) - Maximum
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Allgemeine Versorgung 0,0 6,1 8,1 10,6 13,9 13,4 13,6 11,0 12,3

davon kommunale Unternehmen’ 0,0 1,3 1,8 3,8 6,2 5,6 59 6,0 7,6
Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 3,2 3,0 52 5,0 5,6 5,8 6,6 9,3
Gesamt (AV und IKW) 0,0 9,3 11,1 15,8 18,9 19,0 19,4 17,5 21,6
KWK-Anlagen auf3erhalb des
Erfassungsbereichs der 0,0 -2,0 -1,9 -1,8 -1,0 1,8 3,9 5,8 7,5
Verbande

nicht erfasste BHKW? 0,0 -2,0 -1,9 -1,8 -1,7 -1,5 -1,4 -1,2 -0,9

nicht erfasste biogene KWK-Anlagen? 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,3 53 7,0 8,4
Gesamte KWK-COy-Einsparungen ggil.| 6 74 9o 140 180 208 233 233 291
1998 (Maximum)

! entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von éffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst

w erden.

S Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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Im Vergleich mit der ungekoppelten Strom- und Wé&rmeerzeugung und damit als ge-
samter CO,-Effekt der KWK wurden fir den Zeitraum von 1998 bis 2010 die folgenden
Werte ermittelt:

o Auf Grundlage des stromseitigen Referenzsystems 1 (mit einer spezifischen Emis-
sion von 770 g CO,/kWhg) nimmt die CO,-Minderung durch die KWK bis 2010 um
26,6 Mio. t zu (Tabelle 8-15). Die CO,-Minderung im Jahr 2010 im Erfassungsbe-
reich der unterzeichnenden Verb&nde liegt bei 19,6 Mio. t CO,.

o Auf Grundlage des stromseitigen Referenzsystems 2 (mit einer spezifischen Emis-
sion von 860 g CO,/kWhg) nimmt die CO,-Minderung durch die KWK bis 2010 um
29,1 Mio. t zu (Tabelle 8-16). Die CO,-Minderung im Erfassungsbereich der unter-
zeichnenden Verbande liegt bei 21,6 Mio. t CO,.

Der groR3te Teil der erzielten CO,-Minderung entfallt dabei auf den Bereich der allge-
meinen Energieversorgung. Sowohl fur die allgemeine Versorgung als auch fir die in-
dustrielle Kraftwirtschaft stagniert die CO,-Minderung von 2006 bis 2008. Danach sinkt
sie im Jahr 2009 im Bereich der allgemeinen Versorgung deutlich, um dann 2010 wie-
der anzusteigen, ohne das Niveau von 2008 wieder zu erreichen. Fur die industrielle
Kraftwirtschaft steigen die CO,-Emissionen ab 2009 deutlich, so dass im Jahr 2010 die
hdchsten Einsparungswerte von 9,1 (bzw. 9,3) Mio. t CO, erreicht werden. Deutliche
Zuwachse bei der CO,-Minderung seit 2006 kénnen vor allem im Bereich der sich dy-
namisch entwickelnden biogenen KWK-Erzeugung auf3erhalb des Erfassungsbereichs
der Verbande verzeichnet werden. Im Jahr 2010 beruht mehr als ein Viertel der Ein-
sparungen auf der Entwicklung in dem Bereich der KWK-Anlagen auf3erhalb der statis-
tischen Erfassung.

8.6.2 Komponentenanalyse

Tabelle 8-17 und Tabelle 8-18 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 ausdriuckt. Dartber hinaus wird dar-
gestellt, in welchen Bereichen diese Minderungen erzielt wurden: in (Uberwiegend)
grofRen fossil betriebenen KWK-Anlagen, fossil betriebenen BHKW sowie biogenen
KWK-Anlagen.

Die CO,-Minderungseffekte fir 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-
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fekte entsprechen jeweils der gesamten KWK-Strom- und Warmeerzeugung (Tabelle
8-7 und Tabelle 8-9). Die Minderungseffekte durch grol3e fossile KWK entsprechen den
gesamten Minderungseffekten abziiglich 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 EinflussgréRen handelt.

Tabelle 8-17: Einfluss der einzelnen Komponenten zur CO,-Minderung - Ge-
samtgerust (Referenzsystem 1), 1998, 2003-2010
CO,-Minderung ggu. 1998 (Minimum, Mio. t CO,)
1998 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010
KWK-Stromerzeugung 0 7 11 13 13 15 15 21
GrolRe KWK, fossil 0 6 7 8 7 8 6 11
BHKW, fossil 0 2 2 2 2 2 2 1
Biogene KWK 0 0 2 3 4 5 7
KWK-Warmeerzeugung 0 1 3 3 3 4 4 8
GrolRe KWK, fossil 0 0 2 1 0 0 -1
BHKW, fossil 0 1 1 1 1 1 1
Biogene KWK 0
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen 0 -2 -1 0 4 2 3 2
GrolRe KWK, fossil 0 -1 0 2 5 3 4 -1
BHKW, fossil 0 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -1
Biogene KWK 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 0 7 13 16 19 21 22 27
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
Tabelle 8-18: Einfluss der einzelnen Komponenten zur CO,-Minderung - Ge-

samtgerist (Referenzsystem 2), 1998, 2003-2010

CO,-Minderung ggu. 1998 (Maximum, Mio. t CO;)
1998 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010
KWK-Stromerzeugung 0 8 12 14 14 17 17 23
GrolRe KWK, fossil 0 6 8 9 8 9 7 13
BHKW, fossil 0 2 2 2 2 2 2
Biogene KWK 0 0 2 3 4 6 8
KWK-Warmeerzeugung 0 1 3 3 3 4 4 8
GrolRe KWK, fossil 0 0 2 1 0 0 -1
BHKW, fossil 0 1 1 1 1 1 1 1
Biogene KWK 0
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen 0 -2 -1 0 4 2 3 -2
GrolRe KWK, fossil 0 -1 0 2 5 3 4 -1
BHKW, fossil 0 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -1
Biogene KWK 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 0 7 14 18 21 23 23 29
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Die Darstellung zeigt, dass rund ein Viertel der gesamten CO,-Minderungen auf den
Zeitraum vor der Unterzeichnung der KWK-Vereinbarung im Jahr 2003 entféllt.
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Insgesamt weist die Ausweitung der KWK-Stromerzeugung die gréf3te CO,-Minderung
von 21 bzw. 23 Mio. t CO, bis 2010 auf. Davon entfallen rund 40 % (8 bzw. 9 Mio. t
CO,) auf die dynamisch wachsende KWK-Stromerzeugung mit biogenen Brennstoffen,
insbesondere seit 2005. Dieser Betrag ist von 2008 auf 2009 auch durch den Einbruch
im Bereich der grollen KWK besonders deutlich ausgefallen. Im Bereich der grofRen
fossilen KWK-Erzeugung hat hingegen zwischen 2003 und 2008 keine wesentliche
Ausweitung der Minderungseffekte durch KWK-Stromerzeugung stattgefunden. Im
Jahr 2009 hingegen ist ein deutlicher Einbruch festzustellen, der im Jahr 2010 von ei-
nem erheblichen Anstieg auf ein bisheriges deutliches Maximum gefolgt wird.

Die KWK-Warmerzeugung weist mit 8 Mio. t CO, bis 2010 den zweitgréten CO,-
Minderungsbeitrag auf. Da die KWK-Warmeerzeugung nicht in gleichem MalRe wie die
KWK-Stromerzeugung angestiegen ist (vgl. die steigende Stromkennzahl in Tabelle
8-10) fallt diese Zunahme relativ gesehen niedriger aus. Wahrend die CO,-Minderung
durch KWK-Wéarme im Bereich grofer fossiler KWK-Anlagen zwischen 2005 und 2009
ricklaufig ist und erst im Jahr 2010 wieder ein deutlicher Minderungsbeitrag zu be-
obachten ist, hat der Beitrag der biogenen KWK-Anlagen im gleichen Zeitraum stark
zugenommen (auf 4 Mio. t CO, im Jahr 2010).

In den Tabellen werden nur geringe zusatzliche CO,-Minderungseffekte durch die Ein-
sparung der CO,-Emissionen der KWK-Anlagen ausgewiesen, im Jahr 2010 fallen die-
se sogar negativ aus. Dabei muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass eine an-
nahernde Konstanz der CO,-Emissionen der KWK-Anlagen bei seit 1998 gestiegener
KWK-Strom- und Warmeproduktion nur durch eine deutliche Verringerung der spezifi-
schen COj,-Emissionen durch Verédnderung des Brennstoffmixes (siehe die spezifi-
schen CO,-Emissionen in Tabelle 8-12 und Tabelle 8-13) méglich war.

Wird diese Analyse nur fir die beiden Berichtskreise der allgemeinen Versorgung und
der industriellen Kraftwirtschaft durchgefiihrt, ergibt sich eine ahnliche Verteilung der
Einflussparameter:

Tabelle 8-19: Einfluss der einzelnen Komponenten zur CO,-Minderung im Erfas-
sungskreis der Verbande (Referenzsystem 1), 1998, 2003-2010
CO,-Minderung ggu. 1998 (Minimum, Mio. t CO5)
1998 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010
KWK-Stromerzeugung 0 9 13 14 12 14 12 17
Allgemeine Versorgung 0 12 14 15 14 15 12 15
Industrielle Kraftwirtschaft 0 -3 -1 -1 -1 -1 -1 2
KWK-Warmeerzeugung 0 3 4 4 3 3 2 6
Allgemeine Versorgung 0 4 6 7 5 5 5 6
Industrielle Kraftwirtschaft 0 -1 -2 -3 -2 -2 -2 0
CO,-Emissionen der KWK-Anlagen 0 -4 -2 -1 2 1 2 -3
Allgemeine Versorgung 0 -12 -11 -10 -7 -9 -7 -10
Industrielle Kraftwirtschaft 0 8 9 9 9 9 9 7
Gesamt 0 8 14 17 18 18 16 20
Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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Der Einfluss der erhohten KWK-Stromerzeugung fallt im Erfassungskreis der Verbande
noch starker ins Gewicht: so hat diese einen Anteil von 85 % an der Gesamteinspa-
rung gegeniber 79 % bei der Gesamtbetrachtung.

8.6.3 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. Fir den hier erforderlichen Zweck der Vergleichbar-
keit zwischen den Jahren ist dieses ein angemessenes Verfahren. Dennoch soll in die-
sem Kapitel ein kurzer Vergleich angestellt werden, welche Auswirkungen die Verwen-
dung eines dynamischen Systems auf die berechneten CO,-Einsparungen haben wiir-
de.

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. Fir diese
Beispielrechnung sollen deshalb die aktuellen Vermeidungsfaktoren aus BMU (2012)
verwendet werden fir das Jahr 2010*: 679 g CO,/kWh fiir die Strom- und 273 g
CO./kWh fur die Warmeerzeugung. Zwischen 1998, fiir das die Vermeidungsfaktoren
des ersten Referenzsystems gewahlt werden (770 bzw. 295 g CO,/kwWh), und 2010
findet eine lineare Interpolation statt.

'3 Diese beziehen sich auf die Verdrangungswirkung von Biomasse-Anlagen, sollen hier dennoch bei-
spielhaft herangezogen werden, um einen sinkenden Verlauf der spezifischen CO,-Emissionen des
Strom-Referenzsystems zu veranschaulichen.
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Tabelle 8-20 CO,-Einsparungen gegentiber dynamischen Referenzsystem

CO,-Einsparungen ggu. 1998 (Mio. t CO,) - Minimum
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Berichtskreis

Allgemeine Versorgung 0,0 1,9 3,0 4,9 7,3 6,7 6,0 3,4 3,5
davon kommunale Unternehmen’ 0,0 1,1 1,6 3,5 5,8 53 55 54 6,8
Industrielle Kraftwirtschaft 0,0 1,9 15 3,0 2,5 2,7 2,6 2,8 4,4
Gesamt (AV und IKW) 0,0 3,8 4,5 7,9 9,8 9,4 8,5 6,2 7,9
KWK-Anlagen auRerhalb des
Erfassungsbereichs der 0,0 -1,8 -1,8 -1,7 -1,0 1,3 3,0 4,5 5,8
Verbéande
nicht erfasste BHKW? o0 -1,8 18 1,7 17 16 -15 1,4 -12

nicht erfasste biogene KWK-Anlagend 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,9 4,5 59 7,0
Gesamte KWK-CO,-Einsparungen ggul.
1998 (Minimum)

* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

0,0 2,0 2,7 6,1 8,7 10,7 11,5 10,7 13,7

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst
w urden. Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen
Statistik erfasst w erden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeristen der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quellen: Eigene Berechnungen Oko-Institut.

Bei ansonsten vdllig gleichbleibenden Werten ergibt sich eine Gesamteinsparung von
13,7 Mio. t CO, im Jahr 2010 (davon 7,9 Mio. t CO, im Erfassungsbereich der Verban-
de), gegenlber dem Ergebnis von 26,6 Mio. t CO, bei Verwendung des statischen Re-
ferenzsystems 1 (19,6 Mio. t CO, fiir die Verbande). Diese Beispielrechnung veran-
schaulicht die grof3e Sensitivitdt der Rechnung in Bezug auf das verwendete Referenz-
system.
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9 Betrachtung der installierten KWK-Leistung

Grundsatzlich ist auch die Entwicklung der installierten KWK-Leistung von Interesse,
da diese weniger von konjunkturellen Schwankungen betroffen ist als die Strom- und
Warmeerzeugung aus KWK-Anlagen. Damit wird die Betrachtung der Auswirkung der
KWK-Vereinbarung um tatsachliche Zubaueffekte erganzt.

Im Rahmen der abschlieRenden Arbeiten zur KWK-Vereinbarung erfolgte deshalb
durch den BDEW in Absprache mit dem VIK eine Zusammenstellung der KWK-
Leistungen, um eine Ubersicht tber den Stand an KWK-Installationen zu erlangen.

Unterschieden wird dabei grundséatzlich in die Kategorien
e Dampfturbinen (DT-Entnahmekondensations- und Gegendruckmaschinen)
e Gasturbinen (GT mit Abhitzekessel)

e GuD-Anlagen (Gasturbinen mit nachgeschalteter Dampfturbine und Abwarme-
nutzung)

e Verbrennungsmotoren und sonstige Anlagen (VM- BHKW)

Diese Betrachtungen des BDEW werden durch das Oko-Institut geprift und durch An-
nahmen in Bezug auf die installierte Leistung im Bereich der industriellen Kraftwirt-
schaft sowie von Verbrennungsmotoren und biogen betriebenen KWK-Anlagen er-
ganzt. Die Zusammenfihrung der Gesamtleistung stellt damit einen Zusammenschnitt
aus einer Bottom-up-Betrachtung des BDEW und einer Top-down-Analyse des Oko-
Instituts dar, die keinen Anspruch auf eine exakte Abgrenzung zwischen den einzelnen
Erfassungsbereichen haben kann. Vielmehr geht es hier um eine solide Schatzung der
installierten KWK-Leistung, die das Bild der KWK-Landschaft ergédnzen und die Ein-
ordnung von jahrlich zugebauten Leistungsmengen ermdéglichen soll.

Die Analyse der KWK-Leistung beschrankt sich auf die Stichjahre des KWK-
Monitorings und umfasst damit die Jahre 1998 bzw. 2003, 2005 und 2010.

9.1 Definition der KWK-Leistung

Im Folgenden wird unter der ,KWK-Leistung® die elektrische installierte Engpal3leistung
einer Anlage verstanden, die der maximalen elektrischen Leistung bei gleichzeitiger
maximaler Warmeauskopplung entspricht. Dabei wird nur derjenige Anteil der elektri-
schen Leistung betrachtet, der direkt mit Warmeauskopplung verbunden ist (die KWK-
Scheibe). Der Anteil der elektrischen Leistung, der sich ausschlief3lich auf die Erzeu-
gung von Strom bezieht (Kondensations-Anteil, im Folgenden ,Kond-Leistung®), wird
nicht bertcksichtigt. Der Begriff der ,elektrischen Leistung der KWK-Anlage“ hingegen
summiert beide Leistungsanteile.

Je nach Anlagentyp und KWK-Konfiguration entspricht die KWK-Leistung damit entwe-
der der installierten elektrischen Leistung oder sie ist kleiner als diese. Insbesondere
bei Anlagen mit nur einer geringen Warmeanschlussleistung oder einer geringen
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Stromkennzahl, ist die elektrische KWK-Leistung haufig deutlich kleiner als die gesam-
te elektrische Leistung.

Bei Gasturbinen mit Abhitzekesseln, ORC-Anlagen, Verbrennungsmotoren und Ge-
gendruckmaschinen kann angenommen werden, dass die elektrische Nettoleistung der
Anlage der KWK-Leistung entspricht, wenn eine entsprechende Nutzwarmeauskopp-
lung mdoglich ist.

Bei Anzapf- und Entnahmekondensationsmaschinen muss die entsprechende KWK-
Leistung entweder auf Anlagenbasis bestimmt oder mit Hilfe geeigneter Kennwerte ge-
schatzt werden.

9.2 Analyse des BDEW fir Anlagen der allgemeinen Versorgung

Fur die Analyse des BDEW wurden vor allem die AGFW-Hauptberichte zur Fernwar-
meversorgung 1998-2009 als Datengrundlage verwendet, die seit dem Jahr 2007 in
dem hier verwendeten Detaillierungsgrad nicht mehr 6ffentlich verfigbar sind. Als wei-
tere Datenquelle wurden die von der DEHSt ver6ffentlichten Emissionshandelsinventa-
re und die von den Ubertragungsnetzbetreibern veroffentlichten EEG-
Anlagenstammdaten verwendet. Fur Informationen zu Verdnderungen im Anlagenbe-
stand in den Jahren 2005-2010 wurden zusatzlich zu diesen Quellen Erhebungen des
Verbandes, Kraftwerkslisten (UBA und BNA), Literatur- und Internetrecherchen sowie
Unternehmensangaben verwendet.

Abgrenzung

Der vom BDEW in dieser Analyse betrachtete Berichtskreis umfasst vornehmlich
Dampfturbinen, Gasturbinen und GuD-Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von
mehr als 20 MW. Fir Anlagen dieser Gré3enordnung lief3 sich mit Hilfe der Emissions-
handel-Daten der DEHst und der EEG-Daten der Ubertragungsnetzbetreiber feststel-
len, welche Anlagen in Betrieb sind und ob ggf. Uber den Berichtszeitraum wesentliche
Erweiterungen oder Stilllegungen stattgefunden haben, die sich auf die KWK-Leistung
ausgewirkt haben kénnten.

Die Daten zu den Verbrennungsmotoren wurden vom BDEW nur indikativ mitgefihrt.
Das liegt vor allem darin begriindet, dass diese Anlagenleistungen in den AGFW-Daten
haufig summiert angegeben werden und damit in der Rubrik Blockheizkraftwerke eine
unbestimmte Leistung an Verbrennungsmotorenanlagen und sonstigen Anlagen (z.B.
ORC-Anlagen oder Brennstoffzellen) mit einer Leistung von weniger als 1MW, ausge-
wiesen wird. Andererseits ist davon auszugehen, dass nicht alle BHKW gemeldet wur-
den und nicht wie bei den grof3en Anlagen eine nachtrégliche anlagenscharfe Erfas-
sung mdoglich ist. Die vom BDEW angegebene Zahl fir dieses Segment ist damit nur
als Anhaltswert zu verstehen, der weder einen Anspruch auf Vollstandigkeit noch auf
eine exakte Abgrenzung hinsichtlich der Anlagengrofie hat.
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Zuweisung zu einzelnen Jahren

Fur das Jahr Basisjahr 1998 wurden Anlagenleistungen des AGFW erganzt durch zu-
satzlich einzubeziehende Dampf- und Gasturbinen sowie GuD-Anlagen, die der BDEW
bereits im ersten Monitoringbericht fur die Jahre 1998-2005 in seinem Fortschrittsbe-
richt aufflhrte.

Veranderungen des Berichtskreises der AGFW-Statistik und eine Bereinigung des
Fremdbezugs um Anlagen, die dem Berichtskreis Bergbau und verarbeitendes Gewer-
be zugehotren, sowie Neuinbetriebnahmen, Kapazitatserweiterungen und SchlieBun-
gen bis zum Jahr 2010 wurden durch den BDEW durch anlagenscharfe Betrachtungen
bertcksichtigt.

Fur das Jahr 2005 wurden die Daten des AGFW mit Informationen aus dem Bericht fir
das Jahr 2006 ergénzt, da Neuinbetriebnahmen und Modernisierungen, die aufgrund
der Fristen es KWK-Gesetzes in verstarktem Mal3e gegen Ende des Jahres 2005 er-
folgten, sich erst in den Statistiken des Jahres 2006 niedergeschlagen haben.

Identifizierung der KWK-Leistung

In den AGFW-Berichten wird die elektrische KWK-Leistung von eigenen Anlagen der
berichtenden Unternehmen nach Anlagentyp ausgewiesen.

Bezlglich des Fremdbezugs erfolgt in den AGFW-Berichten jeweils die Angabe des
Warmebezugs, des Prozentsatzes der davon in KWK erzeugten Warme und die ver-
tragliche Warmeleistung. Der BDEW berichtet, dass die Bezugsleistung in Ganze iden-
tifiziert und entweder dem Bereich der allgemeinen Versorgung oder der Industrie zu-
geordnet werden konnte. Durch die anlagenscharfe Identifizierung war auch eine Auf-
teilung auf die Maschinenarten méglich. Die Quantifizierung der KWK-Leistung fir die-
se und andere Anlagen, die nicht in den AGFW-Berichten aufgefiihrt werden, erfolgte
dann mit dem im Folgenden beschriebenen Verfahren:

Fur Gasturbinen mit Abhitzekesseln, ORC-Anlagen, Verbrennungsmotoren und Ge-
gendruckmaschinen (inklusive GuD-Anlagen mit Gegendruckturbine) wird angenom-
men, dass die gesamte elektrische Nettoleistung der Anlage der elektrischen KWK-
Leistung entspricht, insoweit eine entsprechende Nutzwarmeauskopplung aufgrund
vorhandener Warmesenken maglich ist.

Fur Anzapf- und Entnahmekondensationsmaschinen (inklusive GuD-Anlagen mit Ent-
nahmekondensationsturbine) wird die zugehdrige KWK-Leistung Uber typische leis-
tungs- und arbeitsbezogene Stromkennzahlen nach Anlagenart und Brennstoff abgelei-
tet.

Fur Anlagen, bei denen die Maschinenart nicht eindeutig bestimmt werden konnte, er-
folgt im Falle stromgefihrter Anlagen (im Regelfall installierte Leistung MWg > MWy,)
die Bestimmung der KWK-Leistung Uber Multiplikation einer typischen Stromkennzahl
(nach Brennstoff bzw. Feuerungsanlagentechnologie) mit der installierten Nettowarme-
leistung (ohne Spitzenkessel.)
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Die Ableitung von typischen leistungsbezogenen Stromkennzahlen beruht im Fall von
Steinkohle-, Braunkohle- oder erdgasgefeuerten Anlagen auf den Daten des AGFW-
Hauptberichtes 2006 und 2009. Fur andere Brennstoffe wurden arbeitsbezogene
Stromkennzahlen aus der Energiestatistik der allgemeinen Versorgung der Jahre 2005-
2010 ermittelt, ebenso wie Umrechnungsfaktoren fur Brutto-Netto-Verhaltnisse.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte in funf Teilgruppen fur die Anlagenarten
Dampfturbinen, Gasturbinen (mit Abhitzekessel), GuD-Anlagen und Sonstige (BHKW).
Die Abgrenzung zu Anlagen der industriellen Kraftwirtschaft wurde mit dem VIK abge-
stimmt.

9.3 Bewertung der Gutachter

Die vom BDEW angestellte Analyse ergibt ein detailliertes Bild der installierten KWK-
Leistung der allgemeinen Versorgung, das vom beschrieben Verfahren her in sich
stimmig erscheint. Grundsatzlich kann die Analyse jedoch wegen der zum Teil unverof-
fentlichten AGFW-Daten und Verbandsumfragen, aber auch auf Grund der zahlreichen
zusatzlichen anlagenspezifischen Informationen, von den Gutachtern nicht im Detalil
nachvollzogen werden. In Bezug auf einzelne Aspekte ergaben sich Nachfragen insbe-
sondere durch den Vergleich mit statistischen Daten, die in einer ersten Stellungnahme
vom 14.03.2012 zusammengefasst wurden. Der Bericht wurde daraufhin an einzelnen
Stellen im betreffenden Kapitel Uberarbeitet, vor allem in Bezug auf die Stromkennzahl
fir GuD-Anlagen.

Die vom BDEW verwendeten leistungsbezogenen Stromkennzahlen, die auf Basis
der AGFW-Berichte erstellt wurden, sind an Hand von Stichproben nachvollzogen wor-
den. Die Werte fur Dampfturbinen und Gasturbinen in den Stichproben entsprechen
den vom BDEW verwendeten Werten. Die angesetzten Stromkennzahlen fir GuD-
Anlagen basieren auf dem AGFW-Bericht 2009, der nicht 6ffentlich ist. Mit der Uberar-
beitung des Berichts wurde die Stromkennzahl fiir GuD-Anlagen zusatzlich unterteilt in
Entnahmekondensationsanlagen und Gegendruckanlagen. Die weiterhin in der Analy-
se erwahnten offentlich verfigbaren Daten aus den AGFW-Berichten konnten weitge-
hend nachvollzogen werden.

Im AGFW-Arbeitsblatt FW 308 sind Obergrenzen leistungsbezogener Stromkennzah-
len fir verschiedene Prozesse bzw. Anlagentypen aufgefuihrt, die in der Praxis nur in
Ausnahmeféllen erreicht oder tberschritten werden und damit fir Plausibilititsbetrach-
tungen als Obergrenze anzusetzen sind. Dampfturbinen-Heizkraftwerke im Fernwar-
mebereich haben hier einen Wert von 0,7, die Werte des BDEW liegen im Bereich von
0,21-0,42. Gasturbinen-Abhitzekessel haben eine Obergrenze von 0,8, GuD-Anlagen
(Uber 400 MW) liegen bei 1,5. Die Werte des BDEW befinden sich mit 0,6 und 0,98
bzw. 0,93 deutlich unter diesen Obergrenzen, jedoch sind in der BDEW-Analyse auch
erheblich kleinere GuD-Anlagen abgedeckt.

Die arbeitsbezogenen Stromkennzahlen fur mit Biomasse betriebene Dampfturbinen
lassen sich mit den Daten des Statischen Bundesamtes (Tabelle 066) nachvollziehen.
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Fur die Jahre 2005-2010 ergibt sich eine durchschnittliche Stromkennzahl von 0,4, im
Zeitraum 2006-2010 jedoch wie vom BDEW angesetzt 0,41- wobei ein deutlich stei-
gender Trend Uber die Jahre zu beobachten ist. Die Verwendung einer Stromkennzahl
von 0,41 erscheint damit angemessen. Fur Hausmill/Siedlungsabfall ergibt sich im
Zeitraum 2005-2010, wie vom BDEW genannt, eine durchschnittliche Stromkennzahl
von 0,26 - ebenso fur Industrie-Abfall 2009-2010, so dass auch diese Stromkennzahl
als geeignet fur die Abschéatzung der Leistung erscheint.

Fur arbeitsbezogene Stromkennzahlen werden im AGFW-Arbeitsblatt FW 308 Band-
breiten angegeben: Fur mit Mull/Ersatzbrennstoffen betriebene Dampfturbinen liegt die
arbeitsbezogene Stromkennzahl mit 0,26 im unteren Bereich der in der FW 308 gege-
benen Bandbreite von 0,2-0,4. Fur biogen betriebene Dampfturbinen rechnet der
BDEW mit 0,41, ein Wert, der wegen dem Biomasse-Einsatz im unteren Bereich fir
Fernwarme-Dampfturbinen in der FW 308 liegt (0,4-0,7).

Abgleich mit statistischen Daten zur installierten Leistung

Fur eine Einordnung der vom BDEW ermittelten KWK-Leistung wird diese im Folgen-
den der installierten Netto-Engpalleistung der allgemeinen Versorgung nach den Da-
ten des Statistischen Bundesamtes gegenulber gestellt. Berticksichtigt werden dabei
nur Anlagentypen mit KWK nach den Daten des Statistischen Bundesamtes (Tabelle
066/Tabelle 1). Diese sind damit Dampfturbinen (hier nur Gegendruck und Entnahme-
kondensationsmaschinen), Gasturbinen, Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen, Stir-
ling-Motoren, Dampfmotoren und ORC-Anlagen sowie ,Sonstige Anlagen®. Die instal-
lierte elektrische Netto-Engpalileistung dieser Maschinenarten, wie sie sich aus der
Statistik ablesen lasst, entspricht damit der Summe der KWK-Leistung nach den Anga-
ben des BDEW und einem Differenzbetrag, hier ,Kond-Leistung“ genannt.
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Abbildung 9-1 Installierte Leistung der Allgemeinen Versorgung nach Anlagenty-
pen mit KWK —im Jahr 2010
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(Gegendruck unf Abhitzekessel Dampfturbine Anlagen
Entnahmekond)

Quellen: StBa Tab 066; BDEW-Monitoringbericht 2012.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass im Bereich der allgemeinen Versor-
gung knapp 18 % der installierten Gegendruck- und Entnahmekondensations -
Dampfturbinen-Leistung KWK-Leistung ist, 58 % der installierten GuD-Leistung, 32 %
der restlichen Gasturbinen, sowie 69 % der Sammelkategorie ,Motoren und sonstigen
Anlagen®. Beim letzten Block muss jedoch bertcksichtigt werden, dass dieser nur indi-
kativ durch den BDEW berichtet wurde, wegen der Einbeziehung von Anlagen unter 1
MW und der unsicheren Abdeckung der Anlagen bis 20 MW Feuerungswarmeleistung.

Fur eine weitere Untersuchung der durch den BDEW ermittelten KWK-Leistungen wur-
den weiterhin auch die Daten des Statistischen Bundesamtes zur thermischen Netto-
Engpassleistung sowie zur KWK- und Gesamtstromerzeugung nach Anlagentypen be-
trachtet. Durch die Bildung von arbeitsbezogenen KWK-Anteilen und Stromkennzahlen
wurden KWK-Leistungen abgeschatzt. Diese und die Stromkennzahlen wurden den
Daten des BDEW gegenuber gestellt:
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Tabelle 9-1 Analyse der Daten des StBA zum Vergleich mit den durch den
BDEW ermittelten KWK-Leistungen
Engpassleist |Engpassleist KWK-Anteil Strom- Strom- KWK- Leislir:\Kg—mit
ung ung KWK-Strom- ) kennzahl kennzahl ) . K KWK-
elektrisch | thermisch | erzeugung (arbeits- (arbeits- | (leistungs- Leistung m‘|t arbeitsbez. Leistung
netto netto bez.) bez.) bez.) KWK-Anteil Strom-
kennzahl
GW TWh GW
Allgemeine Versorgung 64,4 38,4 53,4 15,3 20,3 17,3
Dampfturbinen 47,3 26,1 25,3 0,21-0,42 5,9 10,7 8,5
Gegendruck 2,8 7,8 8,5 0,90 0,26 2,5 2,1
Entnahmekondensation 44,5 18,3 16,8 0,08 0,47 3,4 8,6
Gasturbinen 15,4 9,5 24,4 8,3 8,3 7,7
ohne Abhitzekessel 2,3 0,4 1,0 0,72 0,80 1,6 0,3
mit Abhitzekessel 2,4 3,5 6,3 0,90 0,71 0,60 2,2 2,5 1,5
GUD 10,7 5,6 17,2 0,41 0,98 0,93-0,98 4,5 5,5 6,2
Motoren + Sonstige Anlagen 1,6 2,8 3,7 1,0 1,1 1,3 1,1
Verbrennungsmotoren 1,1 1,3 3,6 0,88 0,72 1,0 1,0
Brennstoffzellen, Stirling- und 00 0.0 0.0 1.00 013 0.0 0.0
Dampfmotoren, ORC ! ! ! ! ! ! !
Sonstige Anlagen 0,5 1,5 0,1 0,23 0,24 0,1 0,3
Quellen StBA Ableitung Ol aus StBA Zahlen BDEW Ableitung Ol aus StBA Zahlen BDEW

Quellen: StBa Tab 066; BDEW-Monitoringbericht 2012; eigene Berechnungen Oko-Institut.

Wahrend sich die KWK-Leistung der Dampfturbinen nach den Arbeiten des BDEW mit
8,5 GW in der Mitte zwischen der mit Hilfe des KWK-Anteils und der Stromkennzahl
abgeschétzten KWK-Leistung befindet™, ist der Wert firr die Gasturbinen-Leistung mit
7,7 GW etwa 0,5 MW unter der mit Hilfe der statistischen Daten ermittelten KWK-
Leistung. Dabei ist der BDEW-Wert fur GuD-Anlagen erheblich hoher, fir Gasturbinen
mit Abhitzekessel hingegen niedriger.

Diese Abweichungen kdnnen aus unterschiedlichen Zuordnungen von Maschinenarten
resultieren:

= Zum einen ist aus den erhobenen statistischen Daten ersichtlich, dass die von

den Betreibern angegebenen Informationen zu der Einordnung nach Maschi-
nenarten nicht immer eindeutig ist: So wird z.B. KWK-Strom — und Wéarmeer-
zeugung in nicht unerheblichen Mengen von Gasturbinen ohne Abhitzekessel
berichtet, was entweder auf einer fehlerhaften Angabe oder einer besonderen
Anlagenkonstruktion beruht, die solch eine Eingruppierung erklaren konnte
(z.B. eine direkte Abgabe der Warme).

Zum anderen ist anzunehmen, dass auch besonders in Bezug auf die Angaben
zu Gas- und Dampfturbinen unterschiedliche Einschatzungen dazu herrschen
kénnen, welche Anlagen als GuD-Anlage oder als getrennte Gas- und Dampf-
turbinen gemeldet werden. Da es keine eindeutigen Definitionen zu dem maxi-
malen raumlichen Abstand zwischen den Turbinen fir eine GuD-Anlage gibt
und diese einzelnen Turbinen auch zu unterschiedlichen Zeiten installiert wor-

14

Details zum methodischen Vorgehen in 9.4.1.
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den sein kdnnen, gibt es in Bezug auf die Eingruppierung einen Ermessens-
spielraum.

Der vom BDEW als rein indikativ angegebene Wert fur die KWK-Leistung von Motoren
entspricht sehr gut der aus den statischen Daten ermittelten KWK-Leistung fiir Motoren
und sonstige Anlagen.

Ein Abgleich mit der KWK-Stromerzeugung fir die einzelnen Maschinenarten mit den
Daten des Statistischen Bundesamtes zeigt, dass die sich damit ergebenden Vollbe-
nutzungsstunden im Jahr 2010 zwischen 2.993 und 3.319 Stunden liegen, also in einer
plausiblen GréRenordnung (siehe dazu Tabelle 9-3).

Insgesamt erscheint die Vorgehensweise zur Abschatzung der Leistung als angemes-
sen und das Ergebnis damit plausibel, so dass die durch den BDEW erhobenen Zahlen
zur KWK-Leistung fur das Gesamtgertist der KWK-Leistung verwendet werden.

9.4 Gesamtgerust der KWK-Leistung

Wahrend im Bereich der allgemeinen Versorgung vom BDEW eine anlagenscharfe Un-
tersuchung durchgefiihrt wurde, ist dies fur den Bereich der industriellen Kraftwerke
nicht mdglich. In dem Monitoring-Bericht des VIK wurde nur die installierte Gesamtleis-
tung aus den Daten des Statistischen Bundesamtes zitiert, eine Ermittlung der sich
damit ergebenden KWK-Leistung erfolgte nicht. Fir die Abschétzung der gesamten in-
stallierten KWK-Leistung ist weiterhin eine Erganzung im Bereich der kleinen fossil be-
triebenen BHKW und der biogen betriebenen Anlagen aufRerhalb der Statistik erforder-
lich.

Fur ein vollstandiges Bild der installierten KWK-Leistung missen fir diese drei zusatz-
lichen Bereiche geeignete Abschéatzungen durch die Gutachter durchgefuhrt werden.
Dazu werden zum einen die Daten des Statistischen Bundesamtes sowohl in Bezug
auf die installierten Leistungen als auch die KWK-Strom- und W&rmeerzeugung ver-
wendet (Tabellen 066 und 067). Zum anderen werden die Informationen aus der
BHKW-Datenbank des Oko-Instituts fir kleine fossil betriebene BHKW als auch die Da-
ten der Bundesnetzagentur zu EEG-geftérderten Biomasse-Anlagen verwendet.

9.4.1 Methodisches Vorgehen zur Ergadnzung der Leistungen der allgemeinen
Versorgung

Fur die Ermittlung der KWK-Leistung in der industriellen Kraftwirtschaft werden die Da-
ten des Statistischen Bundesamtes nach Anlagentypen genutzt (Tabellen 1 und 3), um
Kennzahlen zur KWK zu gewinnen. Anschlie3end erfolgen geeignete Abschatzungen
analog zu den Ergebnissen des Vergleichs dieser Kennzahlen mit den Bottom-up-
Ergebnissen des BDEW.

Als Kennzahlen wurde einerseits der arbeitsbezogene KWK-Anteil als Verhéltnis der
KWK-Stromerzeugung zur gesamten Stromerzeugung ermittelt, zum anderen die ar-
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beitsbezogene Stromkennzahl als Verhéltnis der jahrlichen KWK-Strom- zur KWK-
Warmeerzeugung. Durch die Multiplikation entweder der installierten elektrischen Eng-
passleistung mit dem KWK-Anteil bzw. der installierten thermischen Engpassleistung
mit der Stromkennzahl ergeben sich zwei Abschatzungswerte fur die KWK-Leistung:

KWK-Leistungxwk-anei= Stromerzeugunggwk / Stromerzeugunggesam:*LeiStungeiekir, gesamt
KWK-Leistungswomk = Stromerzeugungxwk / Warmeerzeugunggwxk*Leistunginerm gesamt

Im Gegensatz zur anlagenscharfen Analyse des BDEW werden dabei die Leistungen
auf hochaggregierter Ebene der Maschinenarten ermittelt. Au3erdem findet durch die
Verwendung der Uber das Jahr gemittelten Erzeugungswerte eine Berlcksichtigung
der tatséchlichen (durchschnittlichen) Fahrweise der KWK-Anlagen statt.

Wahrend sich leistungsbezogene Kennzahlen auf GrofRen beziehen, die in einer Mess-
zeit (meistens dem Auslegungszustand) ermittelt werden und damit Obergrenzen dar-
stellen, beziehen sich arbeitsbezogene Kennzahlen auf Werte innerhalb einer Be-
richtszeit (hier ein Jahr). Damit liegen arbeitsbezogenen Werte, die auf langen Be-
richtszeitrAumen beruhen, unter den leistungsbezogenen Werten, da die Anlagen im
Mittel nicht im Auslegungszustand betrieben werden®®.

Die detaillierte Bottom-up-Betrachtung der installierten Leistungen und der Verwen-
dung von leistungsbezogenen Stromkennzahlen bei der Analyse des BDEW stellt da-
mit vom methodischen Gesichtspunkt eher eine Obergrenze fir die KWK-Leistung dar.

Die Multiplikation der installierten elektrischen Leistung mit dem KWK-Anteil nach den
Daten des Statistischen Bundesamtes stellt eine sichere Verknupfung der KWK-und
Gesamtleistung dar, die damit jedoch zu tendenziell niedrigeren Werten flihrt, in Ab-
hangigkeit der Fahrweise der KWK-Anlagen pro Jahr.

Die Multiplikation der installierten thermischen Leistung mit der Stromkennzahl nach
den Daten des Statistischen Bundesamtes fiihrt hingegen zu etwas zu hohen Werten
bezlglich der KWK-Leistung, da nicht die gesamte thermische Leistung fur die War-
meerzeugung in KWK zur Verfligung steht. So wird nur ein Anteil von rund 90% der in
den Tabellen 66 und 67 berichteten Warmeerzeugung in KWK erzeugt, insbesondere,
weil in der berichteten thermischen Engpassleistungen auch Spitzenkessel mit beriick-
sichtigt sein kdnnen. Die Verwendung eines Abschlags ware hier angebracht, da die
Quantifizierung eine Abschétzung der Spitzenkesselleistung erfordern wirde und diese
Angabe nicht verfligbar ist, wiirde diese Herangehensweise keine genaueren Ergeb-
nisse erzielen. Der durch die arbeitsbezogene Stromkennzahl ermittelte Wert der
KWK-Leistung wird damit rein qualitativ als oberer Wert angesehen.

% m vorliegenden Fall liegt die leistungsbezogene Stromkennzahl nach der Auswertung der AGFW-

Daten unter den arbeitsbhezogenen Werten. Dieses beruht auf den in Kapitel 9.3 dargestellten unter-
schiedlichen Abgrenzungen.

-87 -



Oko-Institut Monitoring KWK-Vereinbarung 2010

9.4.2 Industrielle Kraftwirtschaft

Fur die Abschatzung der KWK-Leistung der industriellen Kraftwirtschaft wird analog
zum Vergleich der Leistungszahlen der allgemeinen Versorgung in Kapitel 9.3 eine Ta-
belle mit Hilfe der statistischen Daten erstellt. Das Verfahren wird dabei zuséatzlich ge-
stutzt durch die Ergebnisse, die im Vergleich der Zeitreihen zur KWK-Leistung fur die
allgemeine Versorgung gewonnen wurden (siehe dazu auch Abbildung 9-2). Durch die
so ermittelten Eckwerte der KWK-Leistung kann auf detaillierter Maschinenartebene
eine Abschatzung vorgenommen werden mit den folgenden Annahmen:

e FiUr Gegendruck-Dampfturbinen wurde die installierte elektrische Gesamtleis-
tung angesetzt

e Fur Entnahme-Kondensationsmaschinen sollte nach Experten-Einschatzung
des VIK 90 % der installierten elektrischen Leistung angesetzt werden, da die
Anlagen in der Industrie im Allgemeinen dafur ausgelegt sind, mit 10 % des
Dampfmassenstroms durch den Kondensator zu fahren.

e Fir Gasturbinen ohne Abhitzekessel wird die mit der Stromkennzahl bestimmte
Leistung angesetzt. Eigentlich kann angenommen werden, dass bei dieser Ma-
schinenart keine KWK-Erzeugung stattfindet. Da aber (geringfiigige) Daten zur
KWK-Erzeugung vorliegen, finden diese hier damit dennoch Bertcksichtigung.
Der VIK merkt an, dass Gasturbinen generell nicht als reine Stromerzeuger in
der Industrie eingesetzt werden.

e Fir Gasturbinen mit Abhitzekessel und GuD-Anlagen wird der niedrigere der
Eckwerte angesetzt — damit liegen die Werte jeweils knapp unter der elektri-
schen installierten Leistung.

o Fur Verbrennungsmotoren und Brennstoffzellen wird die gesamte installierte
elektrische Leistung angesetzt.

o Fur sonstige Anlagen wird die mit dem KWK-Anteil bestimmte KWK-Leistung
verwendet.
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Tabelle 9-2 Ableitung der KWK-Leistung fur die industrielle Kraftwirtschaft
(2010)
Engpassleist [Engpassleist X Strom- . KWk .
KWK-Anteil KWK- Leistung mit
ung ung KWK-Strom- . kennzahl . i K KWK-
X X (arbeits- R Leistung mit| arbeitsbez. .
elektrisch | thermisch | erzeugung (arbeits- . Leistung
bez.) KWK-Anteil |  Strom-
netto netto bez.)
kennzahl
GW TWh GW
Industrielle Kraftwirtschaft 9,7 25,5 29,8 6,2 8,0 9,1
Dampfturbinen 6,7 19,2 129 3,3 4,5 6,3
Gegendruck 2,4 9,9 7,5 0,86 0,18 2,1 1,8 2,4
Entnahmekondensation 4,3 9,3 5,4 0,29 0,29 1,2 2,7 3,8
Gasturbinen 2,6 4,8 16,0 2,5 3,3 2,5
ohne Abhitzekessel 0,1 0,1 0,1 0,42 0,34 0,0 0,0 0,0
mit Abhitzekessel 1,8 33 11,5 0,98 0,65 1,8 2,1 1,8
GUD 0,7 1,4 4,3 0,98 0,82 0,7 1,2 0,7
Motoren + Sonstige Anlagen 0,5 1,5 0,9 0,3 0,2 0,4
Verbrennungsmotoren 0,3 0,2 0,8 0,93 0,79 0,3 0,2 0,3
Brennstoffzellen, Stirling- und
0,0 0,0 0,1 0,80 0,21 0,0 0,0 0,0
Dampfmotoren, ORC
Sonstige Anlagen 0,1 1,2 0,0 0,12 0,02 0,0 0,0 0,0

Quellen: StBa Tab 067; BDEW-Monitoringbericht 2012; eigene Berechnungen Oko-Institut.

Damit ergibt sich fur das Jahr 2010 eine KWK-Leistung von insgesamt 9,1 GW im Be-
reich der industriellen Kraftwirtschaft.

9.4.3 Fossil betriebene Motoren

Die installierte Leistung von BHKW unter 1 MW wird durch die Informationen der
BHKW-Datenbank erganzt (siehe dazu 7.1.1), die dieser direkt entnommen werden
konnen. Fur das Jahr 2010 ergibt sich eine installierte KWK-Leistung von 0,9 GW, die
der installierten Gesamtleistung entspricht.

9.4.4 Biogen betriebene Anlagen aul3erhalb der Statistik

Die KWK-Leistung von biogen betriebenen Anlagen wird aus den Daten der Bundes-
netzagentur gewonnen. Im Jahr 2010 sind dort 4,5 GW installierter Leistung fir die
Forderung durch das EEG gemeldet gewesen, davon 2,7 GW unter 1 MW und 1,8 GW
tber 1 MW.

Beim Vergleich mit den Daten der AGEE-Stat ergibt sich ein Anteil von 73 % der
Stromerzeugung aus Biomasse (fest, fllissig, gasformig), die auf3erhalb der Statistik er-
folgt (AGEE-Stat: 27,3 TWh, nach StBA: 7,3 TWh). Deshalb wird tGberschlagig ange-
nommen, dass dieser Anteil auch der installierten Leistung entspricht, die nicht statis-
tisch erfasst ist. Damit liegen dann rund 75 %* 4,5 GW, also 3,3 GW aul3erhalb der
Statistik. Unter Beaufschlagung des KWK-Anteils von 37 %, der sich aus den Daten
der EEG-geférderten Biomasse-Anlage fir alle Anlagen ergibt (siehe dazu 7.2), lasst
sich eine KWK-Leistung von 1,2 GW abschatzen.
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Fur biogene KWK-Anlagen erfolgt die Aufteilung in Motoren und Dampfturbinen unter
Verwendung der Ergebnisse des Umweltbundesamtes im Rahmen der AGEE-Stat™.
Daraus ergibt sich, dass der Motoren-Anteil zwischen 2006 und 2010 deutlich ange-
stiegen ist: von 70% auf 88 %.

9.4.5 Zusammenfassung zum Gesamtgeriist

Damit ergibt sich das in der folgenden Tabelle dargestellte Gesamtgerust der installier-
ten KWK-Leistung in Deutschland:

Tabelle 9-3 Gesamtgerust der installierten KWK-Leistung, 2010
Engpass- . . KWK-Strom- Voll-
leistung KWK-Leistung | Kond-Leistung benutzungs-
) erzeugung
elektrisch stunden
GW MWh Std.
Gesamt 78,3 28,5 49,8 93.368.188 3.272
Dampfturbinen 54,4 14,9 39,5 39.011.773 2.622
Gasturbinen 18,0 10,2 7,8 40.430.638 3.961
Motoren + Sonstige Anlagen 5,9 3,5 2,4 13.925.777 4.034
Gesamt AV + IKW 74,1 26,4 47,7 83.199.753 3.151
Dampfturbinen 54,0 14,7 39,3 38.217.664 2.593
Gasturbinen 18,0 10,2 7,8 40.430.638 3.961
Motoren + Sonstige Anlagen 2,1 1,5 0,6 4.551.451 3.127
Allgemeine Versorgung 64,4 17,3 47,1 53.405.153 3.090
Dampfturbinen 47,3 8,5 38,9 25.300.517 2.993
Gasturbinen 15,4 7,7 7,7 24.447.500 3.163
Motoren + Sonstige Anlagen 1,6 1,1 0,5 3.657.136 3.319
Industrielle Kraftwirtschaft 9,7 9,1 0,6 29.794.600 3.267
Dampfturbinen 6,7 6,3 0,4 12.917.147 2.055
Gasturbinen 2,6 2,5 0,1 15.983.139 6.449
Motoren + Sonstige Anlagen 0,5 0,4 0,1 894.315 2.528
AuBerhalb der Statistik 4,2 2,1 2,1 10.168.435 4,759
Fossile BHKW unter 1 MW 0,9 0,9 0,0 3.274.649 3.577
Motoren 0,9 0,9 0,0 3.274.649 3.577
Biogen betriebene Maschinen
auBerhalb der Statistik * 3,3 1,2 2,1 6.893.786 *
dv. Dampfturbinen 0,4 0,1 0,2 794.109
dv. Motoren 2,9 1,1 1,8 6.099.677
* Biogene KWK-Anlagen bendtigen einen Teil der erzeugten Warme zur Aufrechterhaltung des Prozesses, dieser
Warmeanteil wird hier nicht in die Leistungsberechnung einbezogen. Aus diesem Grund ist auch die Berechnung der
Vbh mit Hilfe der KWK-Stromerzeugung nicht sinnvoll.

Quellen: StBa Tab. 066 und 067; BDEW-Monitoringbericht 2012; BNA 2012, BMU 2012,
BHKW-Umfrage, eigene Berechnungen Oko-Institut.

18 personliche Kommunikation mit Herrn Schneider vom Umweltbundesamt.
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Insgesamt wird damit eine KWK-Leistung von 28,5 GW abgeschétzt. Die Zuordnung zu
der entsprechenden KWK-Stromerzeugung zeigt, dass sich damit plausible Vollbenut-
zungsstunden ergeben.

Der Zusammenschnitt aus einer anlagenscharfen Bottom-up-Betrachtung und einer
Top-down-Analyse der statistischen Daten fihrt zu gewissen Unschéarfen an den fol-
genden Stellen:

e Die Abgrenzung zwischen der Allgemeinen Versorgung und der industriellen
Kraftwirtschaft kann nicht im Detail nachvollzogen werden und ist auch veran-
derlich von einem Jahr zum néchsten.

e Anlagen bis 20 MW sind nicht sicher erfassbar, da sie oft in der Berichterstat-
tung (sowohl beim Statistischen Bundesamt als auch bei den AGFW-Daten)
zusammengefasst werden.

e Motoren und biogen betriebene Anlagen auf3erhalb der Statistik sind nur grob
abschatzbar, durch die relativ geringe GréfZenordnung ist der zu erwartende
Fehler in Bezug auf die installierte KWK-Gesamtleistung jedoch begrenzt.

Diese Punkte gelten jedoch nicht nur in Bezug auf das Leistungsgerust, sondern zum
Teil auch bei der Ermittlung der Strom- und Warmemengengeriste, und missen
grundsétzlich in Kauf genommen werden.

9.5 Zeitreihe der KWK-Leistung

Im Bericht des BDEW sind die KWK-Leistungen der Jahre 1998, 2005 und 2010 ange-
geben. In der folgenden Grafik sind diese Angaben vergleichend dargestellt mit den
Werten, die sich aus den Herleitungen nach den Daten aus der Statistik 066 des Statis-
tischen Bundesamtes ergeben. Die Daten des BDEW wurden zu diesem Zweck zwi-
schen den Jahren interpoliert.

Fur die Ableitung an Hand der statistischen Daten werden die in Abschnitt 9.2 getroffe-
nen Annahmen fir die Abschatzung der KWK-Leistung der industriellen KWK im All-
gemeinen Ubernommen. Nur fur Entnahmekondensationsanlagen kann die Annahme
aus dem Industriebereich von 90% der installierten Leistungen nicht sinnvoll auf die
allgemeine Versorgung Ubertragen werden. Hier wird deshalb fir diese Maschinenart
die Mitte der abgeschatzten Leistungen (mit KWK-Anteil und Stromkennzahl) als KWK-
leistung angesetzt. Somit ergibt sich ein Verlauf der KWK-Leistung der allgemeinen
Versorgung Uber die Zeitreihe, der in der folgenden Abbildung dargestellt ist:
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Abbildung 9-2 KWK-Leistung der allgemeinen Versorgung 1998-2010
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Quellen: StBa Tab. 066 und 067; BDEW-Monitoringbericht 2012; eigene Berechnungen
Oko-Institut.

Im Vergleich der KWK-Leistungen aus der Abschéatzung aus den statischen Daten und
den Ergebnisse des BDEW zeigt sich ein &hnlicher Verlauf, wobei die Differenz bezug-
lich der Gasturbinen (inklusive GuD)-Leistungen im Jahr 2010 am groRten ist. Dieses
lasst sich damit begriinden, dass in den Arbeiten des BDEW der Bau von Gasturbinen
im Jahr 2010 eventuell bereits antizipiert wurde, der sich noch nicht in den Daten des
Statistischen Bundesamtes niedergeschlagen hat. Fur das Jahr 2005 ist eine gute
Ubereinstimmung der Leistungen bemerkenswert.

Die Dampfurbinenleistung der allgemeinen Versorgung ist durchgéngig am hdchsten
und bewegt sich zwischen 8 und 9 GW, mit einem offensichtlich eher konstanten, leicht
sinkenden Verlauf. Die KWK-Leistung der Gasturbinen ist hingegen stark angestiegen
von gut 3 GW im Jahr 1998 auf knapp 8 GW im Jahr 2010 (nach den Angaben des
BDEW).

Fur die installierte KWK-Leistung der industriellen Kraftwirtschaft ergibt ein analoges
Vorgehen den in der folgenden Abbildung dargestellten Verlauf der KWK-Leistung,
wobei hier vergleichend die KWK-Stromerzeugung nach Maschinenarten aufgefuhrt ist:
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Abbildung 9-3 KWAK-Leistung der industriellen Kraftwirtschaft 2003-2010
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Quellen: StBa Tab. 066 und 067; BDEW-Monitoringbericht 2012; eigene Berechnungen
Oko-Institut.

Die Dampfturbinen-Leistung bewegt sich um die 6 GW mit einem leicht steigenden
Trend, wobei ab dem Jahr 2008 eine deutlich Entkopplung der Leistung und der
Stromerzeugung zu erkennen ist. Ahnliches zeigt sich im Jahr 2010 fur die Gasturbi-
nen: wahrend die KWK-Stromerzeugung von 2009 auf 2010 deutlich anstieg, ist die
Leistung konstant geblieben. Es lasst sich daraus schliel3en, dass das Krisenjahr 2009
auf die installierte KWK-Leistung der industriellen Kraftwirtschaft im Folgejahr leicht
dampfend gewirkt hat, wohingegen die Stromerzeugung deutlich stieg. Insgesamt zeigt
auch hier die Gasturbinenleistung wie bei der allgemeinen Versorgung einen deutli-
chen Anstieg im Zeitverlauf, der bestimmend ist fir den Zuwachs der Gesamt KWK-
Leistung der industriellen Kraftwirtschaft.

Da die statistischen Daten nur bis zum Jahr 2003 zurlick reichen, muss fir das Jahr
1998 eine Abschatzung vorgenommen werden. Dieses geschieht mit Angaben aus der
Tafel 83a zur Nennleistung (nach Maschinenarten) und 85a zur Engpassleistung (nicht
nach Maschinenarten untergliedert) in der Statistik der Energiewirtschaft 1998/1999
(VIK 2000). Die direkten Werte aus dieser Statistik sind in der folgenden Tabelle aus
Grunden der Ubersichtlichkeit grau hinterlegt dargestellt.
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Tabelle 9-4 Herleitung der KWK-Leistung 1998
Nenn- Engpass- Netto- KWK- Anteile an | Anteile DT-
leistung aus | leistung aus Engpass— Leistung Nenn— Maschinen-
Tafel 83a Tafel 85a leistung leistung arten
GW %
Gesamt 12,6 i 11,0 10,1 7,1 100% 100%
Dampfturbinen 10,7 9,3 8,4 5,7 85%
Gegendruck 4.6 41 3,6 3,6 43%
Entnahmekond 2,9 2,6 2,3 2,1 27%
Kondensations. 3,1 2,7 2,4 0,0 29%
Gasturbinen und -maschinen 1,6 1,4 1,3 1,3 12%
Dieselmotoren 0,2 0,1 0,1 0,1 1%
Wasserturbinen uns sonstige 0,2 0,2 0,2 0,0 2%

Quellen: Statistik der Energiewirtschaft (2000); eigene Berechnungen Oko-Institut.

Da die Ermittlung der KWK-Leistung auf der Engpassleistung basiert und nicht auf der
installierten Leistung, muss die Aufteilung nach Maschinenarten bezliglich der Eng-
passleistung abgeschatzt werden. Dieses erfolgt analog zur Aufteilung in Tafel 83a,
damit ergibt sich z.B. eine Engpassleistung von 9,3 GW fiir Dampfturbinen. Da in Tafel
83a die Dampfturbinen wiederum unterteilt in Maschinenarten vorliegen, wird diese
ebenfalls genutzt fir die Aufgliederung beziiglich der Engpassleistung. Weil die Ermitt-
lung der KWK-Leistung auf der Netto-Engpassleistung basiert, wird anschlieend noch
das Verhaltnis der Netto- zur Brutto-Leistung in Anlehnung an die Werte aus der Statis-
tik 067 mit 90 % fur Dampfturbinen und 98% fur Gasturbinen und Motoren abgeschéatzt.
SchlieBlich kann die KWK-Leistung analog zu Abschnitt 9.2 ermittelt werden. So lasst
sich eine KWK-Leistung der industriellen Kraftwirtschaft von 7,1 GW im Jahr 1998 er-
mitteln.

Schliel3lich ergibt sich damit die folgende Zusammenstellung der KWK-Leistung in
Deutschland (siehe Tabelle 9-5), wobei die Werte fir die allgemeine Versorgung aus
dem BDEW-Bericht tlbernommen wurden fur die Jahre 1998, 2005 und 2010, mit In-
terpolationen zwischen den Jahren.

Die KWK-Leistung ist damit im betrachteten Zeitraum um insgesamt 8,5 GW angestie-
gen also um 43 %, wobei 6,7 GW, also rund 80 % auf die allgemeine Versorgung und
die industrielle Kraftwirtschaft entfallen. Mal3geblich fiir die Zunahme der Leistung ist
der Ausbau im Bereich der Gasturbinen, wohingegen die Dampfturbinenleistung eher
konstant geblieben ist.
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Tabelle 9-5 Gesamt KWK-Leistung 1998-2010
1998 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010
GW

Gesamt 20,0 23,4 23,9 25,1 25,6 26,3 26,9 27,9 28,5
Dampfturbinen 14,3 14,6 14,5 14,6 14,7 14,7 14,7 14,8 14,9
Gasturbinen / GuD 4,5 7,1 7,6 8,6 8,7 9,0 9,3 10,0 10,2
Motoren und Sonst. Anlagen 1,2 1,6 1,7 1,8 2,2 2,6 2,8 3,1 3,5
Allgemeine Versorgung 12,5 15,3 15,9 16,4 16,6 16,8 16,9 17,1 17,3
Dampfturbinen 8,6 8,7 8,7 8,7 8,7 8,6 8,6 8,5 8,5
Gasturbinen / GuD 3,2 5,7 6,2 6,7 6,9 7,1 7,3 7,5 7,7
Motoren und Sonst. Anlagen 0,7 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
Industrielle Kraftwirtschaft 7,1 7,6 7,5 8,1 8,1 81 8,3 8,9 9,1
Dampfturbinen 5,7 5,9 5,8 5,9 5,9 5,9 6,0 6,1 6,3
Gasturbinen / GuD 1,3 15 1,5 1,9 1,8 1,9 2,0 2,5 2,5
Motoren und Sonst. Anlagen 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4
AuBerhalb der Statistik 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 1,4 1,6 1,9 2,1
Fossile BHKW unter 1 MW 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9

Biogen betriebene Maschinen
auBerhalb der Statistik 03 0.7 0.9 L0 12
dv. Dampfturbinen 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
dv. Motoren 0,2 0,5 0,7 0,9 1,1

Quellen: Eigene Berechnungen Oko-Institut.
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10 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der vorliegende vierte und letzte Monitoringbericht zur KWK-Vereinbarung bezieht sich
auf das Berichtsjahr 2010. Die Methodik fur die Ermittlung des Basisjahres sowie flr
die Ableitung der CO,-Minderung im Bereich der allgemeinen Versorgung und der in-
dustriellen Kraftwirtschaft entspricht der des ersten Berichts. Fir die abschliel3enden
Ermittlungen zur Erfullung der Vereinbarung lagen den Gutachtern detailliertere Daten
zum Energietragereinsatz fur die KWK-Strom- und Warmeerzeugung der industriellen
Kraftwirtschaft flr die Zeitreihe 2003 bis 2010 vor. AuRerdem konnten jlingste For-
schungsergebnisse des ZSW zu Stromkennzahlen von Biogas-Anlagen verwendet
werden, die eine genauere Abschatzung der KWK-Warmeerzeugung aus Biomasse-
Anlagen auRRerhalb der Erfassung der Statistiken 066 und 067 erlaubten.

Durch die detaillierte Betrachtung der Anlagen, die au3erhalb der statistischen Erfas-
sung liegen, kbnnen mit diesem Monitoringbericht nicht nur die CO,-Minderungseffekte
der allgemeinen Versorgung und industriellen Kraftwirtschaft durch KWK seit 1998 er-
mittelt werden. GleichermalRen werden die zusatzlichen CO,-Minderungsleistungen
durch biogene KWK-Anlagen und kleine fossil betriebene BHKW, die in Stadtwerken,
kommunalen Unternehmen und Industriebetrieben, insbesondere jedoch auch im priva-
ten und gewerblichen Bereich sowie in der Landwirtschaft anzutreffen sind, transparent
ausgewiesen, was eine Ubersicht tiber die gesamte KWK-Landschaft in Deutschland
ermaoglicht.

Die detaillierten Monitoring-Ergebnisse fur den Zeitraum 1998 bis 2010 ergeben sich
wie folgt:

Stand im Basisjahr 1998

Im Jahr 1998 wurden danach in Deutschland insgesamt 66 TWh KWK-Strom und
626 PJ KWK-Warme erzeugt. Der KWK-Anteil der Stromerzeugung betrug 12,7 %, be-
zogen auf die gesamte Netto-Stromerzeugung in Deutschland. Die der KWK-
Energieerzeugung zuzurechnenden CO,-Emissionen belaufen sich auf 81 Mio. t CO,.

Erstmalig wurde in diesem Monitoring die Entwicklung der KWK-Leistung untersucht:
Die Abschatzung fir 1998 ergibt eine KWK-Leistung von 20 GW, wobei ein Grof3teil
(namlich14,3 GW) auf Dampfturbinen entfallt.

Entwicklung 1998 bis 2010

Bis zum Jahr 2010 stieg die gesamte KWK-Nettostromerzeugung auf 93,1 TWh und
damit um 41 % gegentber dem Jahr 1998, der Zuwachs auf 727 PJ bei der KWK-
Warmeerzeugung fiel mit 16 % deutlich geringer aus.

Deutliche Zuwéachse sind im betrachteten Zeitraum auf3erhalb des Erfassungsbereichs
der Verbande zu beobachten: Wéahrend die KWK-Stromerzeugung aus fossilen BHKW
unter 1 MW stetig wachst (im Vergleich zu 2003 um 78 %), zeigt diese eine noch star-
kere Dynamik im Bereich der biogenen Anlagen aul3erhalb der statistischen Erfassung.
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Dadurch erfolgte im Jahr 2010 etwa 11 % der KWK-Stromerzeugung aul3erhalb des
Erfassungsbereichs der Verbande. Die KWK-Warmeerzeugung aus diesen Anlagen
zeigt (auch rechnungsbedingt) die gleiche Dynamik und betragt 7 % an der gesamten
KWK-Warmeerzeugung.

Die KWK-Anteile sowohl in der allgemeinen Versorgung als auch in der industriellen
Kraftwirtschaft sind von 2003 auf 2010 um 13 bzw. 14% angestiegen, auf 11% in der
allgemeinen Versorgung und 61% in der industriellen Kraftwirtschaft im Jahr 2010. Der
Gesamt-KWK-Anteil bezogen auf die Netto-Stromerzeugung betragt damit im Jahr
2010 knapp 16 %.

Die Stromkennzahlen sind in der allgemeinen Versorgung zwischen 2003 und 2010 re-
lativ konstant geblieben, wahrend die der industriellen Kraftwirtschaft einen Anstieg er-
kennen lassen.

Die CO,-Emissionen sind 1998 bis 2010 trotz des deutlichen Ausbaus der KWK-Strom-
und Warmeerzeugung nur um 2,4 Mio. t CO, gestiegen, also um 3 %. Fir die gesamte
KWK-Stromerzeugung sind die spezifischen bereinigten CO,-Emissionen im betrachte-
ten Zeitraum durch den verénderten Energietrdgermix kontinuierlich um 43 % gesun-
ken. Die spezifischen CO,-Emissionen der KWK-Erzeugung im Erfassungsbereich der
Verbande sanken in diesem Zeitraum deutlich schwacher als die der gesamten KWK-
Erzeugung, Zwischen 2007 und 2009 war sogar ein Anstieg zu verzeichnen, vor allem
durch einen seit 2008 zu beobachtenden verstérkten Einsatz von Stein- und Braunkoh-
le in der allgemeinen Versorgung.

Die KWK-Leistung ist in diesem Zeitraum von 20 auf 28,5 GW gestiegen, wobei der
grofite Zuwachs mit 80 % vor allem im Erfassungsgereich der Verbande stattfand, be-
sonders im Bereich der Gasturbinen. AuRRerhalb der statistischen Erfassung ergibt sich
im Jahr 2010 eine KWK-Leistung von 2,1 GW.

Entwicklung 2009-2010

Wahrend im Jahr 2009 krisenbedingt ein erheblicher Einbruch sowohl in der KWK-
Strom- als auch Wéarmeerzeugung malf3geblich in der allgemeinen Versorgung zu ver-
zeichnen gewesen ist, fand von 2009 auf 2010 ein bemerkenswerter Anstieg der KWK-
Strom- und Warmeerzeugung um 8 % im Erfassungsbereich der Verbénde statt, so
dass sich im Jahr 2010 Maximalwerte sowohl beziiglich der KWK-Strom- als auch der
Warmeerzeugung ergaben. Die CO,-Emissionen stiegen dabei um 7 % gegenuber
dem Vorjahr. Damit konnte der Trend der steigenden spezifischen CO,-Emissionen
gestoppt werden, bedingt durch die Entwicklung in der industriellen Kraftwirtschaft. Die
kleinen fossilen BHKW unter 1 MW zeigen ebenfalls eine leicht erhéhte Ausbaudyna-
mik, wohingegen die der biogenen Anlagen aufRerhalb der Statistik etwas schwacher
ausfiel als in den Vorjahren, aber weiterhin auf hohem Niveau verblieb.
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CO,-Emissionsminderungen

Daraus ergeben sich flr den Zeitraum von 1998 bis 2010 die folgenden zuséatzlichen
CO,-Emissionsminderungen durch die Ausweitung der KWK-Erzeugung bzw. die Sen-
kung der CO,-Emissionen aus KWK-Prozessen:

e Im Jahr 2005 errechnet sich gegentuber dem Jahr 1998 eine gesamte CO,-
Minderung von 12,8 bis 14,0 Mio. t CO, 7,

e Im Jahr 2010 errechnet sich gegentuber dem Jahr 1998 eine CO,-Minderung
von 19,6 bis 21,6 Mio. t CO, fir die allgemeine Versorgung und die industrielle
Kraftwirtschaft. Wird die dynamische Entwicklung aul3erhalb des Erfassungs-
kreises der Verbande zusatzlich mit bertcksichtigt, erhéht sich die gesamte
CO,-Minderung auf 26,6 bis 29,1 Mio. t CO,.

In Abbildung 10-1 und Abbildung 10-2 ist die Entwicklung der CO,-Minderung lber den
gesamten Zeitraum im Vergleich zum Ziel der KWK-Vereinbarung dargestellt: bis zum
Jahr 2010 sollen durch die MaRnahmen der Anlage ,KWK/ Nah- und Fernwéarme/
BHKW und Brennstoffzellen* zur KWK-Vereinbarung moglichst 23 Mio. t CO,, mindes-
tens aber 20 Mio. t CO, im Jahr 2010 eingespart werden.

Die CO,-Minderung durch KWK-Erzeugung der berichtenden Verbande (rot geflllter
Balken) hat im Jahr 2010 unter Beriicksichtigung des ersten Referenzsystem knapp
das untere Ziel der Vereinbarung verfehlt, fir das zweite Referenzsystem liegt die Min-
derung mit 21,6 Mio. t CO, genau innerhalb der Ziel-Bandbreite von 20 bis 23 Mio. t
CO,. Wird die KWK-Stromerzeugung aus biogen betriebenen Anlagen und fossilen
BHKW auf3erhalb der statistischen Erfassung (schwarz gestreifter Balken) hinzuge-
rechnet, liegen die CO,-Minderungen fir beide Referenzsysteme deutlich Gber dem
Ziel.

Unter Berlcksichtigung der sehr hohen Zuwachsraten der KWK-Erzeugung von 2009
auf 2010 und der etwas gesunkenen Dynamik der Entwicklung im Bereich der aul3er-
statistischen biogenen KWK-Erzeugung kann angenommen werden, dass im Jahr
2010 eine Verbesserung des Erfassungsgrades des Statistischen Bundesamtes in Be-
zug auf Biomasse-Anlagen mit einigen Megawatt elektrischer Leistung stattgefunden
hat, die zu einer Verschiebung der Einsparungen hin zum Erfassungskreis der Verban-
de gefuhrt hat. Unter diesem Gesichtspunkt sind auch weitere Verschiebungen durch
erweiterte statistische Erfassungen im Laufe der nachsten Jahre zu erwarten.

Durch die Komponentenanalyse wurde gezeigt, dass der grofte Anteil der CO,-
Einsparung auf der deutlich gesteigerten KWK-Stromerzeugung basiert, wobei beson-

" Die Studie der FFE (2005) zur CO,-Vermeidung durch KWK in Deutschland kommt trotz eines véllig an-
deren Berechnungsansatzes zu einer Einsparung von 12,7 Mio. t CO; fiir den Zeitraum 1998 bis 2005
durch den Einsatz von KWK in der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft und
stiitzt damit die hier erzielten Ergebnisse
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ders im Bereich der allgemeinen Versorgung grof3e negative Beitrdge durch erhthte
CO,-Emissionen zu verzeichnen sind.

Die KWK-Vereinbarung kann mit den Ergebnissen des Monitoringberichts als er-
fallt im Sinne der vereinbarten Methodik angesehen werden. Diese Methodik ba-
siert jedoch auf statischen Referenzsystemen, die vor allem den sinkenden spezifi-
schen CO,-Emissionen im gesamten Strommarkt nicht Rechnung tragen, die sich
durch den Ausbau der erneuerbaren Energien und den Neubau von hocheffizienten
Erdgas-GuD-Anlagen ergeben. AuRerdem bleiben leichte methodische Unschéarfen in
Bezug auf den Erfassungskreis der Verbande durch die Gleichsetzung mit der Abgren-
zung nach der allgemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft bestehen.
Diese kdnnen zu Verschiebungen der CO,-Einsparungen zwischen den Berichtskrei-
sen in beide Richtungen fihren — insbesondere in Bezug auf die private Stromerzeu-

gung.

Abbildung 10-1: Erzielte CO,-Minderung durch KWK und Zielwerte der KWK-
Vereinbarung (Referenzsystem 1)
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Quelle: Oko-Institut.
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Abbildung 10-2: 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.



2

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.
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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




Oko-Institut

Monitoring KWK-Vereinbarung 2010

Anhang 2: Fortschrittsberichte der Verb&nde sowie Anmerkungen

Anhang 2.1:

Anhang 2.2:

Anhang 2.3:

Anhang 2.4:

Anhang 2.5:

zum Entwurf des KWK-Monitoringberichts

Fortschrittsbericht des BDEW

Fortschrittsbericht des VKU

Fortschrittsbericht des VIK

Anmerkungen des BDEW zum Entwurf des
Monitoringberichts

Anmerkungen des VIK zum  Entwurf des
Monitoringberichts

Der VKU hatte keine Anmerkungen zum Berichtsentwurf.

KWK-

KWK-
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Bericht fiir das Jahr 2010 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-Warme-Kopplung fiir das mit dem Monitoring beauftragte Oko-Institut -

Berlin, den 21.05.2012 (finale Fassung)
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1. Zusammenfassung

Der hier vorgelegte Monitoringbericht der allgemeinen Strom- und Warmeversorgung fur die
Jahre 2005 - 2010 umfasst die Unterzeichnerverbande VDEW und VRE, beide vertreten
durch den Rechtsnachfolger BDEW. Der Bericht bezieht sich auf die Berichterstattung zur
,vVereinbarung 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 (KWK-Vereinbarung) vom
25. Juni 2001“ und behandelt den Themenkomplex ,,Kraft-Warme-Kopplung®. Mit dem
vorliegenden Bericht fiir das Jahr 2010 endet das Monitoring der Vereinbarung.

Im vorliegenden Monitoringbericht wird der Fortschritt der allgemeinen Versorgung
hinsichtlich Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung fir das Berichtsjahr 2010 fortgeschrieben.
Der Bericht setzt auf der methodischen Vorgehensweise der Monitoringberichte des Oko-
Instituts far die Jahre 2003 — 2005 bzw. 2005 — 2008 und 2009 auf. Die vermiedenen
Emissionen durch Kraft-Warme-Kopplung eines Berichtsjahres werden hierbei durch einen
Vergleich der tatsachlich beobachteten CO,-Emissionen mit den Emissionen von zwei
Referenzsystemen flir eine ungekoppelte Erzeugung im Jahr 1998 ermittelt.

Gegenlber der ersten Berichtsperiode (2003 — 2005) zeigt sich eine weitere Zunahme der
KWK-Stromerzeugung in den Jahren 2006 und 2008 bei ann&hernd gleichem und teilweise
sogar rucklaufigem Wérmeabgabeniveau. 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 zurtickzufihren.

In 2009 war die Entwicklung des Einsparpotentials im Zuge der Auswirkungen der
Wirtschaftskrise auf den Strom- und Warmeverbrauch sowie aufgrund statistischer
Umgruppierung zwischen allgemeiner Versorgung und industrieller Kraftwirtschaft im Zuge
des Betreiberwechsels eines GroBkraftwerks stark riicklaufig. Dies ist insbesondere auch
darauf zuriickzuflihren, dass ein erheblicher Teil der Fernwarmelieferungen an industrielle
und gewerbliche Kunden erfolgt, deren Produktion und Warmebedarf im Zuge der
Wirtschaftskrise erheblich zurlickgegangen ist. Im Jahr 2010 haben KWK-Strom- und
KWK-Warmeerzeugung wieder das Niveau von 2008 erreicht. Auffallig ist jedoch die
deutliche Zunahme der kohlebasierten KWK-Stromerzeugung gegeniber einer auf dem
Niveau des Jahres 2009 stagnierenden Erzeugung aus Erdgas.

Die Berechnungen ergeben ein erhebliches, mithilfe zweier Referenzsysteme bewertetes
CO,-Einsparpotential gegenlber dem Referenzjahr 1998. Fir die Berichtsjahre 2008 und
2009 belaufen sich die gegentiber einer ungekoppelten Erzeugung zusatzlich vermiedenen
Emissionen durch Anlagen der allgemeinen Versorgung auf 12,0 — 13,7 Mio. Tonnen CO,
bzw. 9,9 — 11,3 Mio. Tonnen CO.. Fir das Jahr 2010 ergibt sich eine gegenliber dem
,Krisenjahr 2009" deutlich erhéhte CO,-Vermeidung von 11,0 — 12,7 Mio. Tonnen CO,. Das
in 2008 erreichte Einsparpotential konnte aber noch nicht wieder erreicht werden.
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Betrachtet man zusatzlich zum erzielten CO,-Einsparpotential auch die Entwicklung der
spezifischen Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung bezogen auf die Nutzenergie-
auskopplung, so fallt auf, dass aufgrund von Veranderungen im Energietragereinsatz und
der Fahrweise der KWK-Anlagen sich die spezifischen Emissionen der letzten beiden Jahre
gegeniber den Jahren 2006 bis 2008 um ca. 3% erhdht haben. Die spezifischen Emissionen
liegen aber immer noch um 7% unter denen des Referenzjahres 1998. Die Griinde fur
diesen Anstieg liegen in erster Linie im vermehrten Einsatz fester Brennstoffe (Kohle, Abfall,
Biomasse) bei gleichzeitig geringerem Einsatz von Erdgas.

Bei einer Bewertung der hier ermittelten CO,-Einsparpotentiale durch KWK ist zu
berlicksichtigen, 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 Doppelzéhlung mit den sonstigen
KlimaschutzmaBnahmen zu bewirken.

Um die tatsachlich im jeweiligen Bezugsjahr erreichte CO,-Minderung zu bewerten, misste
stattdessen — analog der Ublicherweise angesetzten Betrachtungsweise fir erneuerbare
Energien' — ein dynamisches Referenzsystem angesetzt werden, welches den tatsachlich im
jeweiligen Bezugsjahr anzusetzenden Substitutionsmix der ungekoppelten Erzeugung
verbunden mit den zugehérigen spezifischen Emissionen der Energietrager bertcksichtigt. In
einer solchen Betrachtung ware zu erwarten, dass bei Ansetzen eines dynamischen
Ansatzes die tatsachliche CO,-Vermeidung durch Kraft-Warme-Kopplung geringer ausfallen
wirde. Denn tatsachlich 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.

Far 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 fur mit fossilen Brennstoffen befeuerte BHKW privater Betreiber, die
KWK-Stromerzeugung privater Anlagenbetreiber unter dem EEG sowie fir die Kraft-Warme-
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 fir das
Berichtsjahr 2010 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 iGbernommen. 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 Ergdnzung 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 ,Selbstverpflichtungs-
erklarung der Stromwirtschaft vom 27. Marz 1996, die eine Uberarbeitung der Erklarung des
VDEW zum Klimaschutz vom 10. Marz 1995 darstellt.

Mit dem Monitoring der KWK-Vereinbarung ist das Rheinisch-Westfélische Institut fur
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.

Im vorliegenden Bericht wird der Fortschritt der allgemeinen Versorgung hinsichtlich Ausbau
von Kraft-Warme-Kopplung flr das Berichtsjahr 2010 fortgeschrieben. Die methodischen
Grundlagen flr die Erstellung der Branchenteilberichte beruhen im Wesentlichen auf den
Vorgaben der vorangegangenen Monitoringberichte des Oko-Instituts fiir das Referenzjahr
1998 und die Berichtsjahre 2003 — 2005, der am 23. Oktober 2009 vorgelegt wurde?, sowie
fiir die Berichtsjahre 2005 — 2008 bzw. 2009, die am 2. Juli 2010 * bzw. am 26. April 2011 *
fertiggestellt wurden. Im Folgenden wird immer wieder auf diese Berichte verwiesen werden,
die deshalb in abgekiirzter Form mit ,Monitoringberichte des Oko-Instituts“bezeichnet
werden.

Die methodischen Datengrundlagen und Vorgehensweisen bei der Datensammlung,
Auswertung und Bestimmung der durch Kraft-Warme-Kopplung erzielten CO,-Minderungen
sind in den genannten Monitoringberichten bereits ausfihrlich beschrieben. Die Darstellung
der Methodik im nachfolgenden Kapitel beschrankt sich vornehmlich auf Bereiche, in denen
methodische Anpassungen oder Verdnderungen in den Datengrundlagen gegentiber dem
Vorgehen der Vorjahre vorgenommen wurden.

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. Erster Bericht
fur das Rheinisch-Westfalische Institut fir 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.
Zweiter Bericht fir das Rheinisch-Westfélische Institut fir Wirtschaftsforschung (RW1).

Oko-Institut (Gores, Harthan, Penninger): Monitoring der Kraft-Warme-Kopplungs-Vereinbarung vom 19.
Dezember 20083 fir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung - Berichtszeitraum 2009. Dritter Bericht fir 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.

3.1. CO,-Emissionsfaktoren

Die spezifischen CO,-Emissionsfaktoren fiir einzelne Energietrager beruhen auf den
verbandelbergreifenden Vereinbarungen zu den CO,-Emissionsfaktoren im Monitoring®
(siehe hierzu Tabelle 5 im Anhang). Die Emissionsfaktoren sind hierbei vereinbarungsgeman
als konstant tber die gesamte Zeitreihe angesetzt. Die vereinbarten Emissionsfaktoren
weichen teilweise von den aktuellen Vorgaben der Zuteilungsverordnung ZuV 2012 fir den
CO,-Emissionshandel und der Methodik des Umweltbundesamtes fiir 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.

Dartber hinaus wird aber fir einige nicht aufgeflihrte Brennstoffkategorien das Ansetzen
weiterer spezifischer CO,-Emissionsfaktoren erforderlich, far die urspriinglich kein eigener
Emissionsfaktor vereinbart wurde. Im vorliegenden Bericht werden fur die Berichtsjahre 2005
- 2010 hierzu auch die Vorgaben des Anhangs 3 des Monitoringberichts des Oko-Institutes
far die Jahre 2005 bis 2008 angewendet:

e _anderes Gas"“: 0,065t CO,/GJ Brennstoffeinsatz
e Klarschlamm wird als 100% biogen bewertet

e Hausmill/Siedlungsabfall: 0,0915 t CO,/GJ Brennstoffeinsatz (davon 50% biogener
Anteil)

e ,Sonstige”: Hierbei handelt es sich im Bereich der allgemeinen Versorgung
vornehmlich um von Abfall- und Klarschlammverbrennungsanlagen im Fremdbezug
bezogenen Prozessdampf zur Verstromung in Kraftwerken der allgemeinen
Versorgung sowie Abhitzenutzungen und Rickspeisungen in Industrieparks.
Hinzukommen ggf. Einsatze nicht kommerzieller Sonderbrennstoffe und Sonderabfalle
sowie Strom- und Wérmeerzeugung Uber Gasentspannungs-/Expansionsturbinen. Es
werden im Rahmen des Monitorings vereinfacht der gleiche Emissionsfaktor und ein
halftiger 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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Fur die Kategorie ,,Industriemull” wird fir das Monitoring ein gegenlber den Vorjahren
abweichendes Vorgehen vorgeschlagen: Seit 2009 wird diese Kategorie nicht mehr in
Verbindung mit der Kategorie Hausmdll in der Energiestatistik erhoben, sondern separat
berichtet. Die Ausgliederung ist aufgrund des erheblichen Anstiegs des Einsatzes solcher
Abfalle im Zuge der Inbetriebnahme einer Reihe von Mono-EBS-Kraftwerken sowie der
Ausweitung der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken vorgenommen worden. In diesen
Kraftwerken werden hierbei nicht zuletzt aufgrund der Abgabeverpflichtungen fir fossile CO,-
Emissionen im Emissionshandel vornehmlich Abfalle mit hohen Heizwerten und/oder hohen
biogenen Kohlenstoffanteilen eingesetzt.

Fur die Zuweisung eines CO,-Emissionsfaktors fir die Kategorie ,Industrieabfall” hat der
BDEW im Mai 2011 eine Befragung seiner Mitgliedsunternehmen hinsichtlich der derzeit
in Kohlekraftwerken und EBS-Kraftwerken der allgemeinen Versorgung eingesetzten
Industrie- und Gewerbeabfalle durchgefiihrt. Die Erhebung wurde erganzt mit Angaben aus
Unternehmensberichten und Umwelterklarungen.

Eine Ubersicht iiber Mengenstréme und Eigenschaften der im Jahr 2009 eingesetzten
Industrie- und Gewerbeabfalle vermittelt die Tabelle 7 im Anhang, die die Kernergebnisse
der Erhebung zusammenfasst. Die Angaben beziehen sich hierbei immer auf die jeweiligen
Gesamtanlagen im Kalenderjahr. Eine Differenzierung der Abfalleinsatze nach
ungekoppelter und gekoppelter Erzeugung liegt nicht vor.

Die Zuweisung der einzelnen, in der Regel detailliert berichteten Abfall- und Brennstoffarten
zu den Kategorien der Energiestatistik erfolgt durch die statistischen Landesbehdrden. Um
die Zuordnung der Abfalleinsatze nachvollziehen zu kénnen, wurde eine erganzende
~Bottom-up“-Betrachtung fir die Gbrigen thermischen Abfallbehandlungsanlagen (TAB) zur
Verbrennung von Siedlungsabfallen (im Folgenden vereinfacht als MVA bezeichnet)
durchgefuhrt.

Die Durchsatzmengen liegen flr die identifizierten Siedlungsabfallverbrennungsanlagen
grundsétzlich bis auf wenige Félle in berichteter Form vor. Aufgrund der unterschiedlichen
Quellenlage und Erfassungsmethodik kénnen sich allerdings (geringfligige) Abweichungen
bei einem Vergleich mit anderen Statistiken ergeben. Dies gilt insbesondere fir den
Heizwert, aber auch fir einzelne Durchséatze der eingesetzten Abfalle.

Abfallwirtschaftlich relevante Daten der MVA werden vom Verband ITAD jahrlich auf der
Internetseite des Verbandes anlagenscharf veréffentlicht. Die Angaben umfassen u. a.
Durchsatz, Heizwert, Strom-, Warme- und Dampferzeugung. Zu beachten ist hierbei, dass
fur einzelne Abfallverbrennungsanlagen die Angaben nur liickenhaft vorliegen und teilweise
Auslegungs- und Kapazitatsdaten anstelle tatsachlicher Werte enthalten sind. Dartber
hinaus liegen die aktuell veroffentlichten Daten zum Teil fr unterschiedliche Berichtsjahre
vor, da die Angaben kontinuierlich fortgeschrieben werden. Der Datensatz wird deshalb
mithilfe von historischen ITAD-Angaben, Unternehmensangaben und Informationen der
Landesbehérden (Abfallbilanzen, Abfallkataster, sonstige statistische Verdffentlichungen)
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bereinigt und um einzelne bekannte Standorte ergénzt, insoweit deren Durchséatze nicht vom
Berichtskreis der ITAD erfasst sind.

Zu berucksichtigen ist ferner, dass nicht alle MVA in der Energiestatistik fir die allgemeine
Versorgung enthalten sind. Einige der nicht im Berichtskreis der allgemeinen Versorgung
(Erhebung 066 und 064) enthaltenen Anlagen sind in der Erhebung fir das Verarbeitende
Gewerbe (Erhebung 067) oder in der Erhebung Uber die Stromeinspeisung bei den
Netzbetreibern (Erhebung 070) enthalten. DarUber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass einige
MVA Prozessdampf an benachbarte mit fossilen Brennstoffen befeuerte Kraftwerke anderer
Betreiber zur Verstromung und Wéarmeerzeugung liefern. Fir mehrere MVA konnte Uber
Unternehmensangaben, Eigentumsverhaltnisse und Energiebilanzdaten der Lander diese
Prozessdampflieferung im Fremdbezug der Kategorie ,Sonstige Energietrager” zugeordnet
werden.

Aus der Erhebung 070 des Statistischen Bundesamtes und einem Abgleich der Abfall- und
Energiebilanzen der Léander mit den Angaben der Einzelstandorte konnten fur das Jahr 2009
acht MVA in Hamburg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Schleswig-
Holstein und Thuringen identifiziert werden, die in 2009 offensichtlich (noch) nicht vom
Berichtskreis der allgemeinen Versorgung erfasst waren. Bei den Betreibern handelt es sich
entweder um Anlagen im Probebetrieb oder um Unternehmen, deren Hauptaktivitédten in der
Sammlung und Behandlung von Abfallen liegen.

Von den verbleibenden Abfallverbrennungsanlagen liefern acht Anlagen Prozessdampf an
benachbarte mit fossilen Brennstoffen befeuerte Kraftwerke zur Verstromung und ggf.
Warmeerzeugung. Es wird davon ausgegangen, dass der Energietragereinsatz einer MVA,
die Uberwiegend von denselben Eigentiimern wie das belieferte Kraftwerke betrieben wird, in
der Energiestatistik als Verbund mit dem Kraftwerk von den Unternehmen berichtet wird.

Fir vier MVA, die weder Strom noch Fernwarme selbst erzeugen, konnte Uber
Unternehmensangaben, Eigentumsverhaltnisse und Energiebilanzdaten der Lander die
Berichterstattung als Fremddampflieferung identifiziert werden. In diesen Féllen berichtet das
belieferte Kraftwerk in der Regel nur den Energieinhalt des Fremddampfbezuges.
Umwandlungsverluste, Leitungsverluste und Eigenverbrauch der MVA bleiben dabei oftmals
unbericksichtigt. Fremddampfbeziige zur Verstromung werden Ublicherweise der Kategorie
~Sonstige Energietrager” zugeordnet. Anlagen im Probebetrieb sind im Rahmen der
Abfallstatistik Gblicherweise erfasst, werden im Rahmen der Energiestatistik aber im
Regelfall erst nach Aufnahme des Regelbetriebes erfasst.

In Tabelle 1 sind die im Rahmen der BDEW-Auswertung identifizierten Abfallstrome und
Brennstoffeinsatze den entsprechenden Angaben aus Energiestatistik und Abfallstatistik
gegenibergestellt. Der Abfalleinsatz der BDEW-Erhebung ist ohne Klarschlamm und
Bioabfalle (Tiermehl, Altholz etc.) dargestellt, die ebenfalls eigenstandige Kategorien in der
Energiestatistik bilden.
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Die Betrachtung der Abfallstrome und Brennstoffeinsatze der konventionellen
Siedlungsabfallverbrennungsanlagen (MVA) fir das Jahr 2009 ergab eine gute
Ubereinstimmung mit der Energietragerkategorie Abfall (Hausmiill, Siedlungsabfall) des
Statistischen Bundesamtes (siehe Tabelle 1).

Betrachtet man die identifizierten Abfalleinsétze in energetischen Verwertungsanlagen
(Mitverbrennung in Kohlekraftwerken, Einsatz in EBS-Kraftwerken und MVA) in ihrer
Gesamtheit, kann nach Auffassung des BDEW fir die Ableitung von CO,-Emissionsfaktoren
vereinfacht davon ausgegangen werden, dass im Rahmen der Energiestatistik der gesamte
Abfalleinsatz der Siedlungsabfallverbrennungsanlagen der Kategorie Abfall (Hausmdill,
Siedlungsabfall) zugeordnet werden kann, wahrend der Abfalleinsatz in mitverbrennenden
Kohlekraftwerken und EBS-Kraftwerken unter der Kategorie Industrie-Abfall gefihrt wird.

Far den Bereich ,Sonstige Energietrager” entsprechen die nicht in der Energiestatistik
berichteten Verluste bei Fremddampflieferung aus Mullheizkraftwerken in etwa den Ubrigen,
teilweise nicht identifizierten, im Regelfall emissionsfreien sonstigen Energietragereinsatzen
(Abhitzenutzung, Rickspeisungen, Entspannungsturbinen, Fremddampf aus
Klarschlammverbrennung etc.). Der bisher fur diese Abfallkategorie angesetzte CO.-
Emissionsfaktor von Hausmll/Siedlungsabfall sollte deswegen nach Auffassung des BDEW
beibehalten werden.

Fir die Kategorie ,Industrie-Abfall* I1asst sich fur das Jahr 2009 ein durchschnittlicher CO,-
Emissionsfaktor fur die allgemeine Versorgung Uber die Einsatzmengen nach Tabelle 7 im
Anhang und die Annahmen zur Abfallcharakterisierung nach Tabelle 6 im Anhang
bestimmen. Die dort verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen nach Kenntnisstand des
BDEW im Grundsatz den vom Umweltbundesamt im Rahmen der
Treibhausgasberichterstattung (Nationaler Inventarbericht — NIR) angesetzten
Emissionsfaktoren fur ,Sonderbrennstoffe”.

Flr die Kategorie ,Faser-/ Deinkingriickstande® der Papier- und Zellstoffindustrie setzt die
Studie UBA 07/06 einen biogenen Anteil von 100% fir den industriellen Bereich an. Zu
berlcksichtigen ist hierbei aber, dass die Riuckstande und Schlamme der Papierherstellung
je nach Herkunftsart und Abfallschlissel sehr unterschiedliche biogene Anteile aufweisen.
Deinkingschlamme bestehen lberwiegend aus anorganischen Bestandteilen (Kalk,
Farbreste, Kaolin etc.). Der Energieinhalt der Spuckstoffe und Rejekte ist weitgehend auf
den Gehalt von Kunststoffen und andere nicht biogene Bestandteile zurlickzufiihren.
Fangstoffe, Faserschlamme und sonstige Papierschlamme enthalten vornehmlich biogene
Fasern und Reste von Fiillstoffen.

Erfahrungen der Anlagenbetreiber im Emissionshandel weisen auf einen durchschnittlichen
biogenen Kohlenstoffanteil der an Kraftwerke der allgemeinen Versorgung gelieferten
Schldmme und Ruickstéande der Papier- und Zellstoffindustrie von ca. 60% als Durchschnitt
des Berichtsjahres 2009 hin. Im Jahr 2008 lag der biogene Anteil sogar bei Uber 70%.
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Tabelle 1: Gegenuberstellung von Abfalldurchsatz- und Brennstoffeinsatzen nach BDEW-
Erhebung mit der Berichterstattung des Statistischen Bundesamtes (Kraftwerke/Heizwerke)

Berichtskreis Abfalldurchsatz | Brennstoffeinsatz | Abfalldurchsatz | Brennstoffeinsatz
(BDEW) (BDEW) (StaBu) (StaBu)
Mio. t PJ Mio. t PJ
Siedlungsabfall- 19,2 194,7 19,8 -

verbrennungsanlagen

Davon Probebetrieb/nicht | 1,4 15,2 -- -
von Energiestatistik der
allg. Versorgung erfasst

Davon Fremddampf/ | 0,9 7,9 - Input MVA | Siehe unten Siehe unten

sonstiger Energietrdger 6,3 -Dampfbezug

Davon Kategorie Abfall | 16,9 171,7 16,3 165,5
(Hausmdill/Siedlungsabfall)
Energetische 2,8 29,7 -- --

Verwertung (EVA) in
Kraftwerken/Heizwerken

Davon Probebetrieb/nicht | 0,3 4,7 -- -
von Energiestatistik der
allg. Versorgung erfasst

Davon Fremddampf/ | 0,4 2,6 Siehe unten Siehe unten
sonstiger Energietrdger
Davon Industrie-Abfall | 2,0 21,7 2,1 22,5
(Kraft-/Heizwerke)
Sonstiger Energietrager | (1,3) — siehe (8,9) — siehe 1,68 8,7
(gesamt MVA + EVA) oben oben

Quelle: BDEW-Erhebung; Statistisches Bundesamt Fachserie 19 Reihe 1 —
Abfallentsorgung 2009; Statistisches Bundesamt Erhebung 066/064

Abfallverbrennungsanlagen (gesamt) nach Fachserie 19 Reihe 1 Tabelle 3.1, inklusive Klarschlamm- und
Bioabfalleinsatz in Abfallverbrennungsanlagen

Sonstige Energietrager inklusive Fremddampfbezug, Abhitzenutzungen, Rickeinspeisungen,
Entspannungsturbinen, Sonderbrennstoffe, etc.

Ruh/Nh Seite 11 von 38




bdew

Energie. Wasser. Leben.

Far die mengenmaBig bedeutsamste Kategorie ,Brennstoffe aus Abfallen® des
Mittelkalorikbereiches wird eine Unterteilung in aufbereitete Fraktionen aus Siedlungs- und
Gewerbeabfallen im jahresdurchschnittlichen Heizwertbereich 14 — 16 kd/kg (Brennstoffe aus
Abféllen - SBS/EBS - vornehmlich zum Einsatz in Stein- und Braunkohlekraftwerken) und
jahresdurchschnittlichen Heizwertbereich 11 — 14 kd/kg (brennbare Abfélle und sonstige
Abfalle aus der mechanischen Behandlung vornehmlich zum Einsatz in EBS-Kraftwerken)
angesetzt. Der Emissionsfaktor der UBA-Studie 07/06 fir ,Siedlungsabfall aufbereitet"
bezieht sich vornehmlich auf den Einsatz in Zementwerken und entspricht dem
Heizwertbereich 14 — 16 kJ/kg, der auch dem Ublicherweise in Kohlekraftwerken zur
Anwendung kommenden Heizwertband entspricht. Der hierbei angesetzte biogene Anteil von
55% deckt sich mit Angaben der Anlagenbetreiber, die im Rahmen des Emissionshandels fur
diese Fraktionen biogene Anteile von bis zu 70% durch Messungen ermittelt haben.

Erfahrungen im Anlagenbetrieb der EBS-Kraftwerke zeigen, dass viele der zum Einsatz
kommenden aufbereiteten Siedlungs- und Gewerbeabfallfraktionen und Sortierreste im
Jahresdurchschnitt Heizwerte von weniger als 14 kd/kg aufweisen. Zur Abbildung dieser
Sortierfraktionen wird auf eine vor Kurzem verdéffentlichte Studie der TU Dresden
zuruckgegriffen (UBA 33/2011).

Die Studie enthéalt umfangreiche Informationen und Annahmen zur stofflichen Beschaffenheit
einzelner Sortierfraktionen sowie entsprechende Mengenflisse und Anteile der Verfahren im
Hinblick auf die Verwertung in Kraftwerken. Hierbei wird grundsétzlich zwischen den
Aufbereitungsverfahren mechanische Aufbereitung (MA), mechanisch-biologische
Aufbereitung (MBA), mechanisch-physikalische Stabilisierung (MPS) und mechanisch-
biologische Stabilisierung (MBS) unterschieden (zur Klassifikation und Begrifflichkeit wird an
dieser Stelle auf die Studie verwiesen). Uber Mengengeriist und Abfalleigenschaften kann
dann ein durchschnittlicher Parametersatz flr die Kategorie ,Siedlungsabfall aufbereitet” des
unteren Mittelkalorikbereiches bestimmt werden. Es ergibt sich hier ein Emissionsfaktor fiir
,Siedlungsabfall aufbereitet” in Héhe von 71,6 CO,/TJ bei einem biogenen Anteil von 55%.
Um eine Vergleichbarkeit und Konsistenz mit den tbrigen — letztlich aus dem Nationalen
Inventarbereich des UBA entnommenen — Emissionsfaktoren sicherzustellen, wird fur diese
Abfallkategorie konservativ flr die Bilanzierung in Abstimmung mit dem Gutachter der
Emissionsfaktor des UBA flr Siedlungsabfall in Hohe von 91,5 CO,/TJ bei einem biogenen
Anteil von 50% angesetzt.

Die Zusammenfihrung der Energietragereinsatze und der entsprechenden CO.-
Emissionsfaktoren fir einzelne Industrieabfalle (siehe Tabellen 6 und 7 im Anhang) fuhrt far
den Bereich der Kraftwerke der allgemeinen Versorgung zu dem Ergebnis, dass fur die
Kategorie ,Industrie-Abfélle” ein durchschnittlicher spezifischer Emissionsfaktor von 75,7 t
CO,/TJ in 2009 angesetzt werden kann (ermittelt als mengengewichteter Durchschnitt). Bei
Berlicksichtigung des durchschnittlichen biogenen Anteils von 46% ergibt sich ein
durchschnittlicher treibhausgasrelevanter Emissionsfaktor von 40,7 CO»/TJ °.

®  Das Umweltbundesamt verwendet im Nationalen Inventarbericht 2009 einen Emissionsfaktor von 71 8t

CO,/TJ fir die Kategorie ,Industriemll“, die sich allerdings auf den Abfalleinsatz (ber alle Sektoren bezieht.
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3.2. Energietragereinsatz

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 ermdéglichen eine konsistente Betrachtung
von Strom- und Warmeerzeugung sowie Brennstoffeinsatz und zuzuordnenden CO.-
Emissionen, getrennt fir allgemeine Versorgung und industrielle Kraftwirtschaft (,Bergbau
und Verarbeitendes Gewerbe*) nach einzelnen Energietragern. Von der Statistik des
Statistischen Bundesamtes werden aber nur Anlagen mit einer Betreiberleistung > 1 MWy
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 mithilfe der ,Finnischen Methode" vorgenommen werden. Flr die hier
vorgenommene Bewertung ist eine solche Aufteilung jedoch nicht erforderlich.

3.3. Vermiedene CO,-Emissionen

Als Vergleichsbasis fur durch Kraft-Wéarme-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 zugrunde gelegt. Als Referenzemissionen der ungekoppelten Erzeugung werden fir
das Jahr 1998 gemaB 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 berutcksichtigen, 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.

1% Statistisches Bundesamt (~Stabu 066"): Monatsbericht Gber die Elektrizittsversorgung - Tabelle 5b,

Stromerzeugung, und Tabelle 6b, Brennstoffeinsatz, jeweils fiir Warmekraftwerke und Heizkraftwerke.
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Um die tatsachlich im jeweiligen Bezugsjahr erreichte CO,-Minderung zu bewerten, misste
stattdessen — analog der Ublicherweise angesetzten Betrachtungsweise fir erneuerbare
Energien'' — ein dynamisches Referenzsystem angesetzt werden, welches den tatsachlich
im jeweiligen Bezugsjahr anzusetzenden Substitutionsmix der ungekoppelten Erzeugung
verbunden mit den zugehérigen spezifischen Emissionen der Energietrager bertcksichtigt.

In einer solchen Betrachtung ware zu erwarten, dass bei Ansetzen eines dynamischen
Ansatzes die tatsachliche CO,-Vermeidung durch Kraft-Warme-Kopplung geringer ausfallen
wirde. Denn tatsachlich 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.

Berlcksichtigt werden fir die Ermittlung der CO.-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 flr die ungekoppelte Erzeugung ermitteln.

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
o KWK-Warmeerzeugung: 288,3 PJ
e CO,-Emissionen der KWK: 40,0 Mio. Tonnen

" Umweltbundesamt (Memmler et al.): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Durch Einsatz

erneuerbarer Energien vermiedene Emissionen im Jahr 2007. UBA Dessau, 12/2009.
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4. Ergebnisse der KWK-AusbaumaBnahmen in Anlagen der allgemeinen Versorgung

4.1. Entwicklung der installierten KWK-Leistung in Anlagen der allgemeinen
Versorgung uber die Berichtsperiode 1998 — 2010

Zur Beurteilung des Ausbauzustandes der Kraft-Warme-Kopplung wird neben der in den
folgenden Abschnitten vorgenommenen Betrachtung der KWK-Strom- und KWK-
Warmeerzeugung eine Analyse der Entwicklung der verfligbaren KWK-Leistung
vorgenommen. Der Schwerpunkt wird nicht auf eine Betrachtung nach (Haupt-)Brennstoffen,
sondern auf die fur den Einsatz zur Verfigung stehenden Maschinenarten gelegt. In
Anlehnung an die Erhebungen des Statistischen Bundesamtes und der AGFW wird eine
Unterscheidung in Dampfturbinen (,DT* — Entnahmekondensations- und
Gegendruckmaschinen), Gasturbinen (,GT“ — GT mit Abhitzekessel), GuD-Anlagen (GuD —
Gasturbinen mit nachgeschalteter Dampfturbine und Abwarmenutzung) sowie
Verbrennungsmotoren und sonstige Anlagen (,VM* — Blockheizkraftwerke) getroffen.

Die Betrachtung soll nur Anlagen des Berichtskreises der allgemeinen Versorgung mit einer
Leistung von mehr als 1 MW, bezogen auf die maximal mégliche ungekoppelte
Stromerzeugung einbeziehen. Als wichtigste Datenquelle werden hierbei die AGFW-
Hauptberichte zur Fernwarmeversorgung der Jahre 1998 — 2009 herangezogen. Zu
beachten ist hierbei, dass die AGFW-Berichte in der Rubrik Blockheizkraftwerke auch
Verbrennungsmotorenanlagen und sonstige Anlagen (z. B. ORC-Anlagen oder
Brennstoffzellen) mit einer Leistung von weniger als 1 MW, einbeziehen, wenn diese
Angaben von den beteiligten Unternehmen tbermittelt werden. Eine systematische
Unterscheidung von Blockheizkraftwerken nach GréBenklasse ist aufgrund der aggregierten
Verodffentlichung der AGFW-Statistik nicht ohne Weiteres mdglich.

Da die Angaben zur Entwicklung des Ausbauzustandes von Verbrennungsmotoren nur
lickenhaft vorliegen und in vielen Féallen mdgliche voribergehende oder dauerhafte
Stilllegungen im Bestand nicht bekannt sind, bezieht sich die vorliegende Betrachtung der
nicht bereits in der AGFW-Statistik erfassten Betreiber vornehmlich auf Dampfturbinen,
Gasturbinen und GuD-Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 20 MW. Fir
dieses Anlagenkollektiv lasst sich tber die von der DEHSt veréffentlichten
Emissionshandelsinventare und den von den Ubertragungsnetzbetreibern verdffentlichten
EEG-Anlagenstammdaten vergleichsweise einfach feststellen, ob die identifizierten Anlagen
weiterhin in Betrieb sind und ob ggf. Uber den Berichtszeitraum wesentliche Erweiterungen
oder Stilllegungen stattgefunden haben, die sich auf die installierte KWK-Leistung ausgewirkt
haben kénnten.

Die Ausbauentwicklung der Verbrennungsmotoren wird im Rahmen des KWK-Monitoring
{iber eine entsprechende Betrachtung des Oko-Instituts (iber alle Sektoren hinweg bestimmt.
Die im Folgenden prasentierten Daten zu Verbrennungsmotoren sind deshalb nur der
Vollstandigkeit halber aufgefiihrt und die Angaben nur als indikativ zu verstehen.

Zur Abbildung der Ausbauentwicklung der tbrigen vom Berichtskreis der allgemeinen
Versorgung erfassten Anlagen werden die Jahre 1998, 2005 und 2010 im Detail betrachtet.
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Fir das Jahr 1998 wird hierzu analog der Bestimmung der Erzeugungsmengen und der CO.-
Emissionen flr das Referenzjahr der von der AGFW-Statistik im Jahr 1998 erfasste
Anlagenpark erganzt um einzelne nicht vom Berichtskreis der AGFW-Statistik erfasste
Anlagen der allgemeinen Versorgung betrachtet.

Eine Liste der im Basisjahr zusétzlich einzubeziehenden Dampfturbinen-, Gasturbinen- und
GuD-Anlagen findet sich im Anhang des KWK-Monitoringberichts des Oko-Instituts fiir die
Berichtsperiode 1998 — 2005 (Fortschrittsbericht des VDEW, Anhang 4.11, Tabelle 14,

S. 68ff).

Aktuelle nach Einzelbetreibern aufgeschlisselte AGFW-Berichte liegen dem Verband fur die
Jahre 1998 - 2006 in verdffentlichter Form vor. Darlber hinaus wurden von der AGFW
vertrauliche Einzelangaben fir das Jahr 2009 zur Verflgung gestellt, die es erlauben, den
Teilnehmerkreis und mégliche Veranderungen in der KWK-Leistung gegentiber dem Jahr
2009 zu identifizieren. Zu berUcksichtigen sind hierbei insbesondere die Veranderungen im
Berichtskreis der AGFW-Statistik durch Zu- und Abgénge, die so bis zum Jahr 2009 im Detail
nachverfolgt werden kénnen.

Im Folgenden dienen die AGFW-Hauptberichte der Jahre 1998, 2005 und 2006/2009 als
Ausgangsgrundlage fur die Abbildung der Inventarjahre 1998, 2005 und 2010. Zu
berlcksichtigen ist hierbei insbesondere, dass das Jahr 2005 aufgrund der Fristen des KWK-
Gesetzes von einer Fille von Neuinbetriebnahmen und Modernisierungen gekennzeichnet
war, fir die genaue Inbetriebnahmen und Stilllegungen von Altanlagen tber das Berichtsjahr
2005 in einigen Fallen nicht genau verfolgbar sind und gleichzeitig der Berichtskreis der
AGFW erhebliche Veranderungen erfahren hat. Einige der Modernisierungen und
Inbetriebnahmen sind erst gegen Ende des Jahres 2005 erfolgt und haben sich deswegen
teilweise erst in 2006 in der Statistik niedergeschlagen.

Mdgliche Veranderungen des Berichtskreises der AGFW-Statistik in Form von Zu- und
Abgangen von Betreibern werden unter dem Berichtskreis der ,Sonstigen Unternehmen der
allgemeinen Versorgung® bereinigt und erfasst. Fir das im Rahmen der AGFW-Statistik
aufgefiihrte Anlagenkollektiv erfolgt zudem eine Bereinigung des ,Fremdbezugs® um einige
im Berichtskreis der Energiestatistik fir Bergbau und das Verarbeitende Gewerbe erfasste
Anlagen (insbesondere des Steinkohlenbergbaus). Fir das Jahr 2010 werden identifizierte
Neuinbetriebnahmen, Kapazitatserweiterungen und SchlieBungen beriicksichtigt und den
jeweiligen Berichtsgruppen zugeschlagen.

Far Veranderungen im Anlagenbestand Uber die Berichtsjahre 2005 bis 2010 beruhen die
Angaben auf Erhebungen des Verbandes, Literatur- und Internetrecherchen sowie
Unternehmensangaben. Darlber hinaus liegen fir viele von der AGFW-Statistik in einem
bestimmten Jahr nicht erfasste Fernwarmebetreiber Daten zu den installierten KWK-
Leistungen aus vorangegangenen oder nachfolgenden AGFW-Berichten vor, die nach einer
Uberpriffung auf mégliche Veranderungen fiir die Ergénzung des Leistungsinventars
herangezogen werden kénnen.

Waéhrend das Leistungsinventar fir die Erzeugung in eigenen Anlagen des Berichtskreises
der AGFW-Statistik detailliert nach Maschinenarten vorliegt, wird in den AGFW-
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Hauptberichten fir den Fremdbezug von nicht in der AGFW-Statistik im Rahmen der
Eigenerzeugung erfassten Anlagenbetreibern nur eine tber alle Maschinenarten aggregierte
geschatzte Gesamt-KWK-Leistung angegeben. Dariiber hinaus liegen berichtete Angaben
zu den Warmebezigen und Warmeanschlussleistungen sowie zur Brennstoffart und dem
KWK-Anteil der Beziige nach einzelnen Betreibern der Warmenetze vor. Die den AGFW-
Fremdbezligen zugrunde liegenden Anlagen konnten gemessen an der berichteten
Bezugsleistung in Ganze identifiziert und den Sektoren allgemeine Versorgung oder
Industrie zugeordnet werden. In vielen Féllen handelt es sich hierbei entweder um stéadtische
Mullheizkraftwerke, von Tochter- oder Mutterunternehmen betriebene konventionelle
Heizkraftwerksanlagen oder um Auskopplungen aus Industrieanlagen. Die Maschinenarten
der Bezlige aus Anlagen der allgemeinen Versorgung konnten identifiziert und die
entsprechende KWK-Leistung aus Unternehmens- oder Herstellerangaben ermittelt werden
(zum Vorgehen siehe unten). Die so ermittelte KWK-Strom-Leistung des Fremdbezugs ergab
kumuliert eine Leistung, die nahezu deckungsgleich mit der von der AGFW zugewiesenen
KWK-Strom-Leistung des Fremdbezuges fiir das Jahr 2006 ist'.

Die Zuordnung einer betreiberspezifischen KWK-Strom-Leistung nach Maschinenart erfolgt
auf Grundlage der AGFW-Hauptberichte fir alle vom Berichtskreis der AGFW-Statistik
erfassten Unternehmen (inklusive zeitnaher Zugange und Abgange).

Fur die Ubrigen nicht von der AGFW-Statistik erfassten Anlagen und Neuinbetriebnahmen
erfolgt eine anlagenspezifische Zuweisung nach Maschinenart wie folgt:

a) FOr Gasturbinen mit Abhitzekessel, ORC-Anlagen, Verbrennungsmotoren und
Gegendruckmaschinen (inklusive GuD-Anlagen mit Gegendruckturbine) wird
angenommen, dass die Nettoleistung der Anlage der KWK-Strom-Leistung entspricht,
insoweit eine entsprechende Nutzwarmeauskopplung aufgrund vorhandener
Waéarmesenke moglich ist.

b) FUr Anzapf- und Entnahmekondensationsmaschinen (inklusive GuD-Anlagen mit
Entnahmekondensationsturbine) wird die zugehdrige KWK-Leistung Uber typische
leistungs- bzw. arbeitsbezogene Stromkennzahlen nach Anlagenart und Brennstoff
abgeleitet (siehe Tabelle 2).

c) Fur einige Anlagen, bei denen die Maschinenart der Turbine nicht eindeutig bestimmt
werden konnte, erfolgt im Falle stromgefuhrter Anlagen (im Regelfall installierte
Leistung MW, > MWy,) die Bestimmung der KWK-Leistung Uber Multiplikation einer
typischen Stromkennzahl (nach Brennstoff bzw. Feuerungsanlagentechnologie) und
installierter Nettowarmeleistung (ohne Spitzenkessel).

Leistungsangaben und technische Merkmale fur Einzelanlagen sind entweder direkte
Unternehmensangaben, Angaben von Anlagenbauern oder aus entsprechenden

2 Der AGFW-Hauptbericht 2006 weist eine aggregierte KWK-Leistung der Anlagen im Fremdbezug von 1.994

MW, aus, die BDEW Berechnung ergab eine KWK-Leistung im Fremdbezug nach Maschinenarten in Héhe
von 1.980 MWe,.
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Fachpublikationen (UBA-Kraftwerksliste; Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur etc.)
enthnommen.

Die Ableitung einer typischen leistungsbezogenen Stromkennzahl beruht im Falle von
Steinkohle-, Braunkohle- oder erdgasgefeuerten Anlagen auf Angaben, die aus den
Leistungsangaben des AGFW-Hauptberichts des Jahres 2006 abgeleitet wurden.

Die Ableitung von Stromkennzahlen fir die Ubrigen Brennstoffe sowie, falls erforderlich, die
Umrechnung von Brutto- in Nettoangaben erfolgen auf Grundlage des Durchschnitts der
Energiestatistik der allgemeinen Versorgung fir die Jahre 2005 — 2010 ausgedrickt als
Verhaltnis von KWK-Strom- zu KWK-Warmeerzeugung bzw. gesamter Netto- zu Brutto-
stromerzeugung. Die so ermittelte Stromkennzahl ist arbeitsbezogen.

Die so abgeleiteten Annahmen sind in nachfolgender Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Leistungs- und arbeitsbezogene Stromkennzahlen zur Ableitung der KWK-
Stromleistung

Brennstoff/Anlagenart | Stromkennzahl | Bezugsart Quelle

Steinkohle (DT) 0,42 leistungsbezogen AGFW-Hauptbericht
Braunkohle (DT) 0,36 leistungsbezogen AGFW-Hauptbericht
Erdgas (DT) 0,21 leistungsbezogen AGFW-Hauptbericht
Erdgas (GT) 0,60 leistungsbezogen | AGFW-Hauptbericht
Erdgas (GuD-EK) 0,98 leistungsbezogen | AGFW-Hauptbericht
Erdgas (GuD-GD) 0,93 leistungsbezogen | AGFW-Hauptbericht
MUI/EBS (DT) 0,26 arbeitsbezogen StaBu 066
Biomasse (DT) 0,41 arbeitsbezogen StaBu 066

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt fur finf Teilgruppen (siehe Tabelle 3):
- AGFW-Eigenerzeugung (Betreiberkollektiv Stand 2006)
- AGFW-Fremdbezug (Betreiberkollektiv Stand 2006)

- EVU-betriebene Contracting-Anlagen (Kundenkraftwerke) sowie Industrie- und
Gewerbeparks

- sonstige nicht vom Berichtskreis der AGFW-Statistik in 2006 erfasste Anlagen der
allgemeinen Versorgung

- Industriekraftwerke mit Fernwarmelieferungen als Fremdbezug im Rahmen der
AGFW-Statistik
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Das vom AGFW-Hauptbericht erfasste Betreiberkollektiv von 2006 entspricht hinsichtlich der
Eigenerzeugung nahezu dem des Jahres 2005. Wesentliche Verschiebungen waren
allerdings im Bereich des Fremdbezuges zu verzeichnen. Um ein eindeutiges
Anlagenkollektiv zu erhalten, wird deshalb das aktuellste Jahr 2006, fir welches
betreiberscharfe Angaben zum Fremdbezug vorliegen, herangezogen.

Zu beachten ist ferner, dass es Uber die gesamte Berichtsperiode immer wieder zu
Verschiebungen zwischen den einzelnen Klassen gekommen ist und dass insbesondere im
Falle der Contractinganlagen und Gewerbeparks in vielen Fallen eine Ubernahme von
vormals im Rahmen der industriellen Energiestatistik erfassten Anlagen erfolgt ist, die nach
der Ubernahme entweder ersetzt oder modernisiert wurden.

Insbesondere Uber die Periode 1998 — 2002 sind infolge der Marktliberalisierung eine ganze
Reihe von Kundenkraftwerken in Betrieb genommen worden und mehrere groBe
Kraftwerksanlagen in Industrieparks in den Berichtskreis der allgemeinen Versorgung
getreten. Darlber hinaus sind Uber die Berichtsperiode auch statistische Umgruppierungen
aus der allgemeinen Versorgung in den Berichtskreis der industriellen Kraftwirtschaft im
Zuge von Betreiberwechseln oder Veranderungen der Hauptaktivitat erfolgt. Eine
abschlieBende Bewertung der Zubauentwicklung sollte deshalb nur im Zusammenhang mit
vergleichbaren Angaben zur Leistungsentwicklung fir Industriekraftwerke erfolgen.

Um eine Konsistenz zu den Betrachtungen der Leistungen aus EEG-geférderten Anlagen
und mdgliche Doppelzéhlungen zu vermeiden, wird zudem die Bruttoleistung der von der
Betrachtung erfassten Biomasseanlagen angegeben.

Ruh/Nh Seite 19 von 38



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 3: KWK-Stromleistung der Anlagen der allgemeinen Versorgung sowie des Fremdbezugs aus Industriekraftwerken nach Maschinenarten
(in MW,) (Quelle: BDEW Ausarbeitung)

Jahr | Maschinenart AGFW- AGFW- Contracting- | Sonstige Anlagen Industrie- Gesamt Gesamt AV
Eigen- | Fremdbezug Anlagen und der allgemeinen Kraftwerke (ohne IKW)
erzeugung Industrieparks Versorgung (067)

1998 | Dampfturbinen 7444 973 84 85 376 + 24 8986 8585
Gasturbinen (mit AHK) 1104 30 20 16 - 1170 1170
GuD-Anlagen 1551 376 96 -- 0 + 390 2413 2023
Sonstige (BHKW) 461 27 43 213 -- 745 745
Gesamt 10.560 1406" 244 314 790 13314 12.523

2005 | Dampfturbinen 6956 782 495 509 501 + 32 9276 8743
Gasturbinen (mit AHK) 1014 130 250 108 -- 1502 1502
GuD-Anlagen 3031 491 1060 590 20 + 390 5648 5172
Sonstige (BHKW) 491 72 74 363 -- 1001 1001
Gesamt 11.493 1476™ 1882 1570 943 17.362 16.418

Fremdbezug in 1998 aus Anlagen der allgemeinen Versorgung ohne 376 MW, aus Anlagen des Steinkohlenbergbaus/der Industriekraftwerke (067).
Gesamtfremdbezug nach AGFW-Hauptbericht 1998: 1781 MW,

Fremdbezug in 2006 aus Anlagen der allgemeinen Versorgung ohne 521 MW, aus Anlagen des Steinkohlenbergbaus/der Industriekraftwerke (067).
Gesamtfremdbezug nach AGFW-Hauptbericht 2006: 1994 MW,,. Fir das Jahr 2005 werden von der AGFW 1710 MW, ausgewiesen, allerdings ohne den
Fremdbezug aus Anlagen von RWE Power AG, die im Jahr 2005 nur unvollstandig berichtet haben und im Jahr 2006 sich nicht mehr im Berichtskreis der
AGFW befanden.
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Jahr | Maschinenart AGFW- AGFW- Contracting- | Sonstige Anlagen Industrie- Gesamt Gesamt AV
Eigen- | Fremdbezug Anlagen und der allgemeinen Kraftwerke (ohne IKW)
erzeugung Industrieparks Versorgung (067)

2010 | Dampfturbinen 6449 793 526 684 447 + 38 8936 8452
Gasturbinen (mit AHK) 1020 130 257 109 -- 1516 1516
GuD-Anlagen 3874 492 1180 668 20 + 390 6623 6213
Sonstige (BHKW) 555 72 91 384 -- 1102 1102
Gesamt 11.898 1486 2054 1845 894 18.117 17.283

Anmerkungen:

AGFW-Eigenerzeugung und -Fremdbezug spiegeln in 2005 und 2010 den Berichtskreis der AGFW-Statistik des Jahres 2006 wider. Dariber
hinaus wurden im Jahr 2005 einige kleinere Korrekturen in der Klassifizierung der Maschinenarten entsprechend dem neuesten Wissensstand
vorgenommen.

Die BHKW-Leistung ist nur indikativ und bezieht sich nur auf BHKW-Anlagen mit einer Leistung von mehr als 1 MW4,.

Die Spalte Industriekraftwerke bezieht sich auf identifizierte Anlagen innerhalb des Fremdbezuges der AGFW-Statistik, die dem Berichtskreis der
Industriekraftwerke nach Statistischem Bundesamt zuzuordnen sind. Darlber hinaus ist in dieser Spalte an zweiter Stelle fir die Jahre 1998, 2005
und 2010 die statistische Umgruppierung von Anlagen der allgemeinen Versorgung in den Jahren 2009 - 2010 in den Berichtskreis der
Industriekraftwerke zur Bereinigung mit ausgewiesen.

Die BDEW-Betrachtung umfasst hierbei im Jahr 2010 inklusive der Anlagen der allgemeinen Versorgung, die nicht oder nur teilweise in Kraft-
Warme-Kopplung betrieben werden, eine Bruttoleistung EEG-geférderter Anlagen (> 1 MW,) von 798 MW, aus fester Biomasse, von 28 MW, aus
flissiger Biomasse und von 48 MW, aus gasférmiger Biomasse, sowie eine Leistung von 43 MW, aus Klargas- und
Deponiegasblockheizkraftwerken.
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Abbildung 1: Entwicklung der KWK-Stromleistung in MW, der Anlagen der allgemeinen
Versorgung nach Maschinenarten (Quelle: BDEW-Ausarbeitung)

Auswertung der Ergebnisse

Uber den Berichtszeitraum ist die gesamte KWK-Stromleistung der Anlagen der allgemeinen
Versorgung (ohne Industriekraftwerke) bis zum Jahr 2005 gegeniber dem Basisjahr 1998
um fast ein Drittel gestiegen. In den Jahren 2006 — 2010 hat die verfligbare Leistung dann
noch einmal um ca. 5% gegenlber 2005 zugelegt (siehe Tabelle 3 und Abbildung 1). Zu
beachten ist hierbei aber, dass die Leistungszunahme zwischen 1998 und 2005 zu einem
erheblichen Anteil auf Kraftwerksibernahmen und statistische Umgruppierungen aus der
industriellen Kraftwirtschaft in den Berichtskreis der allgemeinen Versorgung im Zuge der
Neuausrichtung von Industrie- und Gewerbeparks sowie auf die Modernisierung industrieller
Energieversorgung durch EVU-betriebene Kundenkraftwerke (Contracting-Anlagen)
zuriickzufthren ist. Darlber hinaus ist bis Ende 2005 eine ganze Reihe von im Zuge des
KWK-Gesetzes modernisierten Bestandsanlagen von Stadtwerken in Betrieb gegangen.
Uber den Zeitraum 2005 — 2010 dominierten der Zubau von Biomasse- und
Mullverbrennungsanlagen sowie die Inbetriebnahme einer Reihe von neuen
erdgasgefeuerten GuD-Anlagen.
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Betrachtet man die Entwicklung der installierten KWK-Leistung tber die einzelnen
Berichtskreise, so fallt auf, dass der Leistungszubau im Rahmen der von den AGFW-
Hauptberichten erfassten Eigenerzeugung und des Fremdbezugs Uber die Berichtsperiode
eher gering ausfallt und vornehmlich eine Verschiebung von Dampfturbinen zu GuD-Anlagen
verzeichnet. Eine solche Betrachtung muss allerdings bericksichtigen, dass der von der
AGFW-Statistik abgebildete klassische Fernwarmebereich in vielen Féllen eher von
schrittweiser Modernisierung des Bestandes gepragt ist. Darlber hinaus haben sich
allerdings auch eine Vielzahl von Zu- und Abgéangen von an der Statistik teilnehmenden
Betreibern auf die Gesamtentwicklung ausgewirkt, deren Leistung im Rahmen des Inventars
unter dem Berichtskreis ,Sonstige Anlagen der allgemeinen Versorgung“ miterfasst wird. Der
Bereich dieser sonstigen von EVU betriebenen Anlagen verzeichnet dariber hinaus einen
erheblichen Anstieg ,neuer Marktteilnehmer®, die Biomasse-, Mill- und EBS-Heizkraftwerke
Uber den Zeitraum 2005 bis 2010 in Betrieb genommen haben.

Far den Berichtskreis der Kundenkraftwerke und Industrieparks ist der deutliche Anstieg
infolge der Marktliberalisierung in 1998 augenfallig. Der Schwerpunkt liegt hier — auch in den
Folgejahren — in der Regel auf erdgasgefeuerten Gasturbinen- und GuD-Anlagen.

Der Fremdbezug aus Industriekraftwerken (ohne industrielle Abwarmenutzung aus
Prozessen) hat nur eine geringe Veranderung Uber die Berichtsperiode erfahren. Zu
beachten sind aber einige statistische Umgruppierungen aus dem Berichtskreis der
allgemeinen Versorgung in den Bereich der Industriekraftwerksstatistik. Diese
Umgruppierungen wurden bereinigt, um Doppelzahlungen mit der industriellen
Kraftwirtschaft im letzten Berichtsjahr zu vermeiden und um einen sachgerechten Vergleich
der Entwicklung Uber die Berichtsperiode 1998 — 2010 vornehmen zu kénnen.

Eine Betrachtung der Entwicklung nach einzelnen Maschinenarten zeigt, dass in 2010 der
Bestand an Dampfturbinen nach einem deutlichen Rickgang gegentiber 2005 wieder in etwa
das Niveau des Jahres 1998 erreicht hat. Zu bertcksichtigen ist allerdings, dass hierbei eine
deutliche Brennstoffverschiebung von Steinkohle und Erdgas hin zu Biomasse, Abfallen und
Ersatzbrennstoffen erfolgt ist. Fiir den Braunkohlebereich ist ebenfalls eine Zunahme zu
verzeichnen, die vor allem auf den schrittweisen Ausbau von Fernwarmenetzen sowie auf
einzelne ErtlchtigungsmaBnahmen an bestehenden Braunkohlekraftwerken zurlickzufiihren
ist.

Far den Bereich der Gasturbinen mit nachgeschaltetem Abhitzekessel zur Fernwarme- und
Dampferzeugung ist nur eine geringe Veranderung in den Jahren 2006 — 2010 gegenuber
dem Jahr 2005 zu verzeichnen. Die deutliche Zunahme zwischen 1998 und 2005 ist
insbesondere auf die Inbetriebnahme einer Vielzahl von gasgefeuerten Kundenkraftwerken
sowie Gasturbinenanlagen in Industrieparks zuriickzufiihren.

Der mengenmaBig mit Abstand bedeutsamste Anstieg der KWK-Leistung tber die
Berichtsperiode ist auf die Inbetriebnahme von erdgasgefeuerten Gasturbinen mit
nachgeschalteten Dampfturbinen und Abwarmenutzung im Industrie- und Fernwarmebereich
zurtckzufuhren. Der Ausbau ist hierbei vor allem in Form von GuD-Anlagen mit
Entnahmekondensationsmaschinen und hohen Stromkennzahlen erfolgt.
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Bei mittleren bis kleineren Anlagen ist hierbei oftmals im Zuge der Modernisierung bzw.
Erweiterung die neue GuD-Anlage unter Einbeziehung bestehender Infrastruktur
(Dampfturbinen, Gasturbinen, Kesselhauser etc.) verwirklicht worden.

Fir den Bereich der Blockheizkraftwerke (Verbrennungsmotoren, ORC-Anlagen, sonstige
Anlagen) ist ein vergleichsweise kontinuierlicher Zubau Gber den Leistungsbereich zwischen
1 und 5 MW, zu verzeichnen. Darlber hinaus sind aber auch einige groéBere
Gasmotorenanlagen insbesondere zur Versorgung von Industriekunden in Betrieb
genommen worden.

4.2. Ergebnisse der CO,-Minderungseffekte durch KWK in der allgemeinen Versorgung

Aufbauend auf den vom Statistischen Bundesamt berichteten Brennstoffeinsatz- und
Erzeugungsdaten ergeben sich die in Tabelle 4 zusammengefassten Minderungseffekte
(»Vermiedene Emissionen®) durch Kraft-Warme-Kopplung im Bereich der allgemeinen
Versorgung. Die den Berechnungen zugrunde gelegten Daten sind in einem Datenanhang in
Excel-Format diesem Bericht beigelegt.

Gegenuber der vorangegangenen Berichtsperiode (2003 — 2005) zeigt sich eine leichte
weitere Zunahme der KWK-Stromerzeugung in den Jahren 2006 und 2008 bei annahernd
gleichem und teilweise sogar ricklaufigem Warmeabgabeniveau (siehe Abbildung 2). Im
Jahr 2007 war wieder ein leichter Rickgang zu verzeichnen. Die Ausweitung der KWK-
Stromerzeugung geht einher mit einer deutlichen Verringerung der tatsachlichen
spezifischen CO,-Emissionen der Nutzenergieerzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplung
(bezogen auf die Nutzenergieabgabe — siehe Abbildung 3). Im Zuge der Auswirkungen der
Wirtschaftskrise auf insbesondere gewerblichen und industriellen Strom- und
Warmeverbrauch ist in 2009 auch die Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplung der allgemeinen
Versorgung stark rucklaufig gegentiber den Vorjahren gewesen. Darlber hinaus ist eine
statistische Umgruppierung zwischen allgemeiner Versorgung und industrieller
Kraftwirtschaft im Zuge des Betreiberwechsels eines GroBkraftwerks mit ca. 400 MW, KWK-
Leistung zu berticksichtigen.

Der deutliche Riickgang 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% gegeniber dem Vorjahr gesunken ist.

Im Jahr 2010 haben KWK-Strom- und Warmeerzeugung wieder das Niveau von 2008
erreicht. Auffallig ist jedoch die deutliche Zunahme der KWK-Stromerzeugung aus Kohle,
Biomasse, Miill und ,sonstigen Energietragern® gegentber einer auf dem Niveau des Jahres
2009 stagnierenden Erzeugung aus Erdgas. Wahrend die Zunahme der KWk-
Stromerzeugung aus Biomasse méglicherweise auch auf eine leichte Ausdehnung des
Berichtskreises der amtlichen Statistik zurlickzufiihren sein kénnte, ist fir den Abfalleinsatz
eine Reihe von Neuinbetriebnahmen tber die Jahre 2009 bis 2010 zu verzeichnen gewesen.

Der Anteil des in KWK erzeugten Stromes an der Gesamtnettostromerzeugung der
allgemeinen Versorgung erhéhte sich im Berichtsjahr 2008 um einen halben Prozentpunkt
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gegeniber 2005 auf 11% und hat in den Jahren 2009 und 2010 auf 11,3% bzw. 11,4%
weiter zugelegt. Bezogen auf die gesamte Nettostromerzeugung aus Brennstoffen, flr die
grundsatzlich eine Erzeugung in KWK in Frage kommt (d.h. fossile Energietréager, Biomasse,
Mull, etc., ohne Kernenergie, Wasser, Wind und Sonne) ergibt sich fir 2008 bis 2010 ein
Anteil von jeweils rund 17% mit leicht steigender Tendenz.

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 zugehdrige 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 Fallen wurden hierbei
gleichzeitig vornehmlich mit Steinkohle gefeuerte Heizkraftwerke oder —blécke oder andere
Altanlagen ersetzt. In 2009 wurden zwei weitere groBe erdgasbefeuerte GuD-Anlagen fir die
innerstadtische Fernwarmeversorgung in Betrieb genommen.

Im Berichtsjahr 2010 war insbesondere die Inbetriebnahme von zwei Gaskraftwerken, die
Industriekunden mit Prozessdampf versorgen, und eines Fernwarmeheizkraftwerkes auf
GuD-Basis zu verzeichnen. Eine Projektibersicht ist im Anhang, Tabelle 8,
zusammengestellt.

Neben diesen Kraftwerksprojekten ist eine Vielzahl weiterer Inbetriebnahmen und
Kapazitatserweiterungen von kleineren bis mittleren KWK-Anlagen vor allem in den
Bereichen Biomasse (Einzelanlagen bis 20 MW,) und Mullverbrennung (Einzelanlagen bis
45 MW,,) lber den Berichtszeitraum erfolgt. Zu beriicksichtigen ist hierbei aber, dass viele
dieser Anlagen nicht ganzjahrig in Kraft-Warme-Kopplung aufgrund fehlender ganzjahriger
Warmesenken (vor allem in den Sommermonaten) betrieben werden. Eine
Zusammenstellung wichtiger Projekte ist in den Tabellen 9 und 10 im Anhang aufgeflhrt.

DarUber hinaus wurden Uber den Berichtszeitraum auch eine ganze Reihe von vornehmlich
erdgasgefeuerten Blockheizkraftwerken mit einer Leistung von jeweils mehr als 1 MW, neu
in Betrieb gesetzt (kumuliert ca. 175 MWy), die in einzelnen Féllen aber auch nur
bestehende altere Anlagen ersetzt haben (siehe Tabelle 11 im Anhang).
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Abbildung 2: Entwicklung der Erzeugung von Strom und Wéarme in Kraft-Warme-Kopplung im
Berichtsrahmen der allgemeinen Versorgung

4.3. CO,-Minderungseffekte durch KWK in der allgemeinen Versorgung

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 zuriickgegangen ist. Dies betrifft insbesondere Warmelieferungen
aus vornehmlich erdgasbefeuerten Kundenkraftwerken (Contracting-Anlagen) und aus EVU-
betriebenen Heizkraftwerken in Industrie- und Gewerbeparks.
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Im Jahr 2010 hat die Erzeugung dieser Kraft-Warme-Kopplungsanlagen im Zuge der
Erholung der Konjunktur erwartungsgeman wieder zugenommen.

Die gegenuber 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 gegeniber den Vorjahren leicht ricklaufig war. In 2010 wurde das Niveau
der Jahre 2004 — 2006 in etwa wieder erreicht.

Insgesamt wurden so in den Jahren 2008 und 2009 je nach Referenzsystem 12,0 — 13,7
Mio. Tonnen CO, bzw. 9,9 — 11,3 Mio. Tonnen CO,durch den Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung gegenuber dem Referenzjahr 1998 vermieden. Flr das Jahr 2010 ergibt sich eine
gegeniber dem ,Krisenjahr 2009“ deutlich erhéhte CO,-Vermeidung von 11,0 — 12,7 Mio.
Tonnen CO,. Das in 2008 erreichte Einsparpotential konnte aber noch nicht wieder erreicht
werden.

Die Ergebnisse der Berichtsjahre 2003 bis 2005 sowie 2006 bis 2010 sind in Tabelle 4 noch
einmal abschlieBend zusammengefasst.

Eine abschlieBende Bewertung des insgesamt durch Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung in
Deutschland erzielten Einsparpotentials kann nur in Gesamtschau mit den vermiedenen
CO.-Emissionen der industriellen Kraftwirtschaft, der mit fossilen Brennstoffen betriebenen
BHKW mit einer Leistung von weniger als 1 MW, sowie der nicht von der Energiestatistik
erfassten KWK-Anlagen, die mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden,
vorgenommen werden.
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Kraft-Warme-Kopplung Einheit 1998 2003 2004 | 2005 : 2006 2007 2008 2009 | 2010
KWK-Stromerzeugung (Netto) TWh 34,2 50,3 52,4 52,3 54,0 51,9 53,8 50,5 53,4
KWK-Warmeerzeugung (Netto) PJ 288,3 | 3383 3606 | 3652 | 3651 3481 3554 3433 | 3631
KWK — tatsachliche CO,-Emissionen Mio.tCO, | 40,0 | 51,9 535 | 51,2 | 494 465 486 47,1 | 498
CO,-Emissionen des Mio. t CO, 50,0 66,5 69,9 70,2 71,5 68,5 70,5 67,0 70,9
Referenzsystems 1

CO,-Emissionen des Mio. t CO, 53,1 71,0 74,6 74,9 76,4 73,1 75,4 71,5 75,7
Referenzsystems 2

CO,-Einsparung gegenlber Mio. t CO, 10,0 14,6 16,4 19,0 22,1 22,0 22,0 19,9 21,0
Referenzsystem 1

CO,-Einsparung gegenlber Mio. t CO, 13,1 19,1 21,1 23,7 27,0 26,7 26,8 24,4 25,8
Referenzsystem 2

Einsparung an CO,-Emissionen Mio. t CO, -- 4,6 6,4 9,0 12,1 12,0 12,0 9,9 11,0
(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 12,7
(geg. Referenzsystem 2 und 1998)

Anmerkung: Referenzsystem REF 1: 770 g CO./kWh Strom; 295 g CO./kWh Warme
Referenzsystem REF 2: 860 g CO./kWh Strom; 295 g CO./kWh Warme

Quellen: Monitoringbericht des Oko-Instituts;
Statistisches Bundesamt (StaBu 066)
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Abbildung 3: Einsparung an CO,-Emissionen durch Kraft-Warme-Kopplung gegeniber einer
ungekoppelten Erzeugung im Referenzjahr 1998 — nur allgemeine Versorgung

Betrachtet man die Entwicklung der spezifischen Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung
bezogen auf die Nutzenergieauskopplung, so fallt auf, dass aufgrund von Veranderungen im
Energietrédgereinsatz und der Fahrweise der KWK-Anlagen sich die spezifischen Emissionen
der letzten beiden Berichtsjahre gegentiber den Jahren 2006 bis 2008 um ca. 3% erhdht
haben (siehe Abbildung 3). Bei einem Nutzungsgrad von durchschnittlich 76% Uber den
Zeitraum 2008 - 2010 beliefen sich die spezifischen CO,-Emissionen auf 319 g CO./kWh in
2008 sowie 323 g CO/kWh in 2009 und 2010 (jeweils bezogen auf die gesamte
Nutzenergieauskopplung). Die spezifischen Emissionen liegen aber in 2010 immer noch um
8% unter denen des Referenzjahres 1998. Die Griinde fir den Anstieg der letzten Jahre
liegen in erster Linie im vermehrten Einsatz fester Brennstoffe (Kohle, Abfall) bei gleichzeitig
geringerem Einsatz von Erdgas.

Die Uber alle Energietrager aggregierte arbeitsbezogene Stromkennzahl hat sich Uber die
Berichtsperiode 2005 — 2010 nur unwesentlich veréandert und bewegt sich in einem Bereich
von 0,52 — 0,54. Im Jahr 1998 lag diese noch bei 0,43. Auffallig hierbei ist, dass sich die
Stromkennzahl bei Abfalleinsatz nicht wesentlich verédndert und bei Steinkohleeinsatz sogar
tendenziell verringert hat, wahrend sie im Falle von Braunkohle und fester Biomasse zulegen
konnte. Die Entwicklung der Stromkennzahl bei erdgasgefeuerten Anlagen ist uneinheitlich.
Waéhrend bis zum Jahr 2008 eine stetige Zunahme zu verzeichnen war, ist die Kennzahl in
den letzten beiden Jahren ricklaufig und hat in etwa das Niveau von 2005 wieder erreicht.
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ANHANG (Zusatzliche Informationen)

Tabelle 5: 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 Heizol 78
Petrolkoks 101
Flissiggas 65
Raffineriegas 60
Andere Mineralblprodukte 80
Gasférmige Brennstoffe

Erdgas 56
Kokereigas 44
Gichtgas 105
Grubengas 54

Quelle: Rheinisch-Westfélisches Institut fir Wirtschaftsforschung: Die
Klimavorsorgeverpflichtung der deutschen Wirtschaft — Monitoringbericht 2000 —
2002, Teil C Datengrundlagen, S. 270.
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Tabelle 6: Stoffwerte, biogene Anteile und CO,-Emissionsfaktoren der Industrieabfalle zur
Strom- und Warmeerzeugung in Kraftwerken der allgemeinen Versorgung

(Quellen: BDEW; UBA 07/06; UBA 33/2011)

Abfall C-Gehalt | Biogener | Wasser- | Heiz- | Oxyda- CO.,- Quelle
kg CATS Anteil gehalt wert tions- Faktor
GJdit faktor | tCO./TJ
Olschlamm, 397 0% 5,9% 16,0 97% 84,0 UBA
Destillationsrickstédnde 07/06
Deinking-/Faser- 181 [60%] 61,3% 4,54 97% 54,9 UBA
schlamm (aus Papier- (BDEW) 07/06
und Zellstoffindustrie)
Gewerbeabfall 550 0% 5,9% 22,2 97% 83,1 UBA
(Kunststoff) 07/06
Gewerbeabfall 386 40,0% 6,7% 22,2 97% 56,9 UBA
(Verpackungen) 07/06
Gewerbeabfall 504 52,3% 13,0% | 22,9 97% 68,1 UBA
(sonstiger - BPG) 07/06
Siedlungsabfall 343 50,0% 22,1% 15,9 [97%] 59,8 UBA
aufbereitet (Brennstoff 07/06
aus Abfallen / SBS,
EBS)
Siedlungsabfall 334 [54,8%] 19,5% 13,3 [97%] [71,6] BDEW/
aufbereitet (brennbare 50% 915 UBA
Abfalle / Sortierreste *) (ange- ’ 33/2011
(ange-
setzt) UBA
setzt)
07/06

*) FUr Siedlungsabfall aufbereitet (brennbare Abfalle/Sortierreste) wird konservativ der Emissions-
faktor des UBA Nationalen Inventarberichts fir Siedlungsabfall mit 50% biogenem Anteil angesetzt.

Quellen:
UBA Texte 07/06: ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen“, Dessau, Marz 2006

UBA Texte 33/2011: TU Dresden: ,Nutzung der Potenziale des biogenen Anteils im Abfall
zur Energieerzeugung®, Dessau, Mai 2011

BDEW: Mitgliederbefragung bezlglich des Einsatzes von Industrieabféllen in Kraftwerken
der allgemeinen Versorgung, Berlin, Mai 2011 (unveréffentlicht). Angabe fir Deinking-
/Faserschlamm bezieht sich auf das Jahr 2009. In UBA 07/06 wurde ein biogener Anteil von
100% angesetzt.

Ruh/Nh Seite 31 von 38



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Tabelle 7: Einsatz von Industrieabfallen als Zufeuerung in Stein- und Braunkohlekraftwerken sowie zur energetischen Verwertung in
EBS-Kraft-/Heizwerken der allgemeinen Versorgung in 2009 (Quelle: BDEW — ohne Biomasse/Bioabfalle und Klarschlamm)

Abfallkategorie Haupt- Biogener | Heizwertbe- | Abfalleinsatz Brennstofi- CO.-Emissionen
brennstoff | C-Gehalt | reich - kJ/kg 1000 t einsatz- TJ 1000 t

Olschlamm, Altdl, Sk 0% 15-20 23 365 31 (ges.)/31 (fossil)

Destillationsriickstédnde

Deinkingschlamm/Faserschlamm/ Bk [60%] 2-7 517 1.766 97 /39

Fangstoffe/Rickstande/Schlamme
(aus Papier-/Zellstoffindustrie)

Gewerbeabfall (Kunststoff) Sk 0% 16 — 25 32 641 53 /53
Gewerbeabfall (Verpackungen) Sk 40% 16 -25 25 450 26/15
Gewerbeabfall (sonstige BPG*) Sk 25% 16 - 25 65 1.635 111/83
Siedlungsabfall aufbereitet Sk/Bk 50% 14 - 20 522 6.835 409 / 204
(Brennstoff aus Abféllen / EBS,

SBS)

Siedlungsabfall aufbereitet EBS 50% 11-15 835 10.038 918 /459
(brennbare Abfalle / Sortierreste)

Gesamt 46% 11 2.018 21.730 1.645 (gesamt) /
(zum Vergleich StaBu 066/064) (=) (11) (2.054) (22.462) 885 ( fossil)

* Brennstoff aus produktionsspezifischen Gewerbeabfallen (BPG)

Der CO,-Faktor des Industrieabfalls (ermittelt als mengengewichteter Durchschnitt) belauft sich damit in 2009 auf 75,7 t CO,/TJ. Bei
Berlicksichtigung des biogenen Anteils ergibt sich ein Durchschnittswert von 40,7 CO./TJ.
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Tabelle 8: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen KWK-Anlagen (nur fossil befeuerte
Kraftwerke > 20 MW,,) Uiber den Zeitraum 2005 — 2010

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW | MW | Bemerkung
el th
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
N-Ergie Sandreuth Eg 2005 | 90 | 272 |Neue Gesamt-
(Ndrnberg) anlage: 190 MW +
320 MW
Stw. Mlnster Munster-Hafen | Eg 2005 | 95 | 220 |Verbunden mit
Stilllegung von
Kohlekesseln
Wouppertaler Stw. | Wuppertal- Eg 2005 | 82 67 | Verbunden mit
Barmen Stilllegung
Stw. Wirzburg Wirzburg Eg 2005 | 75 82 | Verbunden mit
(GuD 1) Stilllegung
Vattenfall Europe |Hamburg- Eg 2009 | 125 | 180
Tiefstack
Stw. Wiirzburg Wirzburg Eg 2009 | 50 64
(GuD 2)
BS Energie Braunschweig Eg 2010 | 77 65
RWE Power Lingen-Emsland | Eg 2010 | Ca. | Ca. |100t/h
(KWK-Anteil) 80 80 |Prozessdampf
E.ON Energy Plattling Eg 2010 | 125 | 150 |Contracting-Anlage
Projects

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:

Ruh/Nh
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Tabelle 9: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen EBS- und Mullheizkraftwerken mit Kraft-
Warme-Kopplung Gber den Zeitraum 2005 — 2010

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW | Bemerkung

TUS Thuringer Erfurt Mall 2005 5 Zusétzlich Dampflieferung

Umweltservice an GuD der Stw. Erfurt

Mainova Frankfurt- Mull 2005 45 | Erweiterung
Nordweststadt

Stw. Magdeburg / | Magdeburg- Mull 2005 34 | 1. Linie

BKB Rothensee 2006 34 | 2. Linie

ZAW Sldwest Zella-Mehlis Mall 2007 14

MVV Korbach EBS 2008 4

E.ON Energy f. W. | Premnitz Mall 2008 14 | 2. Linie (Erweiterung)

swb Entsorgung Bremen (MKK) |EBS 2009 29

MVV Gersthofen EBS 2009 4 Versorgung Industriepark

EBS Kraftwerk Hurth EBS 2009 33 | Versorgung Chemiepark

GmbH (Knappsack)

MHKW Mainz Mainz Mall 2009 20 | 3. Linie (Erweiterung)

MVV Mannheim Mall 2009 24 | Ersatz und Modernisierung

PD Energy Bitterfeld EBS 2010 10 | Versorgung Chemiepark

Vattenfall Rostock EBS 2010 | 20

E.ON Energy f. W. | Schwedt EBS 2010 22 | Versorgung Papierfabrik

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:
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Tabelle 10: Ausgewahlte Inbetriebnahmen von neuen Biomasse-KWK-Anlagen tber den

Zeitraum 2005 — 2010 (feste Brennstoffe; 2 1 MWy)

Betreiber Standort Brennstoff | INB* | MW |Bemerkung
RWE Innogy Bergkamen Bm 2005 20
RWE Innogy Berlin-Neukdlin | Bm 2005 20
Mark-E (Enervie) Hagen-Kabel Bm 2005 20
Steag New Energy |limenau Bm 2005 5
Heizkraftwerk Pforzheim Bm 2005 13
Vattenfall Sellessen Bm 2005 3
Stw. Neustrelitz Neustrelitz Bm 2006 8
Biotherm Baden Rheinminster |Bm 2006 5
Stw. Crailsheim Dinkelsbunhl Bm 2007 9 Im Verbund mit KSV
Stw. Dinslaken Dinslaken Bm 2007 2
Stw. Disseldorf Disseldorf- Bm 2007 4
Garath
Stw. Ludwigsfelde |Ludwigsfelde Bm 2007 2
Stw. Augsburg Augsburg Bm 2008 8
Stw. Flensburg / Brunsbuttel Bm 2008 8 Versorgung Chemiepark
Novus Energie
Stw. Hermsdorf Hermsdorf Bm 2008 2
Stw. Kassel Kassel Bm 2008 | 11
EnBW Klenk Baruth Bm 2009 8 Gemeinschaftsprojekt mit
Holzwerke Klenk
ENNI Moers Bm 2009 3
Stw. Leipzig Piesteritz Bm 2009 | 20 |Versorgung Stickstoffwerke
RWE Innogy Wittgenstein Bm 2010 5
(Erndtebriick)

* INB: Inbetriebnahmejahr

Quelle:
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Tabelle 11: Identifizierte Zubauten und Stilllegungen von fossil-befeuerten BHKW = 1 MWy, in
der allgemeinen Versorgung Uber den Berichtszeitraum 2005 — 2010

BHKW Einheit 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | Gesamt
Zubau MW, 44 21 8 38 20 44 175
Stilllegung | MW, 13 5 1 5 3 2 30
Nettozubau | MW 31 16 7 32 17 42 145
Quelle: BDEW-Ausarbeitung auf Grundlage von Betreiberangaben, Internetrecherche
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1. Einleitung

Dieser Fortschrittsbericht zeigt die Ergebnisse fur das Jahr 2010. Da der VIK selbst kein
qualitatives Klimaschutzziel eingegangen ist, ist dieser Bericht branchenibergreifend zu sehen.

Die Nutzung der KWK zur Bereitstellung von Strom, mechanischer Energie sowie Kélte und
Warme auf verschieden Druck- und Temperaturniveaus bietet eine hohe Energieeffizienz,
verbunden mit einer entsprechenden Brennstoffeinsparung. Damit ist die auch eine
entsprechende Einsparung von Primarenergie und CO, verbunden. Die Anstrengungen der
Industrie zur Erfullung der Klimaschutzziele werden so dokumentiert.

Im Rahmen der Zwischenulberprifung des KWK-G durch die Prognos AG wurden Zahlen zum
Umfang der Neubau und Modernisierungsvorhaben im Rahmen des im Jahr 2008 novellierten
KWK-G dokumentiert. Durch diese Novellierung wurde ein entscheidendes Hemmnis der
industriellen KWK, die Forderung des selbstgenutzten KWK-Stromes, beseitigt. Erste
Anzeichen fur verstarkte Aktivitaten in der Industrie kdnnen so dokumentiert werden.

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, fir die
Energie eine wichtige und kostenintensive Grof3e darstellt. Im VIK sind ca. 350 Mitglieder
gebiundelt. Der VIK steht mit seinen Mitgliedern fur einen sehr hohen Prozentsatz des
industriellen Energieeinsatzes sowie der versorgerunabhangigen KWK-Strom und -
Warmeerzeugung in Deutschland. Die industrielle Energieversorgung wird zu betrachtlichen
Teilen in der Statistik der allgemeinen Versorgung mit abgebildet. Die Versorgung mit Strom in
Industrieparks stellt eine Versorgung von Dritten dar und wird daher nicht im Segment
~Stromerzeugungsanlagen der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus
und der Gewinnung von Steinen und Erden® [2] statistisch erfasst.

Die Bedeutung des Kostenfaktors Energie kommt u.a. darin zum Ausdruck, dass bei etlichen
seiner Mitgliedsunternehmen, z.B. aus der chemischen Industrie, der Papierindustrie und der
Metallerzeugung, die Energiekosten Uber 30% der Fertigungskosten betragen. Fur viele
Unternehmen die Eigenerzeugungsanlagen betreiben ist trotz der Kosteneffekte aus diesen
Anlagen die Hartefallregelung zur Minderung der EEG-Umlage existenziell.

2.1 Vorbemerkungen zur Datenerhebung

Die Berichterstattung bezieht sich auf die bis zum Oktober 2011 verfiigbaren Daten fir das
Betrachtungsjahr 2010 [1] [2].

2.2 Daten zur Strom- und Warmeerzeugung sowie zum Brennstoffeinsatz

Die aktuell vorliegenden Daten zur industriellen Stromeigenerzeugung sowie die anteiligen
KWK-Strom und -Warmemengen zeigen eine deutliche Erhéhung der KWK-Stromerzeugung
von 26,6 TWh im Jahr 2009 auf 29,8 TWh im Jahr 2010. Der grofdte Anteil der KWK-
Stromerzeugung erfolgt in Gasturbinen mit 15,9 TWh und in Dampfturbinen mit 12,9 TWh.

In der Tabelle 1a ist die Entwicklung der elektrischen Brutto-Engpassleistung dargestellt. Im
Berichtsjahr erfolgte ein deutlicher Zuwachs der Dampfturbinenkapazitaten. Dieser Zuwachs hat
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nach Einschatzung des VIK zwei hauptsachliche Ursachen, den Zubau erneuerbarer Energien
und den verstarkten Einsatz von EBS-Brennstoff. Bei den Gasturbinen hingegen gab es einen
leichten Rickgang der Kapazitaten. Zu den Ursachen kénnen noch keine genauen Aussagen
getroffen werden.

Tabelle 1a) Bruttoengpassleistung elektrisch 2006 - 2010

Brutto-Engpassleistung MW

Dampfturbinen Gasturbinen Verbrennungsmotoren | Sonst. Anlagen
2010 9.041 2.616 340 183
2009 8.801 2.691 328 139
2008 8.640 2.112 323 149
2007 8.434 2.033 327 150
2006 8.478 1.894 356 154

Quelle: Statistik der Energiewirtschaft, Fachserie 4 / Reihe 6.4

Allerdings muss der Kapazitdtszuwachs in Zusammenhang mit der KWK-Stromerzeugung
bewertet werden, hierbei festzuhalten, dass zwar mit Dampfturbinen eine hohere KWK-
Stromerzeugung erfolgte, die mit Gasturbinen war im Vergleich zu 2009 deutlich héher. Die
Tabelle 1 b zeigt diese Sachverhalte auf.

KWK-Nettostromerzeugung GWh
Dampfturbinen Gasturbinen Verbrennungsmotoren Sonst. Anlagen
2010 12.917 15.983 803 91
2009 12.050 13.779 701 34
2008 12.626 12.376 650 43
2007 13.540 11.420 728 64
2006 13.788 11.261 666 55

Quelle: Statistik der Energiewirtschaft, Fachserie 4 / Reihe 6.4

Nach Angaben aus [1] erfolgte im Jahr 2010 eine Einspeisung von 25,3 TWh Strom aus
Anlagen der Industrie in das Netz der allgemeinen Versorgung, was einer Erhéhung von 5,4 %
im Vergleich zum Vorjahr entspricht. Diese Einspeisemengen dirften zu einem wesentlichen
Teil aus den o.a. Industrieparkanlagen stammen, wobei die genaue Datenlage zwischen den
Verb&nden noch abzustimmen ist

Im Jahr 2010 wurden eine Reihe von Modernisierungs-, Erweiterungs- und NeubaumalRnahmen
an industriellen KWK-Anlagen vorgenommen. Dies erfolgte vielfach in der Papierindustrie aber
auch in der Lebensmittelindustrie und weiteren Branchen (siehe unter 2.4). Desweiteren
erfolgte auch eine hohere Auslastung der Kapazitaten (2009 = 3902 h und 2010 = 4421 h).

Tabelle 1 c: Eigenerzeugung und KWK-Anteile von Strom und Warme in GWh

GWh 1998 2007 2008 2009 2010

Netto-Stromerzeugung | 52.337 48.983 45.541 40.332 48.973
dav. KWK-Strom 27.200 25.753 25.695 26.201 29.795
Warmeerzeugung Keine Daten 87.276 89.375 87.450 97.408
dav. KWK-Warme 87.000 79.818 79.545 78.483 86.866

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 %, wobei hier groRere Anteil erneuerbare
die Energietrager einbezogen sind. Danach folgt Kohle (Stein- und Braunkohle) mit 13 %. Der
Brennstoff Erdgas konnte im Vergleich zu 2009 kaum noch zulegen. Vor allem bei
Steinkohleanteil aber auch bei Braunkohle wurde deutlich mehr Brennstoff als im Jahr 2008
eingesetzt. Betrachtet man die prozentuale Verteilung ergibt sich ein geringer Zuwachs bei
Braunkohle, welcher auf die verstarkte Nutzung von Braunkohlenstaub zurtickzufiihren ist. .

Tabelle 2: Brennstoffeinsatz in TJ, nur Anteil fir KWK

1998 Y 2007 2008 2009 2010
Steinkohle 124.060 37.032 38.666 30.639 38.989
Braunkohle 30.584 34.468 35.314 33.208 38.181
Erdgas 252.934 252.028 257.075 288.613 288.857
Sonst. Gase 25.299 8.303 11.391 11.059 9.830
Kokereigas 12.290 2.170 2.775 2.566 1.922
Hochofengas 27.819 6.719 7.536 7.754 9.502
Heizol EL 13.386 2.235 1.992 2.999 2.926
Heizol S 13.508 23.338 24.904 19.731 21.048
Sonstige 34.312 117.737 107.228 121.483 122.018
Summe 534.192 484.030 486.882 486.366 533.273

1) Hochgerechnet aus anteiligem Brennstoffbedarf der ,Stromscheibe* nach Okoinstitut 2009

Quelle: Statistik der Energiewirtschaft, Fachserie 4 / Reihe 6.4, eigene Berechnungen VIK

2.3 Daten zum Strom- und Warmeverbrauch

Im Jahr 2010 betrug die Bruttostromerzeugung der 6ffentlichen Kraftwerke 621.500 GWh im
Vergleich zu 592.000 GWh im Jahr 2009.

Der Stromverbrauch aus dem Netz der allgemeinen Versorgung betrug 223.000 GWh, was
gegenuber 2009 ein Anstieg um 6,7 % bedeutet. Dies ist ein Beleg fir die deutliche
Konjunkturbelebung. Bezogen auf diesen Stromverbrauch aus dem Netz zuziglich der KWK-
Eigenerzeugung betragt der Anteil der KWK-Stromerzeugung am Verbrauch in der Industrie
11,5 %.

2.4 KWK-Anlagenliste 2010

Nachfolgend ist ein Auszug von de VIK bekannten Vorhaben zur Modernisierung und dem
Neubau von KWK-Analgen im Jahr 2010 aufgefuhrt. Bis auf die Anlage bei der Salzgitter AG
sind die Angaben zur elektrischen Leistung auf den KWK-Anteil bezogen.



VIK-Monitoringbericht 2008 Seite 6/9

Unternehmen Branche elektr. Leistung | Brennstoff Inbetriebnahme
Michwerke Mittelelbe | Lebensmittel 4,7 MW Erdgas Dez 10
ADM Oelmiihel Lebensmittel 5,4 MW Erdgas Dez 10
Homan Feinkost Lebensmittel 1,5 MW Erdgas Jul 10
Munskj6é Ahlen/SW Papier 8,1 MW Erdgas 2009/2010
Eon/Mylikowki Plattling | Papier 125 MW Edgas Jan 10
Steinbeis Papier 8,1 MW Erdgas Jan 10
Klingele Weener Papier 2 MW EBS Jul 10
Kanzan Diiren Papier 2,1 MW BKS Jul 10
Stora Enso Maxau Papier 30 Mw Steinkohle/Biomasse Ap 10
Solvay Bernburg Chemie ca. 50 MW EBS Okt 10
Salzgitter Stahl Metallerz. 220 MW (ges.) Gichtgas Dez 10
Industriep. Gersthofen |Chemie 2,8 MW EBS Ap 10
Chemiepark Wolfen Chemie 10,5 MW EBS 2010

3. CO,-Emissionsentwicklung seit 1998, Emissionsbilanz fir das Jahr 2010

Durch die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft, Miinchen, (FFE) wurden die Referenzsysteme
zur Bewertung der durch KWK eingesparten CO,-Emissionen entwickelt.

Stromseitiges Referenzsystem

CO,-Emissionen des durch KWK-Strom substituierten Strommixes:
Referenzsystem 1: 770 g CO, / kWhg,
Referenzsystem 2: 860 g CO, / kWhg,

Warmeseitiges Referenzsystem

Die Mittelwertbildung aus industrieller und 6ffentlicher Warmebereitstellung ergibt:
295 g CO, / kWhy,

Die Vorgehensweise zur Ermittlung CO,-Emission im Basisjahr 1998 wurde im Bericht fur die
Jahre 2005 — 2007 dargelegt, einschlielich die entsprechenden Korrekturhinweise des
Okoinstituts. Der Berechnungsweg fiir die CO,-Emissionen aus industrieller KWK des
Basisjahres 1998 kann dem Bericht des Okoinstituts [4] entnommen werden.

Vermiedene Emissionen durch KWK im Jahr 2010

Der detaillierte Berechnungsgang fur die CO2-Einsparung wird mit den Brennstoffeinsatzen
nach Tabelle 2 sowie mit den Emissionsfaktoren It. Okoinstitut vorgenommen. Die Ergebnisse
sind in der Tabelle 3 dargestellt. Fur das Segment sonstige Brennstoffe wurde der
Emissionsfaktor neu abgeleitet. Nach Darstellung von [3] aber auch dem Okoinstitut Berlin
dirfte ein nicht unbetrachtlicher Zuwachs der KWK-Stromstromerzeugung aus dem Einsatz
erneuerbarer Brennstoffe resultieren, was auch in den Tabellen 1 a und 1 b dokumentiert ist.
Die Tabelle 3a zeigt den Berechnungsgang zu Ableitung des Emissionsfaktors, aus Griinden
der Datenverfligbarkeit wurde mit dem Jahr 2009 gerechnet.
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Tabelle 3 a Emissionsfaktor fir ,,sonstige”

Bilanz sonst. Brennstoffe 2009
EF tcoo/TJ BS-Einsatz TJ Emissionen t C0O,/a
feste Biomasse 44.055 0
flussige Biomasse 0 9.874 0
Biogas 0 1.423 0
Klargas 0 240 0
Klarschlamm 0 1.282
Abhitze 0 3.341 0
Summe emissionsfrei 0 0 0
Grubengas 54 0 0
Ind-Abfall 75 558 41.850
EBS (Hausmiill) 43 6.436 225.260
sonst. Energietrager 75 13.445 1.008.368
andere Mineraldlpr. 80 24.505 1.960.400
Summe sonst. BS 105.159 3.235.878
tCO,/TJ 30,8

Tabelle 3 Brennstoffeinsatz, KWK-Erzeugung und CO,-Emissionen im Jahr 2009

Brennstoff Emissionen  Emissionen KWK-Erzeugung

Faktor Mengen Warme Strom

Anteil TJ tcoo/TJ t CO,/a MWh/a MWh/a

Steinkohle 7,3% 38.989 93 3.625.977 6.290.000 1.888.000
Braunkohle 7,2% 38.181 110 4.199.910 7.174.000 1.353.000
Erdgas 54,2% 288.857 56 16.175.992 45.164.000 19.889.000
sonst. Gase 1,8% 9.830 59 579.970 1.699.000 402.000
Kokereigas 0,4% 1.922 45 86.490 316.000 96.000
Hochofengas 1,8% 9.502 105 997.710 1.579.000 481.000
Heizol EL 0,5% 2.926 74 216.524 489.000 165.000
Heizol S 3,9% 21.048 78 1.641.744 3.647.000 745.000
sonstiges 22,9% 122.018 30,8 3.758.154 20.508.000 4.506.000
Summe 100% 533.273 31.282.471 86.866.000 29.525.000

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 wirde.

Tabelle 4 CO,-Einsparung fur das Jahr 2010

MWh/a Referenzen getrennte Erzeugung
BS-Einsatz 148.131.389 tco2/MWh t CO,/a
KWK-Strom 29.525.000 19,9% 0,770 22.734.250
KWK-Warme 86.866.000 58,6% 0,295 25.625.470
Summe 116.391.000 48.359.720
Stromkennzahl 0,34 CO, KWK 31.282.471
Nutzungsgrad 78,57%
CO2 Einsparung durch KWK-Nutzung: 17.077.249 t CO2

Diese CO,-Einsparung in Hohe von 17,077 Mio. t ist noch entsprechend der Systematik des
Okoinstitutes in das Monitoring einzuarbeiten. Auf die Berechnung nach Referenzsystem 2 wird

verzichtet.
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4. Zusammenfassung

Die unter 3. dokumentierten CO,-Vermeidungsmengen zeigen den Beitrag der industriellen
KWK zu den zugesagten Mengen im Rahmen der Selbstverpflichtungserklarung auf. Durch den
Einsatz der industriellen KWK wird ein wichtiger Baustein fir den Klimaschutz und den
ressourcensparenden Umgang mit Energie geleistet. Dies wird auch durch die Aussagen von
Prognos [3] bekraftig, wonach die CO,-Einsparung seit dem Jahr 1998 ca. 24 Mio. Tonnen/a
betragt.



5. Quellen

[1] BDEW Entwicklung der Energieversorgung 2010
[2] Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Bergbau und im Verarbeitenden Gewerbe
Fachserie 4 / Reihe 6.4 (Jahre 2006 -2010)

[3] Prognos Berlin Studie Zwischenlberprifung zu Gesetz zur Férderung der KWK
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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 Forderung 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 (gegentber 1998), zu dieser Zielsetzung beitragen. Als
Zwischenziel fur das Jahr 2005 sieht die Vereinbarung eine Senkung von 10 Mio. t
COy/Jahr vor.

Weitere CO,-Minderungen bis zu 25 Mio. t/Jahr im Jahr 2010 (bzw. 10 Mio. t/Jahr in
2005) sollen tber andere MalRBnahmen erreicht werden. Hierzu ist der Erlass konkre-
tisierender Einzelerklarungen der Energiewirtschaftsverbande vorgesehen.

Die Umsetzung der Vereinbarung wird durch ein kontinuierliches Monitoring beglei-
tet.

Zur Unterstiitzung 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 gegeniber 1998 um 3,3 Mio. t. auf
7,9 Mio. t CO, steigerte. Im Jahr 2008 erzielte die kommunale KWK bereits CO,-
Einsparungen in einer Gré3enordnung von rd. 9,9 Mio. t COz, wie der zweite Monito-
ringbericht des VKU feststellte. Im dritten VKU-Bericht zeigt sich, dass die kommuna-
le Energiewirtschaft die jahrlichen CO,-Einsparungen bis 2009 weiter auf 9,9 Mio. t
CO, halten konnte.

Der vorliegende vierte Monitoringbericht untersucht die Entwicklung bis zum Jahr

2010. Ebenso wie die vorangegangenen Monitoringberichte bezieht sich der vorlie-
gende Bericht auf die durch den Erhalt, die Modernisierung und den Zubau von
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KWK-Anlagen erzielte CO,-Reduzierung. Dargestellt wird der Minderungsbeitrag,
den die Mitglieder des VKU bis einschlie3lich 2010 geleistet haben.

2 Einsparung von COs-Emissionen durch kommunale KWK-Anlagen im
Jahr 2010

Im Jahr 2010 wurden durch die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in der
kommunalen Energiewirtschaft CO,-Einsparungen von rund 11,2 Mio. t vermieden.

2.1 Methodische Vorgehensweise

Fur den Monitoringbericht 2010 wurden Daten durch den VKU erhoben. Insgesamt
wurden Daten von 225 VKU-Mitgliedern einschlief3lich ihrer prozentualen Beteiligun-
gen an Kraftwerken bzw. an Erzeugungsgesellschaften in der Erfassung ausgewer-
tet. Damit sind 24 Unternehmen neu hinzugekommen. Eine nachtragliche Bertick-
sichtigung dieser Unternehmen in Bezug auf den zuriickliegenden Zeitraum 1998 —
2009 ist nicht erfolgt, da insoweit keine Datensatze vorliegen. Erfasst sind alle Unter-
nehmen, von denen ausreichende Daten verfligbar waren. Einige Datensatze nicht
meldender Unternehmen wurden mit geeigneten Annahmen geschéatzt. Die Berech-
nungsmethodik bis zum Jahr 2010 beruht auf unterschiedlichen Ansatzen, was eine
Vergleichbarkeit zwischen den Jahren nur bedingt erlaubt. So wurde beispielsweise
erst ab dem Jahr 2008 eine differenzierte Betrachtung von Gemeinschaftskraftwer-
ken durchgefiihrt. Das genaue Vorgehen ist im beiliegenden Datengeriist beschrie-
ben.

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.

Die CO,-Emissionen von KWK-Anlagen bestimmen sich nach dem Brennstoffeinsatz.
Die Menge des eingesetzten Brennstoffs lasst sich anhand der vorliegenden Er-
kenntnisse zur Strom- und Warmeproduktion und zum Brennstoffmix der einzelnen
Unternehmen sowie zur Effizienz der KWK-Anlagen bei der Wéarmeverteilung ermit-
teln.

Zur Bestimmung der CO,-Intensitat der verschiedenen Brennstoffe wurde auf die
Emissionsfaktoren' gemaR Anhang 1 der Verordnung tber die Zuteilung von Treib-
hausgas-Emissionsberechtigungen in der Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 (Zutei-

! nach Okoinstitut 2011
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lungsverordnung 2012 — ZuV 2012) Bezug genommen. Die Emissionsfaktoren geben
Auskunft Uber die Menge der CO,-Emissionen, die bei der Erzeugung einer bestimm-
ten Warme- und Strommenge freigesetzt werden. Fir die Brennstoffe Rohbraunkoh-
le, Steinkohle, Ol und Erdgas gelten folgende Emissionsfaktoren:

Emissionsfaktoren fiir Rohbraunkohle, Steinkohle, Ol und Erdgas

t COo/TJ t CO2/GWh
Rohbraunkohle 112 403,2
Steinkohle 93 334,8
ol 74 266,4
Erdgas 56 201,6

Fur die Bewertung von Abfallverbrennung (Mullverbrennung) wurde in Entsprechung
des Nationalen Emissionsinventars der biogene Anteil (Gebrauchtholz) als klima-
neutral bewertet. Demnach betragt der CO,-Emissionsfaktor (fossil) fir Hausmuill im
Durchschnitt rund 51 t CO,/TJ. Dies entspricht 183,6 t CO2/GWh. Bei den ,Sonsti-
gen“ Brennstoffen, wurde ein zum Miill analoger Emissionsfaktor gewahilt.

Emissionsfaktor fur Mall

t CO2/TI t CO./GWh
Mull 51 183,6
Sonstige 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.
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Der Nutzungsgrad von KWK-Anlagen, der fir die Berechnungen herangezogen wur-
de, liegt durchschnittlich bei 0,76°. Mit dem Nutzungsgrad wird das Verhaltnis der
gesamten genutzten Energieabgabe (Summe von Strom- und Warmeabgabe) zum
Energieeinsatz bezeichnet. Dies bedeutet, dass 76 % der eingesetzten Energie in
nutzbare Warme und Strom umgewandelt werden.

Fur 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 6ffentlicher Warmebe-
reitstellung ein Emissionswert von 295 g/kWhy, zu Grunde gelegt.

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 2010 gegeniber
dem Vorjahr um gut 400 MW auf ca. 7.600 MW.

Entwicklung der elektrischen Leistung der kommunalen KWK-Anlagen
1998-2010
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Quelle: VKU 2011

2 Vgl. StBA Tab 066+067; Gesamtnutzungsgrad der allgemeinen Versorgung
3 Vgl. Oko-Institut, Endgiiltige Auswertung der aktualisierten VKU-Modernisierungsumfrage 2003, S. 3
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Differenziert nach Anlagentypen setzt sich der Trend der Vorjahre fort. Der historisch
leistungsmanig gréRte Anteil, die Dampfturbinen, der von 1998 — 2006 auf eine Gro-
3e von ca. 2.450 MW geschrumptft ist, hat sich in den letzten Jahren leicht erhdht auf
ca. 2.600 MW im Jahr 2010.

Der Anteil an GuD-Anlagen ist im Jahr 2010 deutlich gestiegen, namlich von ca.
3.140 MW im Jahr 2009 auf ca. 3.450 MW. Damit wurde der bisherige Spitzenwert
von ca. 3.220 MW im Jahr 2006 ubertroffen.

Die installierte Leistung der Gasturbinen, die sich im Zeitraum 2007 — 2008 auf einen
Wert von ca. 1.012 MW verdoppelt hat, betragt im Jahr 2010 ca. 940 MW. Die instal-
lierte Leistung der BHKW liegt im Jahr 2010 mit ca. 560 MW etwas hoher als im Vor-

jahr.
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2.2.2 Elektrische Arbeit

Die in das offentliche Netz eingespeisten KWK-Strommengen betrugen im Jahr 2010
rund 25.000 GWh. Gegenuber dem Vorjahr ist das eine Steigerung um ca. 2.500
GWh. Damit setzt sich der Trend einer kontinuierlichen Zunahme der elektrischen
Arbeit aus kommunalen KWK-Anlagen, der 1998 erst ca. 14.000 GWh betrug, fort.

Entwicklung der elektrischen Arbeit der kommunalen KWK-Anlagen
1998-2010
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Quelle: VKU 2011
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2.3 Entwicklung der Warmeerzeugung in kommunalen KWK-Anlagen

Die Warmenetzeinspeisung war im Jahr 2010 mit Gber 146.700 TJ deutlich hdher als
in den Jahren zuvor. Gegeniiber 2009 handelt es sich um eine Steigerung in Hohe

von ca. 19.000 TJ. Damit wurde der bislang hdchste Wert von ca.
Jahr 2006 deutlich Ubertroffen.

Entwicklung der Warmenetzeinspeisung aus kommunaler KWK
1998-2010

130.300 TJ im

146.727

129.790 130.301

129.897 128.636

128.747
130.000 126.595
125.140
121.008

120.000

TJ 110.000

100.000

90.000

80.000
1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Jahr
Quelle: VKU 2011
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2.4 Entwicklung des Brennstoffmixes in kommunalen KWK-Anlagen

Seit 1998 ist ein stetig zunehmender Erdgasanteil zu beobachten. Im Jahr 2010 hat
der Anteil von Erdgas an den eingesetzten Brennstoffen noch einmal deutlich zuge-
nommen auf ca. 230.000 TJ im Vergleich zu ca. 193.000 TJ im vergangenen Jahr.

Demgegenuber ist der Anteil von Stein- und Braunkohle an den eingesetzten Brenn-
stoffen gegentber 1998 Jahren deutlich zurlickgegangen und belauft sich auf ca.
68.000 TJ im Jahr 2010.

Der Anteil von Mull am Brennstoffmix liegt mit knapp 9.000 TJ etwas niedriger als im
Jahr zuvor.

Brennstoffverteilung kommunaler KWK
Kommunale Anlagen, 1998-2010
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2.5 Entwicklung der Stromkennzahl A kommunaler KWK-Anlagen

Im Jahr 2010 war die durchschnittliche Stromkennzahl A mit 0,62 nicht ganz so hoch
wie im Vorjahr (0,63), doch immer noch deutlich hoher als noch vor 6 Jahren, wo sie

unter 0,5 lag. Das Verhdltnis der Stromproduktion zur Warmeproduktion hat sich
damit merklich erhoht.

Entwicklung der Stromkennzahl A (elektr. Arbeit KWK / Warmenetzeinspeisung KWK)
fur kommunale Anlagen, 1998-2010

Stromkennzahl A

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahr

Quelle: ViU 2011
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2.6 Entwicklung der CO,-Emissionen kommunaler KWK-Anlagen

Auf der Grundlage der Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung, des Brenn-
stoffmixes und der Effizienz kommunaler KWK-Anlagen lassen sich die verursachten
CO,-Emissionen berechnen. Hierbei zeigt sich, dass die CO,-Emissionen im Jahr
2010 bei wachsender Stromproduktion (vgl. Abschnitt 2.2.2) auf ca. 20,1 Mio. t ange-
stiegen sind.

CO2-Emissionen durch kommunale KWK
1998-2010

25

20,08

20 18,40
17,63 17,97

17,74 17,87
17,38 17,08

Mio tCO,

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quelle: VKU 2011 Jahr
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2.7 Entwicklung der CO,-Emissionen in den Referenzsystemen

Waéren die im Jahr 2010 in kommunalen KWK-Anlagen erzeugten Strom- und War-
memengen in ungekoppelter Erzeugung produziert worden, wéaren erheblich mehr
CO,-Emissionen entstanden.

Die CO,-Menge, die ohne KWK freigesetzt worden ware, wird in den Referenzsyste-
men fir die ungekoppelte Stromerzeugung einerseits und fiir die ungekoppelte War-
meerzeugung andererseits abgebildet. Sie betragt insgesamt 31,3 Mio. t.

Berechnung der kommunalen CO,-Einsparung 2010

Mio tCO2
350

30,0
250
20,0
15,0
10,0

50

00

Referenzsystem Strom KWK-System
+ Referenzsystem Wame

Quelle: VKU 2011
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Die Differenz zwischen den CO,-Emissionen im Referenzsystem (31,3 Mio. t. in
2010) und den tatsachlich verursachten CO,-Emissionen (20,1 Mio. t in 2010) ergibt
die Hohe der CO,-Einsparungen durch kommunale KWK-Anlagen (11,2 Mio. t in
2010).

2.8 Entwicklung der CO,-Einsparung durch kommunale KWK-Anlagen

Mit einer CO»-Ersparnis von 11,2 Mio. t im Jahr 2010 wurde der bisherige Spitzen-
wert von 10,1 Mio. t im Jahr 2006 noch Ubertroffen. Zudem handelt es sich um eine
deutliche Steigerung gegeniber den letzten drei Jahren, in denen die Einsparungen
9,6 — 9,9 Mio. t betrugen.

Entwicklung der CO2-Einsparung durch kommunale KWK-Anlagen
1998-2010

WU

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahr

Quelle: VKU 2011
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Gegeniber dem Jahr 1998 erhthte die kommunale KWK ihren Beitrag zur Emissi-
onsminderung um ca. 6,6 Mio. t CO, pro Jahr.

Zusatzliche CO2-Einsparung gegeniiber 1998

Mio t CO,

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahr

Quelle: VKU 2011
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3 Zusammenfassung und Fazit

Die von dem Bericht erfassten kommunalwirtschaftlichen Unternehmen haben im
Jahr 2010 ihre Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung gegeniiber dem Vorjahr
weiter gesteigert. Die in das o6ffentliche Netz eingespeisten Strommengen sind im
Jahr 2010 auf ca. 25.000 GWh gestiegen. Die installierte Leistung hat sich auf ca.
7.600 MW erhoht. Die Warmenetzeinspeisung war im Jahr 2010 mit Uber 146.700 TJ
deutlich hdher als in den Jahren zuvor.

Die CO,-Emissionen der im Bericht erfassten KWK-Anlagen waren im Jahr 2010 mit
ca. 20,1 Mio. t etwas hoher als im Vorjahr.

Bei ungekoppelter Produktion der erzeugten Strom- und Warmemengen im Jahr
2010 waren CO,-Emissionen in einer Gré3enordnung von rd. 31,3 Mio. t entstanden.

Demzufolge haben die in dem Bericht erfassten kommunalwirtschaftlichen Unter-
nehmen durch die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme im Jahr 2010 rd.
11,2 Mio. t CO, eingespart. Der CO,-Minderungsbeitrag, den die kommunalen Un-
ternehmen im Jahr 1998 durch die Erzeugung in KWK erreicht haben, belauft sich
auf rd. 4,6 Mio. t CO,. Damit konnten bis zum Jahr 2010 zusétzliche Einsparungen
gegenliber 1998 in einer GréRenordnung von ca. 6,6 Mio. t. pro Jahr erzielt werden.

16/16
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Kommentare des BDEW zum Entwurf flir den Abschlussbericht des
Monitorings der KWK-Vereinbarung fiir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung

11. Mai 2012
Dr. Martin Ruhrberg/Ruh, GB Recht und Betriebswirtschaft

Das Okoinstitut hat am 27. April 2012 den Entwurf fiir den Abschlussbericht des Monitorings
der KWK-Vereinbarung fir den Teilbereich Kraft-Warme-Kopplung vorgelegt. Der BDEW be-
gruBt den Berichtsentwurf nachdricklich. Nach unserer Auffassung enthalt der Bericht ein
umfassendes und methodisch transparentes und nachvollziehbares DatengerUst fir den
Ausbauzustand der Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland fir den Zeitraum 1998 - 2010.

Der Berichtsentwurf behandelt den Berichtszeitraum bis 2010 und baut in weiten Teilen auf
den Annahmen und dem Vorgehen der Vorgangerberichte auf. An einigen Stellen wurde je-
doch insbesondere im Bereich der KWK-Anlagen auBerhalb des Erfassungskreises der all-
gemeinen Versorgung und der industriellen Kraftwirtschaft vom Vorgehen der Vorjahre ab-
gewichen. Durch das gegentber den Vorjahren leicht verdnderte Vorgehen ergibt sich an
einigen Stellen des Berichtes noch methodischer Diskussionsbedarf.

Der BDEW nimmt im Einzelnen zu dem Berichtsentwurf wie folgt Stellung:

Zu Kapitel 7.1: Fossil betriebene BHKW

Auf den S. 28 — 30 wird die Entwicklung des Bestandes fossil betriebener BHKW Uber den
Zeitraum 1986 — 2010 dargestellt. Der BDEW unterstitzt grundséatzlich das gewahlte metho-
dische Vorgehen. Hinsichtlich der Auswertung und Diskussion der Ergebnisse wirden wir
aber vorschlagen, nicht von einer ,massiven Stilllegung von [BHKW-Anlagen] ber 1 MW* zu
sprechen. Der Entwicklungstrend beruht ja vornehmlich auf den Annahmen zur Sterbelinie
der gréBeren BHKW, die sich nicht unbedingt empirisch belegen lasst, sondern vielmehr als
vereinbarte ,Rechenvorschrift® fir das Monitoring zu sehen sind.

Betrachtet man die Entwicklung des Bestandes der Verbrennungsmotoren > 1 MW in der
industriellen Kraftwirtschaft der amtlichen Statistik, so sieht man, dass hier die installierte
Leistung zwischen 2003 und 2010 sogar von 202 MW auf 340 MW gestiegen ist. Auch aus
den Angaben der AGFW Hauptberichte zur Fernwarmeversorgung lasst sich tber den glei-
chen Zeitraum keine derart signifikante Veranderung des erfassten Anlagenbestandes fest-
stellen, obwohl hier sicherlich auch Verédnderungen im Berichtskreis sowie die Einbeziehung
von EEG-Anlagen und fossil betriebenen BHKW < 1 MW mit zu bertcksichtigen sind.

Wir wirden anregen, die Diskussion der Entwicklung an dieser Stelle noch etwas auszudeh-
nen und dabei auf die Unsicherheiten einzugehen. Interessant ist in diesem Zusammenhang
auch die Frage, ob die amtliche Statistik in diesem Leistungsbereich tatséchlich vollstandig
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erscheint, oder ob aufgrund der Beschrankung der zulassigen Fallzahlen bei der Abfrage
durch die Landesamter nicht auch viele Anlagen im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen, Flughafen und Messen sowie Universitaten und Forschungseinrichtungen mit einer
Leistung von mehr als 1 MW nicht einbezogen sind.

Flr den Endpunkt der Entwicklung entspricht der Bestand an BHKW > 1 MW in etwa der
Summe aus installierter Leistung der Verbrennungsmotoren der Industrie und der allgemei-
nen Versorgung der amtlichen Statistik (siehe S. 78 und S. 81). Ein weiterer ,Stitzpunkt“ der
Entwicklung fir das Jahr 2005 ware hier sehr nltzlich.

Zu Kapitel 7.2.2: Eigenstrombedarf von Biomasse-Anlagen

Der Gutachter leitet den Eigenstrombedarf nach Energietragern aus einer Betrachtung der
amtlichen Statistik fUr industrielle Kraftwirtschaft und allgemeine Versorgung her (S. 36).

Hinsichtlich des mit Einsatz flissiger Biomasse verbundenen Eigenbedarfs wird auf den Ein-
fluss der statistischen Einstufung von Schwarzlauge hingewiesen. In der weiteren Betrach-
tung ist allerdings unklar, wie hiermit umgegangen wird. Da in der AGEE Statistik die Strom-
erzeugung aus biogenen Brennstoffen in der Papier- und Zellstoffindustrie der festen Bio-
masse zugeschlagen wird, bietet sich hier im Rahmen des Monitoringberichtes ein ahnliches
Vorgehen an. Der Eigenbedarf der Zellstoffwerke verzerrt andernfalls den Eigenbedarf der
mit flissigen Brennstoffen betriebenen Verbrennungsmotoren. Bei der Bestimmung der Net-
tostromerzeugung aus solchen Kleinanlagen sollte ein Eigenbedarf ohne die Werte der Pa-
pier- und Zellstoffindustrie angesetzt werden.

In der Betrachtung fallt auf, dass der Eigenbedarf der mit Biogas betriebenen Anlagen ab
2009 stark abgenommen hat. Dieser Umstand ist wahrscheinlich darauf zurtickzufiihren, dass
die Zunahme des Biogaseinsatzes im Bereich der allgemeinen Versorgung vor allem auf eine
Reihe neu in Betrieb genommener Biomethan-BHKW zurlickzufiihren sein sollte. Solche An-
lagen haben generell einen deutlich niedrigeren statistischen Eigenbedarf, da es sich faktisch
um erdgasbetriebene BHKW handelt und der Strombedarf fir die Biomethanerzeugung au-
Berhalb der Berichtsgrenze liegt. Wir wirden deswegen anregen zu prifen, ob hier nicht bes-
ser auf andere Quellen zurtickgegriffen werden sollte. So enthélt beispielsweise eine aktuelle
Untersuchung des DBFZ' auf den S. 60 — 61 entsprechende Angaben zum Eigenstrombedarf
von Biogasanlagen.

Zu Kapitel 7.22: KWK-Anteile fir EEG-Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004

Fir Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 (S. 40) sollte im Text noch erganzt werden, dass
sich der neu eingefiihrte KWK-Bonus zum einen auf erstmals ab 2009 in KWK-betriebene

' DBFZ: Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwick-
lung der Stromerzeugung aus Biomasse, Marz 2011.
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Anlagen (K09 bzw. K10)? sowie auf sonstige Kraft-Warme-Kopplung bis 500 kW Leistung
bezieht (KA3)® . Fiir bestehende KWK-Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2004 besteht fiir mehr
als 500 kW demzufolge kein Leistungsanspruch — auBer fur erstmaligen KWK-Betrieb. Dies
betrifft flir die nicht von der amtlichen Statistik erfassten Anlagen insbesondere den Leis-
tungsbereich 500 — 1000 kW, aber auch weitere, nicht von der amtlichen Statistik erfasste
Biomassekraftwerke > 1000 kW.

Zu Kapitel 7.2.3: Stromkennzahlen fur EEG-Anlagen

Der Gutachter schlagt hinsichtlich der Ableitung der KWK-Warmemengen fiir Biomasseanla-
gen ein gegenlber den Vorjahren abweichendes Vorgehen vor. Aus der Gegenlberstellung
des neuen und zuvor verwendeten Verfahrens (siehe S. 55) wird deutlich, dass die zugrunde
gelegten Annahmen zu den Stromkennzahlen einen erheblichen Einfluss auf die Bestim-
mung der eingesparten CO,-Emissionen besitzen. Im aktuellen Monitoringbericht greift das
Okoinstitut auf Annahmen zu typischen Stromkennzahlen fiir Biomasseanlagen zuriick, die
aus einer noch nicht vergffentlichten Studie des ZSW stammen (S. 44). Der BDEW bedauert
ausdrucklich, dass die neu angesetzten Stromkennzahlen aufgrund der Unkenntnis der Stu-
die nicht nachvollzogen werden kénnen und auch im Monitoringbericht nicht ndher auf die
methodischen Grundlagen der Herleitung eingegangen wird.

Fir eine Einschétzung der neuen Annahmen sind insbesondere folgende Informationen er-
forderlich:

- Beruhen die Stromkennzahlen auf der Nettostromerzeugung oder beziehen sie sich
auf die Einspeisung bzw. Bruttostromerzeugung, wie sie Ublicherweise im Rahmen
der AGEE Statistik verwendet wird?

- Sind bei der Ableitung vergleichbare Eigenverbrauche wie im Monitoringbericht ange-
setzt worden?

- Beziehen sich die Werte auf die hocheffiziente KWK-Stromerzeugung oder die Strom-
erzeugung der Gesamtanlage?

- Erheben die Werte den Anspruch der Reprasentativitat (Durchschnitt) oder handelt es
sich nur um Werte fir neue Anlagen?

- Wird auch der Papier- und Zellstoffsektor in die Betrachtung mit eingebunden? Und
wenn ja, auf Seiten der festen Biomasse (wie in der AGEE Statistik bei der Stromer-

2 Bonus K09 (§ 66 Abs. 1 Nr. 3 Satz 1 EEG 2009): Fiir Biomasseanlagen, die vor dem 01.01.2009 in
Betrieb genommen wurden und die nach dem 31.12.2008 erstmals in Kraft-Warme-Kopplung nach
MaBgabe der Anlage 3 zum EEG 2009 betrieben wurden, betragt der KWK-Bonus 3,0 ct/kWh bei
erstmaligem KWK-Betrieb in 2009 (Bonus K09).

® Bonus KA3 (§ 66 Abs. 1 Nr. 3 Satz 2 EEG 2009): Fur Strom aus sonstigen Biomasseanlagen mit
Inbetriebnahme vor dem 01.01.2009, der in Kraft-Warme-Kopplung nach MaBgabe der Anlage 3 zum
EEG 2009 erzeugt worden ist, betragt der KWK-Bonus bis einschlieBlich einer Leistung von 500 Kilo-
watt 3,0 ct/kWh.
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zeugung) oder auf Seiten der flissigen Biomasse (wie in der AGEE Statistik bei der
Waérmeerzeugung)

- Erfolgt eine Betrachtung unterschiedlicher AnlagengréBen und Maschinenarten?

- Beziehen sich die Stromkennzahlen bei der Biogasverstromung auf die gesamte
Warmeerzeugung (inklusive Prozesswarme) oder nur auf die Nutzwarme?

- Eine erste Einschatzung der deutlich nach oben angehobenen Stromkennzahl fur Bio-
gas in H6he von 0,91 wirft zudem die Frage nach den angesetzten Nutzungsgraden
insbesondere bei kleineren Biogasanlagen auf.

Der BDEW regt an, die methodischen Grundlagen und Annahmen fiir die Ableitung der
neuen Stromkennzahlen im Bericht naher zu erlautern.

Bei der Ableitung der durchschnittlichen Stromkennzahl (Tabelle 7.14) fallt auf, dass die An-
nahmen zum durchschnittlichen KWK-Anteil pro Energietréager auf die biogene Stromerzeu-
gung ohne AV und IKW zu einer KWK-Strommenge von 9 TWh flihren. Dies steht im Wider-
spruch zu Tabelle 7.13, die eine Menge von 6,8 TWh aufweist.

Das Vorgehen bei der Ermittlung der durchschnittlichen Stromkennzahl in Tabelle 7.14 ist
nicht nachvollziehbar. Im Bericht wird flir das Jahr 2010 eine Stromkennzahl von 0,85 ange-
fihrt. Eine Mittelung der Stromkennzahlen des ZSW (siehe S. 44)* nach den prozentualen
Anteilen der Energietréager bezogen auf die gesamte biogene Stromerzeugung ergibt fir die-
ses Jahr einen Wert von 0,76. Berlcksichtigt man dartiber hinaus naheliegender Weise den
KWK-Anteil pro Energietrager reduziert sich die durchschnittliche Stromkennzahl sogar auf
0,70 im Jahr 2010. Die Berechnungen sollten hier noch einmal tGberprift werden und die
Mengengeruste im Folgenden ggf. angepasst werden.

Darlber hinaus méchten wir anregen, noch einen Vergleich der Ergebnisse nach Energietra-
gern mit den in der AGEE Statistik angesetzten erneuerbaren Warmemengen fir feste Bio-
masse (aus HKW/HW), fliissige Biomasse und Biogas fir das Jahr 2010 vorzunehmen.

Zu Kapitel 8.2.1: Gradtagszahlen und KWK-Warmeerzeugung

Bei der Betrachtung der Korrelation zwischen KWK-Warmeerzeugung und Gradtagszahlen
sollte auch die ungekoppelte Fernwarmeerzeugung in Spitzenkesseln und Heizwerken in
geeigneter Weise mitberiicksichtigt werden. So ist beispielsweise fiir das Jahr 2010 festzu-
stellen, dass die ungekoppelte Warmeerzeugung gegenlber dem Vorjahr um 20% gestiegen
ist. Der Grund hierfUr liegt darin, dass bei besonders niedrigen AuBentemperaturen in der
Regel die Spitzenkessel bestimmungsgeman vermehrt zum Einsatz kommen.

Zu Kapitel 8.6.3: Exkurs zum Referenzsystem: dynamisches Referenzsystem (S. 70)

Dem im Monitoringbericht vereinbarten Referenzsystem liegt keine pauschale Durchschnitts-
betrachtung der CO,-Emissionen der Stromerzeugung zu Grunde. Eine solche Durch-

* Feste Biomasse: 0,23; flissige Biomasse: 0,99; Biogas: 0,91.
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schnittsbetrachtung fuhrt schon deswegen in die Irre, weil in der Bestimmung des zugrunde
zu legenden Brennstoffeinsatzes fur die Stromerzeugung die Auswirkung der KWK-
Stromerzeugung mit ihrer Primarenergieeinsparung enthalten ist.

Das statische Referenzsystem beruht auf einer Betrachtung der Verdrdngung anderer Arten
der Stromerzeugung. Diese Substitutionsbeziehungen werden modellbasiert unter Beriick-
sichtigung der Tages- und Jahresgéange flir einzelne Energietrager errechnet. Ein vergleich-
bares Vorgehen wird auch vom BMU/UBA® bei der Bestimmung der durch erneuerbaren
Energien vermiedenen Emissionen angesetzt. Fir Biomasse liegt hierbei der Verdrangungs-
faktor derzeit Ublicherweise bei ca. 0,7 — 0,8 kg CO2/kWh und ist damit vergleichbar zum un-
teren Wert des im Monitoringbericht verwendeten Referenzsystems. Die Werte fur Biomasse
kénnen aber nicht ohne Weiteres auf die fossile KWK-Stromerzeugung Gbertragen werden.

Zu Kapitel 9.1: Definition der KWK-Leistung

Im Rahmen des Berichtes wird unter der ,KWK-Leistung*“ die ,elektrische installierte Netto-
Leistung einer Anlage verstanden, die der maximalen elektrischen Leistung bei gleichzeitiger
maximaler Warmeauskopplung entspricht“(S. 72).

Hier sollte besser die Begrifflichkeit der Engpassleistung verwendet werden (erreichbare
Dauerleistung unter Normalbedingungen) und noch ergénzt werden, dass zuséatzlich die
Hocheffizienzkriterien der FW 308 beachtet werden sollten.

Ungekoppelte Warmeengpassleistung aus Spitzen-, Reservekesselanlagen oder mittels
Frischdampfentnahme aus dem Dampferzeuger einer Kraftwerksanlage vor einer Energie-
nutzung werden nicht bertcksichtigt.

Zu Kapitel 9.5: Zeitreihen der KWK-Leistung

In der Auswertung der Zeitreihen der KWK-Leistung (S. 84 ff) sollte klargestellt werden, dass
die Leistungsgruppe der Gasturbinen (,GT*) jeweils bei GuD-Anlagen immer auch die Leis-
tung des Dampfturbinenteiles mit einbezieht. Wir schlagen deshalb die Bezeichnung
,GT/GuD" in den Abbildungen 9.2 und 9.3 sowie in Tabelle 9.4 vor.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Martin Ruhrberg
Telefon: +49 30 300199-1518
martin.ruhrberg@bdew.de

®> BMU: Erneuerbare Energien in Zahlen (verschiedene Berichtsjahre)
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Bemerkungen zur Betrachtung des Okoinstitut Berlin
Allgemeines

Der vom Okoinstitut vorgelegte Bericht wird grundsatzlich positiv bewertet. Durch die Vorlage
des Berichtes existiert eine sehr gute Daten- und Berechnungsgrundlage fiir die Bewertung
der KWK im zukuinftigen Energiemix.

Die Differenzen mit den verwendeten Daten der Fachserie 4 Reihe 6.4 beruhen darauf, dass
einerseits der Termin der Fertigstellung der VIK-Berichtes und noch moglicher Korrekturen
durch das Statistische Bundesamt nicht immer vereinbar ist.

Ein Problemfeld bleibt nach wie vor das Segment KWK-Strom- und —Warme aus sonstigen
Brennstoffen, insbesondere bei der Ermittlung der CO,-Emissionen. Hier gibt es in Folge von
nicht vollstandig aufbereiteten Daten aus den Erfassungsbégen 067 Unscharfen mit denen
gelebt werden muss. Hier ist ein Ansatz fur eine mégliche Weiterfihrung der Arbeiten zu
erkennen und Anzuregen. Die entsprechenden Korrekturen durch den Gutachter werden
somit anerkannt.

Ein weiteres Problemfeld stellt die Betrachtung der installierten KWK-Leistung dar. Die bisher
geleistete Arbeit ist in wesentlichen Schritten schon geleistet, sollte jedoch vor allem bei den
Entnahme-Kondensations-Dampfturbinen noch vervollstdndigt werden. Auch hier zeigt sich,
das die KWK weitgehend zusammenbetrachten werden sollte, weil es in nicht wenigen
Fallen zu Uberschneidungen zwischen der KWK fir allgemeine Versorgung und Industrie
kommt.

Zum Kapitel 2.2
Tabelle 1a

Die Brutto — Engpassleistung, elektrisch wurde ohne Wasserkraft bei den Sonstigen Anlagen
jedoch incl. Wind- und PV-Anlagen aufegfiihrt. In den ersten Jahren der Berichterstattung
spielte diese Leistung keine Rolle und es lagen keine separaten Daten vor. Fir 2010 liegen
entsprechende Daten vor und es ergibt sich und Berticksichtigung von angenommenen
Benutzungsstunden die folgende Situation:

Windstrom : 86.078 MWh : 1200 h/a= 72 MW
PV-Strom: 7.155 MWh : 800 h/a= 9 MW

Die Engpassleistung bei den Sonstigen reduziert sich somit um rund 80 MW.

Seite 1 von 3 VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.
Autor: Schulz Hauptgeschaftsstelle Essen: Richard-Wagner-Strafl3e 41 « 45128 Essen
Buro Berlin: Prager Stral3e 5« 10779 Berlin

Tel.: +49 (0)2 01/ 8 10 84-0 « Fax. +49 (0)2 01 / 8 10 84-30

Postanschrift: PF 10 39 53 - 45039 Essen

info@vik.de « www.vik.de



VIK-Stellungnahme zur Férder-RL energieeffizienter und klimasparender
Produktionsprozesse

e e \ILIES

Die von Industrieanlagen ausgespeiste Strommenge sollte als Verdeutlichung der Wechsel-
wirkungen zwischen Eigenerzeugung und dem Netz der allgemeinen Versorgung dienen.
Die Korrektur der Benutzungsstunden durch den Gutachter ist ein wichtiger Hinweis zur
Bewertung des Anlagenparks, dieser wird in der Berechnungssystematik des VIK
entsprechend Gbertragen.

Zum Kapitel 2.3

Die Angaben zur Bruttostromerzeugung ist der BDEW-Statistik vom 27.02.2011 enthommen
und stellt die gesamte Bruttostromversorgung dar.

Zum Kapitel 3

Fur vertiefte Betrachtungen zu den Emissionsfaktoren fehlt leider die Zeit aber auch mit
Ausnahme des Jahres 2010 die Daten. Entsprechend werden die vom Gutachter
vorgeschlagenen Emissionsfaktoren akzeptiert.

Der Begriff Abhitze ist der NWR-Statistik entnommen. In den Industrieparks wird Abwarme
aus den Produktionsprozessen in die Dampfnetze eingespeist und zu den Erzeugungsanlagen
zurlickgespeist. Hier liegt ein CO,, freier Brennstoff vor.

F Brennstoffbezug und -bestand fiir die Strom- und / oder Warmeerzeugung im Berichtsjahr

Durchschnittl. ° Bezug im Bestand am
Brennstoff Heizwert kd/kg | B Berichtsjahr Jahresende
bzw. kJims | © GJ
Erdgas, Erddlgas 33273 31 0
Kokereigas 17403| 33 0
Hochofengas, Konvertergas 3617| 34 0
sonst. Energietr. (Abhitze usw.) 1675| 81 1705696 0
Summe 99 45145629 0
Erhebung Uber Stromerzeugungsanlage im Bergbau und verarbeitenden Gewerbe
fur das Berichtsjahr 2008
- Einzellistung Statistik 067 -
Wirtschaftszweig: 24100 Land: 05
Zum Kapitel 9

Die installierte KWK-Leistung sollte weiter spezifiziert werden. In den Fragebdgen 067 wird
die Engpassleistung fiir Dampfturbinen in Kondensations-, EK-, und GD-Anlagen
unterschieden. Fir die EK-Anlagen sollte beachtet werden, dass diese daflir ausgelegt sind
mit unter 10% Dampfmassenstrom durch den Kondensator fahren zu kénnen. Da bedeutet
die installierte KWK-Leistung sollte mit 90% der elektrischen Leistung angesetzt werden. Fur
das Basisjahr 1998 liegen noch entsprechende Daten vor.

MW, ges. MW, KWK
GD-DT 4.638 4.638
EK-DT 2.921 2.629
Kond-DT 3.109 0
Summe 10.668 7.267
Quelle: Tafel: 83a Statistik der Energiewirtschaft
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VIK-Stellungnahme zur Férder-RL energieeffizienter und klimasparender < B WEK
Produktionsprozesse

Beim Thema Gasturbinen ohne Abhitzekessel (unbedeutend) dirfte in der Mehrzahl eine
Warmenutzung erfolgen, da GT das Abgas in vorhandene Dampfkessel leiten.
Konstellationen wo GT als reiner Stromerzeuger in der Industrie eingesetzt werden sind dem
VIK nicht bekannt.
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Anhang 3: Stellungnahme der Gutachter zu den Fortschrittsberich-
ten und den Kommentaren zum Entwurf

Anhang 3.1:  Stellungnahme zum Fortschrittsbericht des BDEW — in Bezug
auf die Ermittlung der KWK-Leistung

Anhang 3.2:  Stellungnahme zum Fortschrittsbericht des BDEW

Anhang 3.3:  Stellungnahme zum Fortschrittsbericht des VIK

Die Stellungnahme zum Fortschrittsbericht des VKU, der den Gutachtern erst
am 16. Mai 2012 zuging, erfolgte kurzfristig per Email und entspricht den inhalt-
lichen Anmerkungen in Kapitel 6.2.2.
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Analyse und Bewertung des KWK-Monitoringberichtes des BDEW
—in Bezug auf die Ermittlung der KWK-Leistung

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 Erganzung zur
Klimavereinbarung vom 9.11.2000“ (Teilbericht 2)

Diese Stellungnahme bezieht sich ausschliellich auf Kapitel 4 des KWK-
Monitoringberichts des BDEW. Gegebenenfalls folgt etwas spater eine weitere Stel-
lungnahme zu den anderen Berichtsteilen.

Kommentare zur Abschatzung der KWK-Leistung
Zur Abgrenzung:

Auf Seite 15 steht, dass sich die Analyse vornehmlich auf Dampfturbinen, Gasturbi-
nen und GUD-Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 20 MW be-
ziehen wirde. Nach dem Verstandnis der Gutachter geht es dabei vor allem um die
Bertcksichtigung der Anlagen, die zusatzlich zu den AGFW-Anlagen aufgenommen
wurden, da in dem Anlagenkollektiv der AGFW auch Anlagen mit niedrigerer Leis-
tung enthalten sind. Dieses sollte in der Erlauterung erwahnt werden.

Zum Fremdbezug:

Wie wurde genau vorgegangen bei der Berechnung der KWK-Leistung des Fremd-
bezugs: wurde die in AGFW-Tafel 1 angegebene vertraglich zugesicherte Wéarme-
leistung (18) mit den Verfahren nach den identifizierten Maschinentypen ermittelt?
Erfolgte ein Abgleich mit den Prozentwerten, die unter (17) im AGFW Bericht ange-
geben wurden?

Zur anlagenspezifischen Zuweisung nach Maschinenart (S. 17):

Die Erlauterung zum Fall a) lasst die Frage offen, wie die Annahmen getroffen wer-
den zum Vorhandensein von Warmesenken. Unter Betrachtung der Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes ergibt sich im Durchschnitt fur AV-Gegendruckmaschinen
nur ein Anteil von 90% KWK-Strom zur gesamten Stromerzeugung, fur Verbren-
nungsmotoren sogar ein noch etwas niedrigerer Wert. Wenn nicht ohnehin schon
geschehen oder im Detail anders berlcksichtigt, erscheint es angemessen, pauschal
90% der Gesamt-Leistung anzusetzen, um das nicht grundsatzlich vollstandige Vor-
handensein der Warmesenken zu berticksichtigen.

Der Fall c), erscheint noch ein wenig unklar: wenn die Maschinenart nicht eindeutig
bestimmt werden konnte, kann doch dieser Anlage nicht wie nachfolgend beschrie-
ben eine typische Stromkennzahl nach Anlagentechnologie zugewiesen werden?
Wabhrscheinlich erfolgte dann die Zuweisung allein Gber den Brennstoff- was aber
grol3e Spielraume erdffnet (Gas: 0,21-0,85). Auch bleibt in dieser Beschreibung of-
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fen, was im Fall der warmegefihrten Anlagen geschieht (das ist eher ein sprachlicher
als ein inhaltlicher Punkt).

Biogen betriebene Anlagen:

Auf Seite 21 werden unten Daten zu biogen betriebenen Anlagen gegeben- beziehen
sich diese auf das Jahr 2010?

Zu den KWK-Leistungen von Gasturbinen-Anlagen:

Die leistungsbezogene Stromkennzahl fir Gasturbinen-Anlagen erscheinen diskus-
sionswurdig: Wahrend die leistungsbezogene Gasturbinen-Stromkennzahl gut an
den AGFW-Daten nachvollzogen werden konnte, ergibt sich fir GuD-Anlagen aus
den AGFW-Daten fur das Jahr 2006 eine durchschnittliche Stromkennzahl von 0,66.
Auch fur die vorherigen Jahre liegt der durchschnittliche Wert fir GuD-Anlagen nicht
uber 0,7. Auf Anlagenebene zeigt sich eine erhebliche Spreizung von 0,07 bis 1,1.
Auch ohne die Werte unter 0,4, die als fehlerbehaftet bewertet werden kénnten,
steigt die durchschnittliche Stromkennzahl nur auf 0,71. Eine Erlauterung der Herlei-
tung des Wertes von 0,85 erscheint erforderlich.

Zum Vergleich wurde mit den Daten des StBA eine arbeitsbezogene Stromkennzahl
berechnet. Fir GuD-Anlagen der allgemeinen Versorgung ergibt sich ein Wert von
0,98, also deutlich Uber der in der Analyse des BDEW angesetzten leistungsbezoge-
nen Stromkennzahl. Auch fur Gasturbinen mit Abhitzekessel ergibt sich eine hdhere
Stromkennzahl von 0,71 statt 0,6. Aus theoretischen Erwagungen sollte die leis-
tungsbezogene Stromkennzahl Uber der arbeitsbezogenen liegen, da sie auf den
Auslegungswerten basiert.

Andererseits liegt die in der Bottom-up ermittelte KWK-Leistung von 6,3 GW fir GuD-
Anlagen trotz der eventuell zu niedrig angesetzten Stromkennzahl deutlich Uber den
Schatzwerten der vom Oko-Institut angestellten Top-down Analyse mit Hilfe der Da-
ten des Statistischen Bundesamtes (siehe Tabelle 9-1 des Berichts-Entwurfs), bei
der sich KWK-Leistungen von 4,5-5,5 GW ergeben.

Die KWK-Leistung fur Gasturbinen mit Abhitzekessel mit 1,5 GW erscheint hingegen
im Vergleich zur Top-down Analyse etwas niedrig, bei der 2,2-2,5 GW abgeschatzt
werden.

Eventuell liegt hier ein Zuordnungsproblem zwischen Gasturbinen- und GuD-Anlagen
oder zwischen der Aufteilung allgemeiner Versorgung und industrieller Kraftwirtschaft
vor?

Zu den arbeitsbezogenen Stromkennzahlen:
Wurden diese in Bezug auf die Leistung oder die Arbeit angesetzt?
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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 2010 entspricht der Systematik des
KWK-Monitoring-Berichtes des Oko-Instituts vom Marz 2011.

Der Monitoring-Bericht 2010 wird auf Grundlage der Berechnungen in den Monito-
ring-Berichten 1998-2005, 2005-2008 und 2009 sowie auf Basis der amtlichen Statis-
tiken erstellt, sowie unter der Verwendung der im Folgenden dargestellten Daten und
Annahmen, die an einzelnen Stellen von denen im BDEW-Monitoringbericht erwahn-
ten abweichen. Auf die Abweichungen wird in den folgenden Punkten eingegangen.
Sofern Sie damit nicht einverstanden sind, bitten wir um jeweilige Begrindungen und
Vorlage entsprechender Datenquellen.

In Bezug auf die Ermittlung der KWK-Leistung in Kapitel 4.1 erfolgte bereits eine
Stellungnahme am 14. Marz 2012, in deren Anschluss eine Uberarbeitete Version
des BDEW-Monitoringberichts an das Oko-Institut versendet wurde. Die dort tiberar-
beiteten Werte flie3en in die Ermittlung der Gesamt KWK-Leistung ein.

Zu Kapitel 3.1 CO, - Emissionsfaktoren

Die Herleitung des Emissionsfaktors fir Industriemull erscheint schlissig, wobei eine
detaillierte Uberprifung fiir die Gutachterin im Rahmen des KWK-Monitorings nicht
moglich ist. Fur die Verwendung des Ansatzes fiur das Monitoring mussen die zu
Grunde liegenden Emissionsfaktoren der einzelnen Brennstoffe jedoch referenzier-
bar sein, deshalb werden einzelne Anpassungen bei den verwendeten Emissionsfak-
toren vorgenommen, um diese an die aktuellen Daten des Inventarberichts anzupas-
sen (in der folgenden Tabelle rot hinterlegt).

Es handelt sich dabei um geringfiigige Anderungen bis auf den Emissionsfaktor fiir
aufbereiteten Siedlungsabfall (brennbare Abfalle/Sortierreste). Dieser Emissionsfak-
tor soll den Brennstoffeinsatz in Mono-EBS-Kraftwerken abdecken, die vorwiegend
heizwertarmere und mittelkalorische Fraktionen der Siedlungsabfallaufbereitung ver-
wenden. Der Wert fir den Emissionsfaktor ergibt sich nach BDEW Angaben aus der
Bildung eines durchschnittichen Parametersatzes beziglich der Mengen und Ab-
falleigenschaften, basierend auf den Ergebnissen der Studie UBA 33/2011. Diese
Zusammenstellung kann mit den vorliegenden Unterlagen nicht nachvollzogen wer-
den. Eine weitere Erlauterung der Herleitung des Emissionsfaktors ist erforderlich,
damit er ggf. im Rahmen des Monitorings verwendet werden kann. Ohne diese muss
in jedem Fall auf den pauschalen Wert fir Siedlungsabfall des Inventarberichts zu-
rackgegriffen werden. Nach Ricksprache mit Frau Juhrich wird diese Annahme vom
Umweltbundesamt unterstiitzt. Damit ergibt sich eine leichte Erh6hung des durch-
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schnittlichen Emissionsfaktors fur Industrieabfall auf 38 t CO, / TJ fuhrt (s. Tabelle
unten).

CO,- CO,-
Brennstoff-| Biogener EF oz EF 2
. . Emissionen Emissionen
. einsatz Anteil
Abfallkategorien tCO,/TJ tCO, tCO,/TJ tCO, Quellen
korrigiert mit EF aus NIR
0,
IS % nach BDEW 2012 / nur fossil
Blschlamm 365 0 83 30.295 84 30.660|NIR 2012, S. 680
Deinking-
Faserschlamm 1.766 60 54.8 38.711 54,9 38.781|NIR 2012, S. 681
(Faser/Deinking-
Rickstande)
Gewerbeabfall 641 0 83 53.203 83,1 53.267|NIR 2012, S. 680
(Kunststoff)
Gewerbeabfall 450 40 57,8 15.606 56,9 15.363|NIR 2012, S. 680
(Verpackungen)
Gewerbeabfall 1.635 25,3 68,1 83.174 68,1 83.174|NIR 2012, S. 680
(sonstiger-BPG)
Siedlungsabfall
autbereitet (Brennstoff 6.835 55 50,8  183.930 50,8  183.930|NIR 2012, S. 680
aus Abféllen /SBS,
EBS)
r
Siedlungsabfall
aufbereitet (brennbare|  10.038 55 71,6 324.862 91,5  415.152|NIR 2012, S. 680
Abfélle / Sortierreste)
Gesamt 21.730[ 50 34 729.780 38 820327

Zu Kapitel 3.2 - Energietragereinsatz

e Im Gegensatz zu der Berechnung des BDEW werden in der Berechnung des
Oko-Instituts wie in den vorhergehenden KWK-Monitoringberichten die einzel-
nen Energietrager entsprechend der Tafel 066 des StBa genauer aufgeglie-
dert. So werden die ,anderen Braunkohleprodukte” in Braunkohlenkoks, Wir-
belschichtkohle, Staub- und Trockenkohle sowie sonstige Braunkohlen unter-
teilt — mit den entsprechenden Emissionsfaktoren.

Zu Kapitel 4.2 — Ergebnisse der CO, Minderungseffekte

e Zum zweiten Absatz, erster Satz: Im Jahr 2007 ist die KWK-Stromerzeugung
wieder erheblich niedriger gewesen als im Jahr 2006. In der Betrachtung der
beiden 3-Jahres-Zeitrdume (2003-2005 und 2006-2008) stieg die KWK-
Stromerzeugung nur von 155 auf 159 TWh, also eher unbedeutend. Die War-
meerzeugung stieg sogar in Summe vom einen zum anderen 3-Jahres-
Zeitraum. Aus diesen Grinden erscheint die Aussage des ersten Satzes nicht
angemessen und sollte geéndert werden.

e Die CO,-Emissionen 2003-2009 entsprechen nicht vollstdndig den Ergebnis-
sen des KWK-Monitoringberichts, vor allem da fir Sonstige Energietrager, In-
dustrieabfalle und Nicht-erneuerbare Abfalle und Abwéarme abweichende
Emissionsfaktoren verwendet wurden. Fur den KWK-Monitoringbericht 2010
ist geplant einen ahnlichen Emissionsfaktor (s.o0.) fur Industriemull auch rick-
wirkend fur 2009 zu verwenden, wohingegen die Emissionsfaktoren fur Abfall
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(Hausmudll/Siedlungsabfall) auf der Zeitreihe basieren, die sich aus den Inven-
tarberechnungen ergibt. Fir 2009 und 2010 liegt dieser Wert bei 51 t CO,/TJ.
Diese Werte sollten angepasst werden um die Ergebnisse zu harmonisieren.

Fur das Jahr 2010 wird eine ,deutliche Zunahme der kohlebasierten KWK-
Stromerzeugung”“ erwahnt, wobei darauf hingewiesen werden sollte, dass der
Anteil der Mull - und sonstigen Energietrager deutlich starker von 2009 auf
2010 angewachsen ist (um 8% statt nur um 2% bei Steinkohle), der Anteil der
Erneuerbaren Energien ist sogar um 10% gestiegen. Die Diskussion sollte
dementsprechend angepasst werden.

| m Steinkohlen m Braunkohlen OMineral&lprodukte m(ase mErneuerbare Energien oKlarschlamm oMill+ Senstige
100%
90%
80% -
70% A
60% -
50% -
40%
30% -
20%

10% -

0% -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Die Berechnung des KWK-Anteils bezogen auf die Erzeugung der Wéarme-
kraftwerke ergibt unter der Verwendung der Daten des StBA leicht abwei-
chende Werte. So ergibt sich nach der Auflistung in der unten dargestellten
Tabelle eine Gesamt-Stromerzeugung in diesen Kraftwerken von 284,3 TWh
im Jahr 2010, wodurch sich ein KWK-Anteil von 19% ergibt — im den Jahren
2004-2006 lag er nach dieser Systematik hingegen sogar bei 22%. Die Zahlen
sollten deshalb korrigiert werden.
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. . Gesamt
Engpassleist |[Engpassleist
ung ung Stromerzeu KWK-Strom-
elektrisch | thermisch g"ung nur erzeugung
netto netto Warmekraft
anlagen

GW TWh TWh
Allgemeine Versorgung 64,4 38,4 284,3 53,4
Dampfturbinen 47,3 26,1 230,2 25,3
Gegendruck 2,8 7,8 9,5 8,5
Entnahmekondensation 44,5 18,3 220,7 16,8
Gasturbinen 15,4 9,5 49,8 24,4
ohne Abhitzekessel 2,3 0,4 1,4 1,0
mit Abhitzekessel 2,4 3,5 6,9 6,3
GUD 10,7 5,6 41,5 17,2
Motoren + Sonstige Anlagen 1,6 2,8 44 3,7
Verbrennungsmotoren 1,1 1,3 4,1 3,6
Brennstoffzellen, Stirling- und 0,0 0,0 0,0

Dampfmotoren, ORC 0,0
Sonstige Anlagen 0,5 1,5 0,3 0,1
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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 Forderung der Kraft-Wéarme-Kopplung in Erganzung zur
Klimavereinbarung vom 9.11.2000“ (Teilbericht 2)

1 Grundsétzliche Bemerkungen

Der vom VIK gelieferte Monitoring-Bericht 2010 entspricht grundsétzlich der Syste-
matik des KWK-Monitoring-Berichtes des Oko-Instituts vom Marz 2011. Einige Werte
stimmen jedoch nicht mit den Angaben der letztverdffentlichten Statistiken Uberein
oder erfordern nach Ansicht der Gutachterin im Rahmen der Gesamtschau des Moni-
torings eine Uberarbeitung.

Der Monitoring-Bericht 2010 wird auf Grundlage der Berechnungen in den Monito-
ring-Berichten 1998-2005, 2005-2008 und 2009 sowie auf Basis der amtlichen Statis-
tiken erstellt, sowie unter der Verwendung der im Folgenden dargestellten Daten und
Annahmen, die zum Teil von denen im VIK-Monitoringbericht erwahnten abweichen.
Auf die Abweichungen wird in den folgenden Punkten eingegangen. Sofern Sie damit
nicht einverstanden sind, bitten wir um jeweilige Begriindungen und Vorlage entspre-
chender Datenquellen.

2 Bewertung des KWK-Monitoring-Berichtes des VIK im Detail

2.1 Kapitel 2.2
e Die KWK-Stromerzeugung betrug im Jahr 2009 26,6 TWh (statt 26,2 TWh).

e Tabelle 1a: Bei der Summierung der sonstigen Anlagen sind die Wasserkraft-
anlagen nicht bertcksichtigt worden (wohingegen Windkraftanlagen, die eben-
falls ohne Warme-Auskopplung betrieben werden, einbezogen sind). Im Rah-
men des KWK-Monitorings wird die KWK-Leistung der industriellen Kraftwerke
nun auf Basis der Daten des Statistischen Bundesamtes ermittelt, dazu wurde
am 14.3.2012 ein Entwurf versendet.

¢ In welchem Zusammenhang steht die Angabe zur Einspeisung aus Anlagen
der Industrie mit 25,3 TWh nach BDEW (2012)? Diese Angabe sollte ins Ver-
haltnis gesetzt werden zur gesamten Netto-Stromerzeugung der IKW mit
48,9 TWh im Jahr 2010 und 42,4 TWh im Jahr 2009. Diese ist damit um 15%
von 2009 auf 2010 angestiegen. Das wirde bedeuten, dass der Eigenver-
brauch der Industrie anstieg, da nur noch ein kleinerer Anteil (52% statt 56%)
der Netto-Stromerzeugung in das Netz eingespeist wurde.
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e Die Berechnungen der Auslastungsstunden basiert nicht auf aktuellen Daten.
Mit den aktuellen statistischen Daten ergibt sich eine Erh6hung der Auslas-
tung von 3817 auf 4322 Stunden.

2009 2010
hia [ Mw[] [ Mwh/a[2] h'a | Mw[1] [ Mwh/a[2]
Strom brutto 3.909 11.029 43114000 4.421 12.209 53.973.000
Netto-Engpassleistung therm. 3.766 23.223 87450000 3.818 25.515 97.408.000
Strom brutto - korrigiert 3.817 12.041 45.961.000 4322 T 12.256 52.973.000
Netto-Engpassleistung therm. -korrigiert 3.690 23.913 88237000 3.818 25.515 97.408.000

e Die Zahlen in der Tabelle 1c spiegeln nicht durchgangig die aktuellen Zahlen
der Statistik wider, die aktuellen Zahlen sind in der folgenden Tabelle als
Kommentar hinterlegt:

_ {Kommentar [sg1]:

42.506

o ‘[ Kommentar [sg2]:

48.937

i ‘[ Kommentar [sg3]:

26.564

- [ Kommentar [sg4]:

88.237

GWh 1998 2007 2008 2009 2010

Netto-Stromerzeugung | 52.337 48.983 | 45.541 40.332 | 48.973
dav. KWK-Strom 27.200 25.753 | 25.695 26.201 | 29.795
Warmeerzeugung Keine Daten | 87.276 | 89.375 87.450 | 97.408
dav. KWK-Wéarme 87.000 79.818 |79.545  |[78.483  |86.866

_ {Kommentar [sg5]:

79.817

e Auch in Tabelle 2 wurden die aktuellen Zahlen als Kommentar hinterlegt:

1998 Y 2007 2008 2009 2010

Steinkohle 124.060 37.032 38.666 30.639|  38.989
Braunkohle 30.584 34.468 35.314 33.208 38.181
Erdgas 252.934 252.028 257.075 288.613| 288.857
Sonst. Gase 25.299 8.303 11.391 11.059 9.830
Kokereigas 12.290 2.170 2.775 2566 1.922
Hochofengas 27.819 6.719 7.536 7.754 9.502
Heizol EL 13.386 2.235 1.992 2.999 2.926
Heizol S 13.508 23.338 24.904 19.731]  21.048
Sonstige 34.312 117.737  107.228|  121.483 122.018
Summe 534.192 484.030 486.882 486.366 533.273
2.2 Kapitel 2.3

e Aus welcher Quelle stammen die im ersten Absatz erwahnten Daten zur Brut-
tostromerzeugung? Nach den Daten der Kohlenstatistik betrug diese 592.400
im Jahr 2009 und 628.100 GWh im Jahr 2010. Diese Stromerzeugung fand

T [ Kommentar [sg6]:

79.269

o I A

- { Kommentar [sg7]:

35.888

- { Kommentar [sg8]:

267.234

- { Kommentar [sg9]:

7.953

- [ Kommentar [sg10]

12.944

- { Kommentar [sg13]:

3.002

S~

NG [ Kommentar [sg11]:

22225

NERREN
B \\\\\{ Kommentar [sg12]:

1.984

LY

(NN {Kommentar [sg14]:
W

2.924

NN {Kommentar [sg15]:
\

19.739

[
| \\\\{ Kommentar [sg18]:
\ W\

111.177

[ Kommentar [sg16]:

118.097

Kommentar [sgl17]:

107.236

122.020

Kommentar [sg20]:

492.005

\‘f,\\\\y\[
\[ Kommentar [sg19]:
(

Kommentar [sg21]:

533.272

o A U I A o

nicht ausschlie3lich (wie in diesem Absatz erwéhnt) in offentlichen Kraftwer-
ken statt, sondern umfasst die gesamte Stromerzeugung in Deutschland, also
die der allgemeinen Versorgung, der industriellen Kraftwirtschaft und der pri-
vaten Erzeuger.

e Aus welcher Quelle stammt die im zweiten Absatz erwahnte Information zum
Stromverbrauch der industriellen Kraftwirtschaft?
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2.3

Kapitel 3

Es sollte eingangs erlautert werden, dass auf diesen Referenzwerten die Be-
rechnung der CO,-Einsparung im Monitoring basiert.

Zu Tabelle 3a, Emissionsfaktor fir sonstige Brennstoffe:

(0]

o
o
o

Es fehlen Dieselkraftstoff, Flissiggas und Raffineriegas.

Einige Zahlen entsprechen nicht der Statistik.

Woher kommt die Kategorie ,Abhitze*?

Die Emissionsfaktoren wurden nicht erlautert, ohne Quellenangaben
oder Herleitungen kdénnen diese Werte jedoch nicht fir das Monitoring
Ubernommen werden. Bei drei Kategorien wird deshalb die Verwen-
dung eines abweichenden Emissionsfaktors vorgesehen:

Fir Industrie-Abfall kann der Wert aus den deutschen Inventar-
berechnungen verwendet werden (Industrielle Kraftwer-
ke/Industriemdll). Dieser sieht einen halftigen biogenen Anteil
vor. Mit diesem Vorgehen liegt eine Zeitreihe fur den Emissions-
faktor vor, fur 2009 betragt er 39t CO,/TJ. Oder gibt es lhrer
Meinung nach Grinde anzunehmen, dass sich in der Industrie
der Einsatz von Industriemull zur reinen Stromerzeugung von
der von KWK-Anlagen grundsatzlich unterscheidet?

Fir Hausmiill/Siedlungsabfall sollte ein h6herer Wert angesetzt
werden als fur offentliche Kraftwerke (51 t CO»/TJ), da ange-
nommen werden kann, dass der biogene Anteil geringer ist.
Deshalb wird mangels weiterer Informationen und angesichts
der geringen Menge pauschal rein fossiler Hausmdill als Einsatz
in den Industriekraftwerken angesetzt, so dass sich damit ein
Emissionsfaktor von 91,5 t CO,/TJ ergibt.

Die Kategorie der sonstigen Energietrager kann auch von Seiten
des Statistischen Bundesamtes nicht naher spezifiziert werden.
Da ein referenzierbarer Wert erforderlich ist, wird hier auf den
Wert fir ,Industriemill* aus dem Inventarbericht (71 t CO, / TJ)
zurtckgegriffen.

Mit diesen Annahmen und Aktualisierungen ergibt sich eine neue Bilanz der
sonstigen Brennstoffe, die in der folgenden Tabelle dargestellt ist:
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2009 - nach VIK Monitoringbericht 2010 2009 - Uberarbeitung durch Gutachter
Brennstoff nach Statistik t CO,/TI T Mio. t CO, t CO,/TI T Mio. t CO,
Summe sonstige Brennstoffe 30,8 105.158 3,2 34,3 111.177 3,8
Dieselkraftstoff 74
Flussiggas 65
Raffineriegas 60
Andere Mineral6lprodukte 80 80
Feste biogene Stoffe 0 0 BereIC.I’.l .
nachtraglich
Flussige biogene Stoffe 0 Bereich 0 geschwarzt
Biogas 0 nachtréglich 0 zum Schutz
i o geschwérzt o unversffent-
argas zum Schutz lichter Zah-
Klarschlamm 0 unverbffent- 0 len
Industrie Abfall 75 :IeCrI;lter Zah- 39
Abfall (Hausmiill,
2
Siedlungsabfalle) % 9
Sonstige Energietréger 75 71
Abhitze 0 0

e Zu Tabelle 3, Brennstoffeinsatz: Einzelne (hier aktualisierte und gelb markier-
te) Daten entsprechen nicht denen der aktuellen Statistik. Die lila hinterlegten
Zellen zeigen Abweichungen zu den im Monitoring verwendeten Emissions-

faktoren an:

o Der Wert fur Braunkohle reduziert sich durch die Verwendung der de-
taillierten Braunkohle-Kategorien auf 107 t CO,/TJ im Jahr 2010.

o0 Fur Kokereigas wird im Monitoring 44 t CO2/TJ angesetzt, dem RWI-
Monitoringbericht 2003-2004 folgend.

o Der Emissionsfaktor fur ,Sonstige* ergibt sich nach der Zusammenstel-
lung oben zu 34,3t CO,/TJ.

Brennstoff KWK-Brennstoffeinsatz Emissionen KWK-WarmeKWK-Strom-

Faktor Mengen erzeugung (Netto)

Anteil MWh/a T tcoa/ T t CO,/a MWh/a MWh/a
Steinkohle 7,3% 10.830.145 38.989 93 3.625.932  6.290.000  1.888.000
Braunkohle 7,2% 10.605.794 38.181 110 ¥ 4.199.894  7.174.000  1.353.000
Erdgas 54,2% 80.237.917 288.857 56 16.175.964 45.164.000 19.889.000
sonst. Gase 1,8% 2.730.567 9.830 59 579.972  1.699.000 402.000
Kokereigas 0,4% 533.895 1.922 45 Y 86.491 316.000 96.000
Hochofengas 1,8% 2.639.432 9.502 105 997.705  1.579.000 481.000
Heizol EL 0,5% 812.317 2.924 74 216.401 489.000 134.970
Heizdl S 3,9% 5.846.553 21.048 78 1.641.712  3.647.000 808.611
sonstiges 22,9% 33.894.444 122.020 30,8 3.758.216 20.508.000  4.742.019
Summe 100% 148.131.065 533.272 31.282.289 86.866.000 29.794.600
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e Entsprechend den oben aufgefiihrten Anderungen ergeben sich andere Werte
in Tabelle 4 und damit eine Einsparung von 16,97 t CO..

Auf Abweichungen durch Rundungsfehler wurde nicht weiter eingegangen.
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Anhang 4: Zusatzliche Daten- und Berechnungsdokumentation

Tabelle A- 1: CO,-Emissionsfaktoren
Emissionsfaktoren (t CO,/GJ)

Brennstoff 1998 2003 2005 2008 2009 2010
Andere Braunkohlenprodukte (BDEW) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Andere Mineral6lprodukte (NIR) 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800
Anderes Gas (BDEW) 0,0400 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 0,0646
Braunkohlenbriketts (NIR) 0,0997 0,0997 0,0997 0,0996 0,0998 n.v.
Braunkohlenbriketts (RWI1) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Braunkohlenkoks (NIR) 0,1080 0,1080 0,1080 0,1080 0,1080 n.v.
Braunkohlenkoks (RWI1) 0,1060 0,1060 0,1060 0,1060 0,1060 0,1060
Braunkohlenstaub (RWI) 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980 0,0980
Braunkohlenstaub- und wirbelschichtkohle (NIR) 0,0978 0,0979 0,0980 0,0980 0,0980 n.v.
Dieselkraftstoff (NIR) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740
Emissionsfreier Brennstoff 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Erdgas (NIR) 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 n.v.
Erdgas (RWI) 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560 0,0560
Erdodlgas (NIR) 0,0580 0,0580 0,0580 0,0580 0,0580 n.v.
Erddlgas (RWI) 0,0590 0,0590 0,0590 0,0590 0,0590 0,0590
Flissiggas (NIR) 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 n.v.
Flussiggas (RWI) 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650
Gichtgas (RWI) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050
Grubengas (NIR) 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 n.v.
Grubengas (RWI) 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540
Hartbraunkohle (NIR) 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 n.v.
Hartbraunkohlen (RW1) 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970 0,0970
Hausmiill, Siedlungsabfall (NIR) 0,0936 0,0915 0,0915 0,0915 0,0915 0,0915
Hausmdill, Siedlungsabfall (ZSE, PSz VI) 0,0468 0,0467 0,0483 0,0478 0,0513 0,0511
Heizdl, leicht (NIR) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 n.v.
Heizdl, leicht (RWI) 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740 0,0740
Heizdl, schwer (NIR) 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 n.v.
Heizdl, schwer (RWI) 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780 0,0780
Industriemill (NIR) 0,0711 0,0711 0,0711 0,0711 0,0711 0,0711
Industriemiill (Ableitung Oko-Institut) 0,0703 0,0559 0,0482 0,0418 0,0420 n.v.
Industriemdll (ZSE, PSz VI) 1 o0.0370 0,0390 0,0388 0,0383 0,0386 0,0395
Industrieabfall (BDEW Ableitung) 0,0407 0,0407 0,0407 0,0407 0,0407 0,0407
Kokerei- und Stadtgas (NIR) 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400 n.v.
Kokereigas (RWI) 0,0440 0,0440 0,0440 0,0440 0,0440 0,0440
Misch-EF Heizél, schwer/Petrolkoks (halftig) 0,0895 0,0895 0,0895 0,0895 0,0895 n.v.

Quellen: RWI-Monitoringbericht 2011, Nationaler Inventarbericht 2012, BDEW, Berechnun-
gen des Oko-Instituts.
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Tabelle A-1: CO,-Emissionsfaktoren (Fortsetzung)
Emissionsfaktoren (t CO,/GJ)

Brennstoff 1998 2003 2005 2008 2009 2010
Petrolkoks (NIR) 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010 n.v.
Petrolkoks (RWI) 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010 0,1010
Raffineriegas (NIR) 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 n.v.
Raffineriegas (RWI) 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
Rohbraunkohlen (ZSE) 0,1122 0,1121 0,1123 n.v. n.v. n.v.
Rohbraunkohlen (RWI) 0,1120 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 0,0988
Sonstige Brennstoffe (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Sonstige Gase (VIK) 0,0722 0,0722 0,0722 0,0722 0,0722 0,0722
Sonstige Gase (Oko-Institut, Ableitung aus Energiebilanz, IKW) 0,0590 0,0594 0,0590 0,0596 0,0602 0,0602
Sonstiges (VIK) 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200
Steinkohle (NIR) 0,0937 0,0940 0,0940 0,0943 0,0943 n.v.
Steinkohlen (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Steinkohlenbriketts (NIR) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 n.v.
Steinkohlenbriketts (RWI) 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930 0,0930
Steinkohlenkoks (NIR) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 n.v.
Steinkohlenkoks (RWI) 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050 0,1050

Quellen: RWI-Monitoringbericht 2011, Nationaler Inventarbericht 2012, BDEW, Berechnun-
gen des Oko-Instituts.

Abbildung A - 1: Brennstoffmix der KWK-Stromerzeugung der allgemeinen Versor-
gung, 2003-2010
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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
Offentliche Versorgung Indu§tr|elle Nicht-EVU Gesamt
Kraftwirtschaft BHKW
. ASUE,
Datengrundlage AGrw  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 0,9 1,6
fossil 0,3 0,2 0,2 0,8 14
biogen 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2
davon >=1 MW 16 0,5 0,5 3,7 6,3
fossil 1,6 0,5 0,5 3,7 6,3
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KWK-Warmeerzeugung (PJ) 12,7 3,1 3,4 25,7 45,0
davon <1 MW 3,4 0,8 0,9 5,0 10,1
fossil 2,8 0,8 0,9 4,2 8,7
biogen 0,5 0,0 0,0 0,8 1,4
davon >=1 MW 9,3 2,3 2,5 20,7 34,9
fossil 9,3 2,3 25 20,7 34,9
biogen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO,-Emissionen (Mio. t) 1,3 0,4 0,4 2,7 4,7
davon <1 MW 0,3 0,1 0,1 0,5 0,9
fossil 0,3 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 2,3 3,8
fossil 1,0 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.
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Tabelle A- 3: CO,-Emissionen des Referenzsystems 1 (Strom: 770 g CO./kWhg,
Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2010

CO,-Emissionen (Mio. t CO,) - Referenz (Minimum)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Berichtskreis

Allgemeine Versorgung 50 66 70 70 72 68 71 67 70,9

davon kommunale Unternehmen’ 21 24 24 26 27 26 27 28 31,3
Industrielle Kraftwirtschaft 47 42 41 43 43 43 43 44 48,6
Gesamt (AV und IKW) 97 109 110 114 115 112 114 111 1194

KWK-Anlagen aul3erhalb des

Erfassungsbereichs der
nicht erfasste BHKW? 55 2,2 2,4 2,5 2,7 3,0 3,3 3,5 4,0
nicht erfasste biogene KWK-Anlageny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,1 4,9 6,5 7.8

Gesamte KWK-CO,-Emissionen Refere 102 111 113 116 118 118 122 121 131

1 entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

55 2,2 2,4 2,5 3,4 6,1 8,2 10,1 11,8

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst

w erden.

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

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.

Tabelle A- 4: CO,-Emissionen des Referenzsystems 2 (Strom: 860 g CO,/kWhyg,
Warme: 295 g CO,/kWhy,), 1998, 2003-2010

CO,-Emissionen (Mio. t CO,) - Referenz (Maximum)
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Berichtskreis

Allgemeine Versorgung 53 71 75 75 i 73 75 72 76

davon kommunale Unternehment 22 26 26 27 29 28 29 30 34
Industrielle Kraftwirtschaft 49 44 43 46 45 46 46 46 51
Gesamt (AV und IKW) 102 115 117 121 122 119 121 118 127

KWK-Anlagen auf3erhalb des

Erfassungsbereichs der
nicht erfasste BHKW? 5,9 2,4 2,6 2,7 2,9 3,2 3,5 3,8 4,3
nicht erfasste biogene KWK-Anlageny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3.3 5,3 7,0 8,4

Gesamte KWK-CO,-Emissionen Refere, 108 118 120 123 126 125 130 129 140

1 entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

5,9 2,4 2,6 2,7 3,7 6,6 8,8 10,8 12,7

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von 6ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst

w erden.

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengerusten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind
(Abzugsverfahren).

Quelle: Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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Tabelle A- 5: Jahrliche CO,-Einsparungen gegeniber dem Referenzsystem 2
(Strom: 860 g CO,/kWhel, Warme: 295 g CO,/kWhth), 1998, 2003-
2010
) ) CO,-Einsparungen (Mio. t CO;) - Maximum
Berichtskreis
1998 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Allgemeine Versorgung 13,0 19,1 21,1 23,6 26,9 26,5 26,6 24,0 25,4
davon kommunale Unternehmen* 5,9 7,2 7,6 9,7 12,0 11,5 11,8 11,9 13,5
Industrielle Kraftwirtschaft 10,6 13,9 13,6 15,8 15,7 16,2 16,4 17,2 19,9
Gesamt (AV und IKW) 23,6 33,0 34,7 39,5 42,6 42,7 43,1 41,2 45,2
KWK-Anlagen auf3erhalb des
Erfassungsbereichs der 3,2 1,2 1,3 1,4 2,2 5,0 7,1 9,0 10,7
Verbande
nicht erfasste BHKW? 3,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,3
nicht erfasste biogene KWK-Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 3,3 53 7,0 8,4
Gesamte KWK-COz-Einsparungen 268 342 361 40,9 448 477 501 502 559

(Maximum)

* entspricht berichteten Werten ohne Anpassungen

w erden.

2 1998 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossil betriebenen BHKW, die nicht von &ffentlicher Versorgung und Industrie erfasst w urden.
Ab 2003 entsprechen die nicht erfassten BHKW den fossilen BHKW mit einer Leistung bis 1 MW, da diese nicht von der amtlichen Statistik erfasst

(Abzugsverfahren).

3 Nicht erfasste biogene KWK-Anlagen entsprechen der biogenen KWK-Stromerzeugung, die aus Daten von AGEE-Stat und Bundesnetzagentur
abgeleitet w erden kann und nicht bereits in den Datengeriisten der allgemeinen Versorgung oder industriellen Kraftw irtschaft enthalten sind

Quelle:

Ableitung und Zusammenstellung Oko-Institut.
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