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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

In der 16. Sitzung des Ausschusses fur Wirtschaft, Mittelstand und Energie wurde auf Antrag
der Fraktion BUNDNIS 90/DIE GRUNEN der TOP 7 ,Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
anstelle fossiler Grof3kraftwerke® behandelt. Im Laufe der Diskussion wurde auf den unter-
schiedlich hohen Anteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeugung in
Deutschland im Vergleich zu den Niederlanden und Danemark verwiesen.

Eine aktuelle Untersuchung im Auftrag des BMWi belegt, dass das wirtschaftliche Warme-
potenzial der KWK in Deutschland bisher nur etwa zur Halfte und das Strompotenzial nur zu
rund einem Drittel ausgeschdpft ist'. Nach Angaben der Studie kénnten in Deutschland etwa
32% des Nutzwarmeverbrauchs gedeckt und rund 57% der Bruttostromerzeugung mittels
umweltschonender KWK bereitgestellt werden. Im Falle des Ausschdpfens dieser Potenziale
wlrde daraus eine Primarenergieeinsparung von rund 170 TWh/a und eine Verminderung
der CO,-Emissionen um {ber 50 Mio. t/a resultieren’. Grundsatzlich scheint damit in
Deutschland ein KWK-Stromerzeugungsanteil mdglich, wie er in anderen Landern heute
schon realisiert ist (vgl. nachfolgende Tab. 1-1).

KWK- KWK- KWK-
Land Strom-Anteil Strom-Mengen Kapazitat

[%] [TWh/a] [GW]
DK 50,0% 20,22 5,74
NL 29,5% 29,70 6,98
PL 17,0% 26,20 8,21
cz 16,5% 13,87 5,28
AT 15,2% 9,78 3,21
EU-25 10,2% 325,2 88,42
DE 9,3% 56,65 20,83
BE 8,4% 7,18 1,36
FR 4,1% 23,66 6,19

Quelle: Eurostat 2004

Tab. 1-1 Ranking der KWK-Stromanteile ausgewahlter europaischer Lander

Wissenschaftlichen Studien des IER (Stuttgart), DIW und Oko Instituts (Berlin) zufolge wird
die von der Wirtschaft in der KWK-Vereinbarung 2004 zugesagte Minderung der CO,-
Emissionen durch die Kraft-Warme-Kopplung nicht in dem erforderlichen Umfang eintreten®.
Voraussichtlich werden — ohne Bertcksichtigung der CO,-Minderungseffekte durch Be-
standsanlagen — die Ausbauzahlen bis 2010 zwischen 40 und 70 % hinter den Zusagen der
deutschen Energiewirtschaft zurtickbleiben.

' s.BEIDLR (2005), EuroHeat&Power (2006), Eikmeier et al. (2006)
2 Nahere Angaben zu den in der Studie identifizierten Potenzialen fiir Deutschland s. im Anhang in Kap. 8.1.
¥ s. BMWI (2005), Traube (2006) und UBA (2007)
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Einleitung

In der Vereinbarung der Bundesregierung aus dem August 2007 ,Eckpunkte fir ein integrier-
tes Energie- und Klimaprogramm® ist als Zielmarke nun eine Verdopplung des Anteils von
Strom aus Kraft-Warme-Kopplung bis 2020 auf etwa 25 % fomuliert.

Vor diesem Hintergrund analysiert das Wuppertal Institut die wichtigsten strukturellen, ener-
giewirtschaftlichen, technischen und historischen Grinde, die zu der unterschiedlichen
Auspragung der KWK-Anteile in verschiedenen europaischen Landern mit beigetragen
haben. Exemplarisch sollen dabei sowohl die Gemeinsamkeiten als auch die Unterschiede
hinsichtlich der KWK-Rahmenbedingungen in den beiden europaischen Landern mit der
héchsten KWK-Quote — Danemark und Niederlande — im Vergleich zu Deutschland heraus-
gearbeitet werden.

Erfassung der IST-Situation in den drei betrachteten Landern

Fir die Analyse bedarf es der Erfassung und Bewertung der unterschiedlichen Strukturen in
den genannten Landern (s. z.B. die eher landliche Strukturierung in Danemark). Es gibt
unterschiedliche wirtschaftliche, technische und infrastrukturelle Parameter, die die Struktur
eines Erzeugungsparks beeinflussen. Eine wesentliche Rahmenbedingung bildet das Vor-
handensein bzw. die Mdglichkeiten und der Wille zum Ausbau von Ubertragungs- und Ver-
teilnetzen fur den elektrischen Strom und, soweit vorhanden, fir die Verteilung der erzeugten
Warme. Historische Entwicklungen wirken sich dabei entscheidend auf diese Mdglichkeiten
aus.

Fur die vorzunehmende vergleichende Analyse der Rahmenbedingungen sind insbesondere
folgende Fakten relevant:

1. Historische Ursachen
» Zeitliche Entwicklung des Energiesystems
* Elektrifizierungs- und Vernetzungsgrad (inkl. Iandliche Elektrifizierung)
* Entwicklung Priméarenergiequellen zur Strom- und Warmebereitstellung

* Energiepolitische Zielsetzungen und ihre Wirkungen auf die KWK

2. Strukturelle Ursachen

* Verflgbarkeit von Primarenergietragern (eigene fossile Lagerstatten bzw. Biomasse-
vorkommen)

e Grad der Industrialisierung (Landliche oder industrielle Struktur)
* Vorhandensein stromintensiver Unternehmen

* Vermaschungsgrad des elektrischen Netzes

* Versorgung von Randgebieten

* Aufbau der Stromversorgungsstruktur

- Einbindung in transnationale Verbundsysteme

6 Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 2007



Kapitel 1 Einleitung

- Existenz von Inselnetzen
* Elektrischer Leistungsbedarf
e Warmebedarf/ Existenz von Warmesenken

* Existenz von raumlich konzentrierten Ballungsgebieten

3. Technische und rechtliche Ursachen
* Verlegeverfahren/-art (z.B. Duoleitungen in Danemark)
* Verlegekosten

* Genehmigungsrechtliche Fragen bei der Verlegung

4. Energiepolitische Ursachen
» Zustandigkeiten fur die Ausgestaltung der Energiepolitik (Zentralisierungsgrad)
*  Wettbewerbssituation (Energieerzeugung, Netzzugang und Netzibertragung)
* Forderverfahren

* Energiepolitische Zielsetzungen
- Wertigkeit von Klimaschutzzielen
- Wertigkeit von Aspekten der Versorgungssicherheit
- Regionalwirtschaftliche Aspekte

* Steuerlicher und ordnungspolitischer Rahmen

Die genannte Aufzahlung zeigt, wie vielfaltig die Aspekte bei der Nutzung der KWK sein
konnen. Im Rahmen dieser Kurzexpertise kdnnen jedoch nicht alle Fragestellungen in der
Tiefe durchdrungen werden. Vielmehr werden plausible Hypothesen fir die vorliegenden
Unterschiede erarbeitet.

Die Untersuchung der einzelnden Lander Deutschland (Kapitel 2), Danemark und Niederlan-
de (Kapitel 3) sowie die vergleichende Landeranalyse (Kapitel 4) wird auf Basis vorhandener
Literatur durchgefiihrt. Bezug genommen wird auch auf die vom Wuppertal Institut unlangst
(Juli 2006) im Auftrag des MWME erstellte Studie ,Fortentwicklung der Fernwarmeférderung
in NRW* sowie die im Dezember 2006 abgeschlossene Studie ,Anforderungen an Nah- und
Fernwarmenetze sowie Strategien flr Marktakteure in Hinblick auf die Erreichung der Klima-
schutzziele der Bundesregierung bis zum Jahr 2020 “ im Auftrag des UBA.

Dariber hinaus wurde in den betrachteten Schwerpunktlandern Deutschland, Danemark und
Niederlande eine Befragung wichtiger Akteure aus Verbanden, Instituten und wissenschaftli-
chen Einrichtungen durchgefiihrt, um aktuelle und praxisnahe Experteninformationen in die
Analyse mit einbeziehen zu kénnen (Kapitel 5).
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Kapitel 2 Fern- und Nahwarme in Deutschland

2 Fern- und Nahwarme in Deutschland

Die Analyse der Fern- und Nahwarmesituation in Deutschland war u.a. bereits Gegenstand
einer im Dezember 2006 abgeschlossenen UBA-Studie, welche in Zusammenarbeit von
Wuppertal Institut, DLR und Institut fir Energetik und Umwelt Leipzig durchgefihrt wurde
(UBA 2006). Das folgende Kapitel ist als ein Baustein dieser Studie aus dem UBA-Bericht
entnommen.

2.1 Status quo und zeitliche Entwicklung bisher

Die statistische Erfassung der netzgebundenen Warmenutzung ist komplex, dementspre-
chend liegen heute keine einheitlichen Angaben vor. Um einen Einstieg in die Darstellung
des aktuellen Nutzungsstandes der netzgebundenen Warmeversorgung zu bekommen,
sollen im Folgenden Ergebnisse aus den einschlagigen Statistiken dargestellt werden
[Destatis 2006, Eurostat 2006, VDN 2006, AGFW 2006, Euroheat&Power 2006, Oko-Institut
2006] .

Die Nettowarmeerzeugung der allgemeinen (6ffentlichen) Versorgung betrug nach Angaben
von Destatis im Jahr 2004 136.595 GWh und stieg damit im Vergleich zum Vorjahr (129.752
GWh) um rund 5 Prozent. Rund 81 Prozent dieser Warme wird in Heizkraftwerken erzeugt,
die restlichen 19 Prozent entfallen auf reine Heizwerke. Bei der Betrachtung der zur Warme-
erzeugung eingesetzten Energietrager zeigt sich eine deutliche Dominanz von Erdgas (52
%) und Steinkohle (29 %). Der Rest verteilt auf Braunkohle (8,1 %), Mineral6lprodukte (2,1
%), Erneuerbare Energien (1,5 %) und sonstige Energietrager (6,8 %). Diese Zahlen haben
sich im Vergleich zum Vorjahr nur marginal verandert. Differenziert man diese Betrachtung
nach reinen Heizwerken und Heizkraftwerken, so zeigt sich, dass in den reinen Heizwerken
der am haufigsten eingesetzte Energietrdger das Erdgas mit 78 Prozent ist, gefolgt von
Steinkohle und Mineraldlprodukten mit 5,5 bzw. 6,5 Prozent. In den Heizkraftwerken wird
ebenfalls Erdgas am haufigsten eingesetzt, allerdings im Vergleich zu den Heizkraftwerken
mit einem deutlich geringeren Anteil (46 %). Zweitstarkster Energietréager in den Heizkraft-
werken ist die Steinkohle mit 34,6 Prozent. Erneuerbare Energien spielen, auch wenn es bei
den Heizwerken zwischen 2003 und 2004 zu einer Erhdhung um einen Prozentpunkt auf 3,1
Prozent gekommen ist, bisher nur eine untergeordnete Rolle.

In der von EUROSTAT ausgewiesenen Erzeugung von KWK-Strom und -Warme nimmt
Deutschland innerhalb der EU-25 eine Spitzenposition ein. In 2002 lag die Erzeugung von
KWK-Strom (mit einem Anteil an der gesamten Stromerzeugung von 9,8 %) in Deutschland
bei 56,2 TWh (EU-25 insgesamt: 299,2 TWh, was einem Anteil an der gesamten Stromer-
zeugung von 9,9 % entspricht) und liefert zusammen mit den Niederlanden und Finnland ca.
40 Prozent des gesamten KWK-Stroms. Innerhalb der Staaten der EU-15 wurden im Jahr
2002 247,7 TWh (entspricht 9,2 % der Gesamtstromerzeugung innerhalb der EU-15) KWK-
Strom erzeugt. Die Kapazitdt der KWK-Stromerzeugung belief sich innerhalb der EU-25 im
Jahr 2002 auf 92 GW, auch hier liegt Deutschland mit einer Kapazitat von 26,4 GW deutlich
vorn (auch wenn, wie oben aufgezeigt, der Anteil an der Gesamtstromerzeugung in Deutsch-
land im Vergleich zu den anderen Landern z. T. deutlich geringer ist), gefolgt von den Nie-
derlanden mit 6,7 GW und Frankreich, Polen, UK, und Finnland mit jeweils rund 6 GW instal-
lierter Kapazitat. Die Erzeugung von KWK-Warme lag in der EU-25 im Jahr 2002 bei 2.844

Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 2007 9



Status quo und zeitliche Entwicklung bisher

PJ (dies entspricht mehr als dem 2,6fachen der Stromerzeugung). Den grof3ten Anteil daran
hatte Deutschland mit 19 Prozent bzw. 545 PJ, gefolgt von Polen (308 PJ), Finnland (274
PJ) und Frankreich (263 PJ), die in der Summe knapp die Halfte der KWK-Warme in der EU-
25 erzeugen. Auch bei der installierten Kapazitat zur KWK-Warmeerzeugung nimmt
Deutschland mit 48,7 GW die Spitzenposition (bezogen auf Mengen, nicht Anteile) ein. Polen
(24,8 GW), Frankreich (23 GW) und die Niederlande (16 GW) folgen mit deutlichem Abstand.

Aus technologischer Sicht wird die KWK-Erzeugung durch die Gegendruckdampfturbinen
bestimmt. In der EU-25 werden 32 Prozent des KWK-Stroms und knapp 50 Prozent der
KWK-Warme durch diese Technik erzeugt. Auf GuD-Anlagen entfallen 32 Prozent des
Stroms und 12 Prozent der Warme, der Anteil der Dampfturbinen mit Entnahmekondensation
betragt beim erzeugten Strom 28 Prozent, bei der Erzeugung von KWK-Warme 20 Prozent.

Uber 50 Prozent bzw. 163 TWh des KWK-Stroms wird in der EU-25 in Anlagen der 6ffentli-
chen Versorgungsbetriebe erzeugt. Auf industrielle Anlagen entfallen 136 TWh. Anders
verhalt es sich bei der KWK-Warme. Hier dominieren die Eigenerzeuger mit 58 Prozent die
Erzeugung. Drei Wirtschaftszweige sind bei der Erzeugung auf dem KWK-Markt sowohl bei
der Strom- als auch bei der Warmeerzeugung besonders hervorzuheben. Mehr als zwei
Drittel des gesamten KWK-Stroms werden in den Zweigen Papier- und Druckindustrie (28
%), chemische Industrie (24 %) und in den Raffinerien (17 %) erzeugt. Ein ahnliches Bild
zeigt sich bei der Warmeerzeugung, hier entfallen auf die Papier- und Druckindustrie 32
Prozent, auf die chemische Industrie 24 Prozent und auf die Raffinerien 16 Prozent. Dieser
Teil der Warmeerzeugung ist nur bedingt netzgebunden, dient er doch priméar zur Versor-
gung einzelner, wenngleich zum Teil sehr groRer Verbraucher.

EU-weit wurde als Brennstoff bei der KWK vor allem Erdgas (40 %) eingesetzt, gefolgt von
Steinkohle mit einem Anteil von 19 Prozent und Braunkohle mit acht Prozent. Flissige
Brennstoffe haben einen Anteil am Gesamtbrennstoffverbrauch von ebenfalls acht Prozent,
auf die erneuerbaren Energien entfallen rund zehn Prozent.

Der Nutzungsgrad bei KWK-Anlagen in der EU-25 lag in 2002 bei durchschnittlich 70 Pro-
zent. Allerdings sind zwischen den einzelnen Technologien deutliche Unterschiede festzu-
stellen. So liegt der héchste Nutzungsgrad bei Gegendruckdampfturbinen und Gasturbinen
mit Warmerickgewinnung bei 76 Prozent, bei kombinierten Anlagen und Entnahme-
Kondensationsdampfturbinen betrégt der Wirkungsgrad hingegen nur 57 Prozent.

Fir den deutschen Warmemarkt liegen zusatzlich Angaben Uber den Nutzungsstand von
Kleinanlagen vor, explizit fir BHKW-Anlagen im Leistungsbereich bis einschlieRlich 20 MW4,.
Der Stand des Absatzes von BHKW-Anlagen lasst sich aus Erhebungen des Oko-Institutes,
Energie&Management und des Bundesverbandes KWK ablesen, die seit 2004 Umfragen bei
den deutschen BHKW-Herstellern durchfuhren. Die Erhebung fragt die Absatzentwicklung
bei 24 Herstellern und damit 90 Prozent des Gesamtmarktes ab. Im Erhebungszeitraum lasst
sich ein deutlicher Anstieg des gesamten Absatzes von 428 MW, in 2002 Uber 453 MW, in
2003, 779 MW, in 2004 auf 844 MW, im Jahr 2005 feststellen. Entscheidender Faktor bei
dieser Entwicklung ist aber auch der Export von BHKW-Anlagen. In den Jahren 2004 und
2005 machte dieser rund zwei Drittel des gesamten Absatzes aus. Im Inland spielt vor allem
der Absatz biogen befeuerter Anlagen eine wichtige Rolle, die aufgrund der spezifischen
Regelungen des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) starker nachgefragt werden.
Insbesondere im Leistungsbereich zwischen 500 kW, und 5 MW, konnte hier ein deutlicher
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Anstieg im Absatz verzeichnet werden (vgl. Abb. 2-1). Fossil betriebene Anlagen, die eine
Unterstlutzung durch das KWK-Gesetz (KWKG) erfahren, nehmen einen geringeren Anteil
ein, verzeichneten jedoch ebenfalls einen offensichtlichen Zuwachs. Bezogen auf die Anzahl
der Anlagen spielen hier vor allem die kleinen Motoren bis 50 kW, eine wichtige Rolle, in
Bezug auf die installierte Leistung sind dieses jedoch die grof3eren Anlagen von 50 kW, bis 2
MW

Eine Abschatzung der durch BHKW produzierten Warme- und Strommenge erfolgt unter der
Annahme, dass KWKModG-Anlagen im Jahr durchschnittlich zwischen 5.000 und 6.000
Stunden in Betrieb sind, bei EEG-Anlagen wird eine Betriebsdauer von 6.000 bis 7.500
Stunden angenommen. Fir das Jahr 2004 ergibt sich daraus eine erzeugte Strommenge von
3,8 TWh (1,1 TWh aus KWKModG-Anlagen, 2,7 TWh aus EEG-Anlagen) und eine Warme-
menge von 1,9 TWh (1,4 KWKModG-Anlagen, 0,5 TWh EEG-Anlagen). Hinsichtlich der
durch diese Anlagen induzierten CO,-Einsparungen wird geschatzt, dass diese in 2005 bei
rund 4,2 Millionen Tonnen liegen. Davon entfallen 1 Millionen Tonnen auf KWKModG-
Anlagen und 3,2 Millionen Tonnen auf EEG-Anlagen®.

Anlagenbestand Biomasse(heiz)Kraftwerke — Stand Marz 2004
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Abb. 2-1 Anlagenbestand Biomasse(heiz)Kraftwerke in Deutschland - Stand Marz 2004

Quelle: www.erneuerbare-energien.de/inhalt/6958/35047

Fur die netzgebundene Warmeversorgung, speziell die Fernwarmeversorgung, beschreibt
der Hauptbericht der Fernwarmeversorgung 2004, herausgegeben durch die Arbeitsgemein-
schaft fir Warme und Heizkraftwirtschaft (AGFW), die aktuelle Struktur [AGFW 2005]. Zu
beachten ist hier, dass es sich bei dieser Erhebung um eine freiwillige Meldung der Versor-
gungsunternehmen handelt. Im Bericht 2004 finden sich Angaben von 234 Versorgungsun-
ternehmen, nach Einschatzung der AGFW, stellen diese 90 Prozent der Fernwarme bereit.
Alle Angaben zur Erzeugung und zu den Netzen mussen jedoch vor diesem Hintergrund
gesehen werden.

* Annahmen fiir Stromerzeugung: Mittellast-Mix Steinkohle/Erdgas; 770 g CO2/kWhe. Annahmen fiir die Warme-
erzeugung: Erdgas/Heizdlkessel; KWKModG: 272 g CO2/kWhiw; EEG: 313 g CO2/kWhin
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Im Jahr 2004 wurden durch die teilnehmenden Unternehmen 314.582 TJ Warme in die
Netze eingespeist. Davon entfielen auf die alten Bundeslander 78 Prozent und auf die neuen
Bundeslander 22 Prozent. Diese Anteile haben sich in den letzten Jahren nicht verandert.
Rund 71 Prozent dieser bereitgestellten Warme werden in Anlagen mit KWK erzeugt, weitere
16 Prozent der Erzeugung finden in Anlagen ohne KWK statt, die restlichen 13 Prozent
werden Uber Fremdbezug von Unternehmen bereitgestellt, die nicht in der AGFW-Statistik
erfasst sind. Der Anteil der in KWK erzeugten Warme liegt in den neuen Bundeslandern mit
66 Prozent, zugunsten der Erzeugung ohne KWK, etwas niedriger.

Im Hauptbericht 2004 [AGFW 2005] sind insgesamt 1.400 Fernwarmenetze erfasst, die
zusammengenommen eine Lange von 18.580 Kilometern haben und dartber rund 307.000
HauslUbergabestationen anschlielen. Die Entwicklung des jahrlichen Zuwachses der An-
schlussleistung blieb in den letzten Jahren stabil, allerdings auf niedrigem Level. Erweiterun-
gen der Anschlussleistungen finden vor allem im Bereich der Verdichtung bestehender
Netze, in dem Aufbau neuer isolierter Netze und durch Contracting-Projekte statt.

2.2 Netzseitige Entwicklung

Fir die Entwicklung einer Strategie zum Ausbau von Nahwarmenetzen sind auch die bishe-
rigen Erfahrungen im Bereich der existierenden Fernwarmenetze, insbesondere bei der
Anschlussentwicklung und im Leitungsbau, sowie die Einschatzung der zukinftigen Entwick-
lungsmoglichkeiten von Bedeutung.

Die wichtigsten Datenquellen im Bereich der Fernwarme sind die Haupt- und Schnellberichte
der AGFW. Im jahrlichen Hauptbericht der Fernwarmeversorgung werden nach Einschat-
zung der AGFW 91% des Fernwarmemarktes erfasst [AGFW 2005]. Dieser Anteil schwankt
von Jahr zu Jahr aufgrund der wechselnden Bereitschaft der Fernwarmeversorgungsunter-
nehmen (FVU), sich an den Hauptberichten zu beteiligen®. Fiir eine Analyse der Entwicklun-
gen von Anschlusswerten und Netzlangen sind daher die in den Hauptberichten ausgewie-
senen Gesamtsummen dieser wichtigen Kennwerte weniger geeignet®. Aussagekriftiger
sind daher Angaben zu Anderungen von spezifischen Werten oder Antworten auf Fragen,
welche sich speziell auf Anderungen innerhalb des jeweiligen FVU beziehen. Detailliert wird
von der AGFW insbesondere die Anderung beim Anschlusswert innerhalb der Berichtsperio-
de von den einzelnen Mitgliedsunternehmen abgefragt.

Bei den Anschlusswerten stagniert in Gesamtdeutschland die Entwicklung. In den neuen
Bundeslandern (NBL) sind sie sogar ricklaufig. Allerdings ist dort der Anteil der Fernwarme
am gesamten Warmemarkt immer noch deutlich héher als in den alten Landern (ABL). Aber
auch in den alten Landern wurde im Jahr 2004 nur noch ein sehr geringes Wachstum von
0,2% des gesamten Anschlusswertes der ABL von 40 962 MW beobachtet. Im Zeitraum
zwischen 1975 und 1991 lag dieser Zuwachs noch bei etwa 1 000 MW/a.

® Der im Hauptbericht erfasste Marktanteil kann von Jahr zu Jahr um bis zu 5% des gesamten Anschlusswertes
schwanken.

®In den Hauptberichten werden nur diejenigen Unternehmen bertiicksichtigt, welche sich im jeweiligen Jahr daran
beteiligt haben. Eine Hochrechnung auf die gesamte Fernwarmeversorgung wird in den Hauptberichten i.d.R.
nicht versucht.
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Die dargestellten Zuwachse sind der Saldo der von den FVU berichteten Anschlusswertmin-
derungen und Anschlusswerterh6hungen. Durch Abriss oder Netzstilllegung ergab sich seit
1997 jahrlich eine Minderung des Anschlusswertes um 0,7% bis 0,9%. Hinzu kommt eine
jahrliche Anschlusswertminderung bei bestehenden Gebduden in Hohe von 0,7% bis 1,0%,
z.B. aufgrund verbesserter Warmedammung [Schnellberichte 1997ff]. Diesem Rickgang bei
den Anschlusswerten steht ein Zuwachs durch neu angeschlossene Gebaude gegeniiber’.

Bei dem Neuanschluss von Gebauden handelt es sich hauptsachlich um Netzverdichtungen
in bereits mit Fernwarme versorgten Gebieten [AGFW 2005a]. Es gibt nur geringe Aktivitaten
zu Netzerweiterungen oder zum Neubau von Netzen. Insgesamt nimmt trotz des stagnieren-
den Anschlusswertes die Anzahl der mit Fernwarme versorgten Gebaude zu. Dementspre-
chend fiel der mittlere Anschlusswert je Hausanschluss (HA) zwischen 2000 und 2004 von
172 KW/HA auf 167 kW/HA.

Aufgrund einer verbesserten Warmedadmmung kann entweder der Anschlusswert des be-
troffenen Gebdudes oder die Ausnutzungsdauer der Anschlussleistung herabgesetzt wer-
den. Die Ausnutzungsdauer ist allerdings nicht nur von der Warmedammung sondern auch
von der mittleren Umbebungstemperatur in der Heizsaison des jeweiligen Jahres abhangig.
Um hier Aussagen treffen zu kénnen, ist eine Temperaturbereinigung der gemessenen
Ausnutzungsdauern erforderlich. Eine Gberschlagige Analyse der Ausnutzungsdauern in den
ABL ergibt, dass diese temperaturbereinigt eher zunehmen. In den NBL nahm dagegen die
Ausnutzungsdauer deutlich ab, was nicht allein auf eine verbesserte Warmedammung son-
dern wohl beim weit Giberwiegenden Teil auf eine verbesserte Zuordnung der Heizkosten auf
die einzelnen Fernwarmekunden gemaf dem tatsachlichen Verbrauch zurtickzufiihren ist.

Auch der Zuwachs bei den Trassenlangen geht zurtick. In den NBL werden sogar mehr
Leitungen stillgelegt als zugebaut. Aber auch in den ABL ist tendenziell ein Rickgang beim
Zubau von Fernwarmeleitungen zu verzeichnen. Dieser fallt aber weit weniger deutlich aus
als bei den Anschlusswerten.

2.3 Vergleichende Betrachtung der Entwicklungstendenzen in den Nachbar-
landern

2.3.1 Allgemeine Tendenzen in Europa

2.3.1.1 Marktanteile und Produktion von Fernwarme

In der erweiterten EU® werden jahrlich 550 TWh Fernwérme verkauft. Dies entspricht 10%
des Warmebedarfs fur Raumwarme (einschl. Warmwasser). Insgesamt ist eine positive
Entwicklung mit Wachstumsraten der Warmeproduktion von knapp 1%/a zu beobachten.

"Es gibt auch Erhéhungen des Anschlusswertes bei bestehenden Gebauden. Diese sind jedoch selten und in der
Summe vernachlassigbar gering.

® Die Angaben in diesem Kapitel beruhen vorwiegend auf /EH&P 2005/. Es werden nur die folgenden fir die
Fernwarmeversorgung interessanten Lander innerhalb der EU beriicksichtigt: Osterreich, Danemark, Finn-
land, Deutschland, Italien, Niederlande, Schweden, Bulgarien, Kroatien, Tschechien, Estland, Ungarn, Lett-
land, Litauen, Polen, Ruméanien und Slowakei.
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Dies trifft inzwischen auch wieder auf die neuen EU-Lander’ zu, deren Warmeverbrauch
zuvor aufgrund der Einfiihrung von Verbrauchsmessungen stark abgenommen hatte.

Besonders erfolgreich bei der Vermarktung von Fernwdrme waren in den vergangenen
Jahren die Lander Osterreich, wo sich der Warmeabsatz zwischen 2001 und 2003 um 4%,
und Schweden, wo sich der Marktanteil und die Anzahl angeschlossener Kunden deutlich
erhoht hat.

Die Marktanteile von Fernwarme fallen in den EU-Landern sehr unterschiedlich aus. In den
neuen Ostlichen EU-Landern ist die Fernwarme deutlich starker verbreitet. Im Wohnungsbe-
reich wird in Westeuropa ein Anteil von 7%, in Osteuropa hingegen von 37% erreicht. Spit-
zenreiter in der alten EU ist Danemark, wo 60% aller Wohnungen mit Fernwdrme versorgt
werden (in Island betragt aufgrund der leichten Zuganglichkeit von Geothermie der Anteil der
Fernwarme am Warmemarkt sogar 96%).

Sehr geringe Marktanteile von unter 5% finden sich in sudlichen Landern wie Italien. Aber
auch in Landern mit héherem Heizbedarf wie Frankreich, Den Niederlanden, Norwegen,
Schweiz und GroRbritannien ist der Anteil von Fernwarme vernachlassigbar gering.

Eine zuklnftig méglicherweise interessante Anwendung der leitungsgebundenen Energie-
versorgung ist die Fernkalte. Diese Kalte wird in Absorptionskaltemaschinen erzeugt, welche
mit der in den Sommermonaten Uberschissigen Fernwarme betrieben werden. Die groflte
Bedeutung hat Fernkélte bisher in Schweden gewonnen (s.a. Kap. 5.4). Aber selbst dort
betragt der Absatz von Fernkalte nur 1% des Absatzes von Fernwarme. Fernkalte wird daher
im Folgenden nicht weiter betrachtet.

2.3.1.2 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Ein Teil des jeweiligen nationalen Strombedarfs wird durch KWK-Anlagen bereitgestellt. Im
Mittel der fur die Fernwarme interessanten EU-Staaten sind dies 13%. In den neuen EU-
Mitgliedsstaaten ist auch hier der Anteil (18%) hoher als in den alten (10%). Die maximalen
Anteile der KWK am Strommarkt werden in Danemark (40%) und den Niederlanden (39%)
erreicht. Wobei in Danemark die gekoppelt erzeugte Warme uber Netze verteilt wird, wah-
rend in den Niederlanden die Objektversorgung bei weitem Uberwiegt.

KWK spielt fur die Warmeversorgung der Fernwarmenetze in vielen Landern die entschei-
dende Rolle. In den alten EU-Mitgliedsstaaten werden im Mittel 70% der eingespeisten
Warme in KWK-Anlagen erzeugt, in den neuen EU-Staaten ist dieser Anteil mit 55% noch
deutlich geringer. In den neuen EU-Staaten werden aber sukzessive (alte) Heizwerke auf
moderne KWK-Anlagen umgerustet, sodass sich der Abstand zu den alten EU-Staaten
verringert.

o Bulgarien, Kroatien, Tschechien, Estland, Ungarn, Lettland, Litauen, Polen, Rumanien und Slowakei

14 Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 2007



Kapitel 2 Fern- und Nahwarme in Deutschland

120 _ _ 120
B Netzeinspeisung [ KWK-Anteil

—100 _ 100
L] —
£ =
£ 80 80 3
oD =
c <
2 60 60 X
) =
% X
5 40 40 §
N T
é} =]

20 20

0o |

o
P S s 8

Anmerkuifgen:

- leilveise urnvollstndiges statistisches Materal.
- In Dewitschland snd 14% der Melzelinspetsung Fremabezug, von welchern die Erzeugungsan nlchl efasst wid,  resmem

Abb. 2-2 Fernwarmeproduktion und Anteil der KWK in ausgewahlten Nachbarlandern

2.3.1.3 Brennstoffe

In den alten EU-Staaten ist die Mixtur an Brennstoffen, welche fur die Erzeugung von Fern-
warme eingesetzt wird, wesentlich differenzierter als in den neuen Landern. In den neuen
EU-Staaten haben allein die Energietrager Kohle und Gas einen Anteil von zusammen 85%,
wobei die Kohle deutlich Uberwiegt. In den alten EU-Staaten haben diese Brennstoffe nur
einen Anteil von zusammen 63%, welcher zu gleichen Teilen auf Kohle und Gas verteilt ist.

Ein besonders einseitiger Brennstoffmix findet sich in Polen, der Slowakei, in Tschechien
und in Deutschland mit Kohleanteilen zwischen 56% und 82%. Hohe Gasanteile (50-75%)
finden sich in Osterreich und denjenigen éstlichen EU-Staaten, deren Fernwarmeversorgung
nicht iberwiegend auf Kohle beruht.

Besonders klima- und umweltschonend ist die Nutzung von erneuerbaren Energien, Abfallen
bzw. Reststoffen und industrieller Abwarme. Im Mittel werden in den EU-Staaten aus erneu-
erbaren Energien 10% und aus Abfallen, Reststoffen und Abwarme nochmals 11% zur
Warmeversorgung der Fernwadrmenetze bereitgestellt. In den alten EU-Staaten entspricht
dies in der Summe einem Anteil von 33%, wahrend hingegen in den neuen Staaten bisher
nur 6% genutzt werden. Die Nutzung der umweltschonenden Energietrager nimmt rasch zu -
zu Lasten von fossilen Brennstoffen. Dies gilt auch in den neuen EU-Staaten, wobei hier die
Begrindung, die Abhangigkeit von russischem Erdgas zu mindern, von besonderer Bedeu-
tung ist.

2.3.1.4 Tarifstruktur und Wettbewerb

Bezlglich der Tarifstrukturen und dem Wettbewerb sind die Unterschiede zwischen den
alten und den neuen EU-Staaten besonders grof3.

In den alten EU-Staaten gibt es seit langem einen in Grund- und Arbeitspreis aufgeteilten
Tarif. Der Grund- oder Leistungspreis reflektiert die fixen Kosten, welche unabhangig vom
Warmeverbrauch anfallen, also insbesondere die Investitionskosten. Der Arbeitspreis reflek-
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tiert die variablen Kosten, welche verbrauchsabhangig sind, also insbesondere den Brenn-
stoffpreis. Der Fernwarmebetreiber kann sein Geschéaftsrisiko minimieren, indem er seine
Kostenstruktur mit der Tarifstruktur in Ubereinstimmung bringt. In den bei der Verbreitung
von Fernwarme besonders erfolgreichen Landern wie Danemark wird allerdings versucht,
den Grundpreis mdglichst gering zu halten, da dies die Anschlusswilligkeit der Kunden
erhdht™.

In den meisten der alten EU-Lander orientieren sich die Fernwarmepreise sowohl an den
tatsachlich anfallenden Kosten als auch an den anlegbaren Preisen, welche durch die Kos-
ten der konkurrierenden Heizungssysteme also z.B. individuellen Ol- oder Gasheizungen
bestimmt wird. Ausnahmen sind die Niederlande, wo der Fernwarmepreis allein von den
anlegbaren Preisen einer individuellen Gasheizung bestimmt wird, und Danemark, wo den
Betreibergesellschaften gesetzlich vorgeschrieben ist, dass nur die tatsachlich anfallenden
Kosten auf die Verbraucher umgelegt werden dirfen.

Ein besonderes Problem ist der Wettbewerb zwischen der Gas- und Fernwdrmeversorgung.
In Danemark wurde dieses Problem schon im Vorfeld durch eine sog. Warmeplanung geldst,
bei welcher getrennte Gebiete fur Gas- und Fernwdrmenetze ausgewiesen wurden. In den
ubrigen alten EU-Staaten wird versucht, diesem Problem durch horizontale Integration von
Fernwarme- und Gasversorgung (z.B. in Stadtwerken) entgegenzuwirken, um zu verhindern,
dass teure Infrastrukturen zur Warmeversorgung doppelt realisiert werden.

In den &stlichen EU- Staaten wurde in den letzten Jahren zunachst die Subventionierung der
Fernwarme abgeschafft und mit der Einflhrung eines zweigeteilten Tarifs nach westlichem
Vorbild begonnen. Die Burger werden durch die resultierenden Preiserh6hungen teilweise
empfindlich getroffen. In Rumanien oder Bulgarien betragt jetzt in den Wintermonaten die
Heizkostenrechnung ein Drittel des durchschnittlichen Familieneinkommens.

In fast allen 6stlichen Landern wurden (bis hinein in die zu versorgenden Gebaude) parallele
Gas- und Fernwarmeversorgungen aufgebaut. Fir die Festlegung der Gas- und Warmeprei-
se wurden Regulatoren eingesetzt. Dies war notwendig, um Marktmissbrauch zu verhindern.
Allerdings sind diese vom Staat oder der Kommune eingesetzten Regulatoren nicht immer
unparteiisch, so dass es Klagen der Fernwarmebetreiber wegen quersubventionierter Gas-
preise gibt, welche zu Kundenverlust im Fernwarmebereich fiihren. Ein weiteres Problem der
Ostlichen Fernwarmebetreiber ist, dass die unabhangigen Betreiber von KWK-Anlagen
Ubertrieben hohe Preise fur die von ihnen erzeugte Warme verlangen.

2.3.1.5 Politik und Steuern

Alle nationalen Energiepolitiken sind auf Nachhaltigkeit und Versorgungssicherheit ausge-
richtet. Anderungen in der nationalen Gesetzgebung werden allerdings fast immer durch die
EU ausgelost.

In manchen Landern gibt es Steuervorteile fir KWK oder Fernwarme. In Finnland , Schwe-
den, den Niederlanden oder Grof3britannien soll damit ein Anreiz fur die effiziente Nutzung
von Brennstoffen in KWK-Anlagen gegeben werden. In den 6stlichen EU-Staaten soll durch

10 Solange es keine Klagen gibt, werden dabei sogar die gesetzlich gezogenen Grenzen der erlaubten Tarifge-
staltung Uberschritten.
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geringere Steuersatze auf Fernwarme der steile Anstieg der Warmepreise wenigstens etwas
gemildert werden.

Ein gemeinsames Problem aller Fernwarmebetreiber sind die Vorgaben der EU zum CO,-
Emissionshandel. Diese greifen insofern in den Wettbewerb im Warmemarkt ein, als Betrei-
ber groRer Feuerungsanlagen, wie sie fir die Fernwarmeversorgungen ublich sind, CO,-
Zertifikate aufkaufen missen, falls die ihnen zugeteilten Zertifikate nicht ausreichen. Die
individuellen Heizanlagen bleiben dagegen in jedem Fall von zusatzlichen Belastungen aus
dem CO,-Emissionshandel unberihrt. In den verschiedenen Landern wird an dieses Prob-
lem unterschiedlich herangegangen, teils wird es aber auch ignoriert.
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3 KWK-Vorreiter in Europa — Landerprofile von Danemark und den
Niederlanden

3.1 Danemark

Das Konigreich Danemark hat 5,4 Millionen Einwohner und liegt mit einer Bevolkerungsdich-
te von 125 Einwohnern je Quadratkilometer im europaischen Mittel. Von den nordeuropai-
schen Landern weist Danemark jedoch die héchste Bevolkerungsdichte auf. Die folgenden
Ausfuhrungen zur Energiestruktur und Energiepolitik des Landes basieren vorwiegend auf
(OECD/IEA 2006).

Rund 85 Prozent der danischen Bevdlkerung wohnen in Stadten; grofite Stadt ist Kopenha-
gen mit ca. 1,8 Millionen Einwohnern.

Die danische Wirtschaft ist marktorientiert und ausgestattet mit einer High-Tech-
Landwirtschaft, verfugt tGiber Ol- und Gasvorkommen und ist Netto-Exporteur von Energie.

Im Jahr 2003 lag der Primérenergieverbrauch bei 20,8 Millionen Tonnen Ol-Aquivalent,
was einen Anstieg um 5,3 Prozent zum Vorjahr bedeutet. Verursacht wurde dieser in erster
Linie durch den Export von aus Kohle erzeugtem Strom. Der Primarenergieverbrauch stieg in
den Jahren zwischen 1999 und 2003 jahrlich um 0,01 Prozent, wobei es jedoch zu starken
jahrlichen Schwankungen kam (1999: -3,8%; 2002: +5,3%). Diese starken Schwankungen
lassen sich durch Veranderungen im Stromexport erklaren, die von der inlandischen Strom-
erzeugung in Norwegen und Schweden abhangen.

Total Primary Energy Supply, 1973 to 2030

25 Mtoe

Combustible
renew.
& waste

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
* negligible.

Sources: Energy Balances of OECD Countries, [EA/OECD Paris, 2005 and country submission.
Abb. 3-1 Entwicklung des Primarenergiebedarfs in Danemark 1973 bis 2030 nach Energietragern
Quelle: OECD/IEA (2006)

Mit 40,3 Prozent ist Ol in Danemark dominanter Primarenergietrager, seit 1973 hat sich hier
jedoch ein dramatischer Rickgang von damals 88,6 Prozent vollzogen. Im Wesentlichen hat
Kohle diese Anteile Ubernommen, ihr aktueller Anteil an den Primarenergietragern liegt bei
27,3 Prozent. Die restlichen Anteile verteilen sich auf Gas (22,4%), Biomasse (10,7%) und
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Windkraft (2,7%). Die Summe von 103,5 Prozent ergibt sich aus einem Stromexport. Dane-
mark ist erst in der jingeren Vergangenheit Energieexporteur geworden.

Fir die Zukunft wird prognostiziert, dass der Olanteil in etwa konstant bleibt, wahrend sich
der Kohleanteil zugunsten von Gas, Biomasse und Windkraft verringern wird (vgl. Abb. 3-1).
Fir 2020 wird von folgenden Anteilen der einzelnen Primarenergietrager ausgegangen: Ol
(42,7%), Gas (27,0%), Biomasse (13,2 %), Kohle (12,7%) und Wind (4,5%).

Der Endenergieverbrauch lag in 2003 in Danemark bei 15,3 Millionen Tonnen OlI-
Aquivalent (Abb. 3-2). Seit 1973 ist der Endenergieverbrauch jedes Jahr im Durchschnitt um
rund 0,1 Prozent zuriickgegangen (Insgesamt verzeichneten die Lander der IEA im selben
Zeitraum einen durchschnittlichen Anstieg um jahrlich 0,9 Prozent). Wahrend sich der End-
energieverbrauch in Danemark dem IEA-Durchschnitt entsprechend auf die einzelnen Ener-
gietrager verteilt, ist das herausragende Merkmal in Danemark die Uberdeutliche Dominanz
der Fernwarme.

20
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15 F
B Combustible

renewables and
waste

BCoal

10

Mtoe

B Solar, wind etc.*

Heat

BElectricity

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 * negligible

Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2005 and country submission

Abb. 3-2 Entwicklung der Endenergienachfrage in Danemark 1973 bis 2030 nach Energietragern
Quelle: OECD/IEA (2006)

Die Endenergienachfrage wurde bis vor einigen Jahren durch den Haushaltssektor domi-
niert. Mittlerweile ist jedoch der Verkehrssektor an die erste Stelle getreten. Hier werden
auch fur die Zukunft weiter leicht steigende Verbrauchstendenzen erwartet (Abb. 3-3). An
dritter Stelle liegt der industrielle Sektor, gefolgt von den ubrigen Nachfragern wie Gewerbe,
Landwirtschaft und &ffentliche Verwaltung.
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Total Final Consumption by Sector, 1973 to 2030
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* includes commercial, public service and agricultural sectors.

Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2005 and country submission.
Abb. 3-3 Entwicklung der Endenergienachfrage in Danemark 1973 bis 2030 nach Sektoren
Quelle: OECD/IEA (2006)

Betrachtet man die Stromsektor, so fallt auf, dass die Uber lange Jahre dominierende
Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken tendenziell zugunsten von anderen Brennstoffen
(Erdgas, Biomasse und Mull) verdrangt wird (Abb. 3-4). Dartber hinaus stellen seit Ende der
Neunziger Jahre insbesondere Windkraftwerke und - zu einem geringeren Anteil - auch
Photovoltaikanlagen einen zunehmenden Beitrag zur Stromerzeugung.

Electricity Generation by Source, 1973 to 2030

60 TWh

Combustible

% renew.

& waste

Solar, wind,
etc.

L L L L L I L BB

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
* negligible.
Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2005 and country submission.

Abb. 3-4 Entwicklung der Stromerzeugung in Danemark 1973 bis 2030 nach Energietragern
Quelle: OECD/IEA (2006)
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Die Kraft-Warme-Kopplung hat sowohl bei der Stromerzeugung als auch bei der Fernwar-
me in Danemark einen sehr hohen Stellenwert und Ausbauzustand erreicht: Der KWK-
Fernwarmeanteil konnte zwischen 1980 und 2003 von 40 % auf gut 80 % erhdht werden. In
dem gleichen Zeitraum wurden die KWK-Anteile bei der Stromerzeugung von knapp 20 %
auf mehr als 40 % verdoppelt (Abb. 3-5).

CHP Production as Share of Total Electricity and District Heating
Supply, 1980 to 2003

%
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District Heating

Electricity
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Source: Danish Energy Authority.

Abb. 3-5 Anteile von KWK-Strom und KWK-Fernwarme in Danemark 1980 bis 2003
Quelle: OECD/IEA (2006)

Diese Ausbauerfolge lassen sich sich durch eine jahrzehntelange, von der Politik forcierte
Tradition und Entwicklung erklaren (Mez 2001). Bereits in den 20er Jahren wurden in den
Ballungsgebieten gekoppelt Strom und Warme erzeugt. Drei Verschiedene Phasen kenn-
zeichnen die Entwicklung bis heute:

Als Reaktion auf die erste Olpreiskrise wurde durch den danischen Staat die Energieein-
spargesetzgebung initiiert, die als primares Ziel die Unabhangigkeit von Energieimporten im
Blick hatte. In diese erste Phase von 1976 bis 1984 fielen Instrumente wie die Nutzung des
Fernwarmepotenzials aus Olkraftwerken, regionale und kommunale Warmeplane'', verbun-
den mit der deutlichen Verbesserung der Warmedammung in Mehrfamilienhdusern. Eine
Halbierung des Primarenergiebedarfs zum Heizen war die Konsequenz (vgl. fir den betref-
fenden Zeitraum die Primarenergiereduzierung im ,Residential Sector® in Abb. 3-3).

In einer zweiten Phase von 1985 bis 1989 wurde der Ausbau ,kleinerer* KWK-Anlagen
forciert, indem bestehende reine Heizwerke in Heizkraftwerke umgerustet wurden.

Die Novellierung des Warmeversorgungsgesetzes kennzeichnet im Jahr 1990 den Beginn
der dritten Phase. Die Sicherung des zuklinftigen Ausbaus der KWK war das Ziel. Alle
Heizwerke groRer als ein Megawatt wurden auf die gekoppelte Produktion umgestellt. Das
CO,-Quotengesetz flr GroRkraftwerke, welches im Jahr 2000 in Kraft getreten ist, zielte

" Ziel dieser Warmeplane war es, das Landflache je nach Eignung in drei Kategorien einzuteilen: 1. Gebiete,

die fiur Fernwarme geeignet sind; 2. Gebiete, die fiir Gasversorgung geeignet sind und 3. landliche Gebiete,
die nach wie vor individuell versorgt werden.
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darauf ab, die Emissionen dieser Anlagen deutlich zu reduzieren und die KWK sowie die
Biomasse zu férdern. Im Einzelnen wurden folgende Plane weitgehend erfolgreich umge-
setzt (Lorentzen 2005):

Zwischen 1990 und 1994:

* Umwandlung von grof3en Kohle-Fernheizwerken (mit Zugang zu Erdgas) in dezentra-
le Erdgas-KWK-Anlagen

* Umwandlung groRer Erdgas-Heizwerke in dezentrale Erdgas-KWK-Anlagen
* Installation von Mill-Heizkraftwerken (KWK-Bebtrieb)
Zwischen 1994 und 1996:

* Umwandlung der tbrigen Kohle-Fernheizwerke (mit Zugang zu Erdgas) in dezentrale
Erdgas-KWK-Anlagen

* Umwandlung von mittelgrolen Gas-Heizwerken zu Gas-Heizkraftwerken

* Umstellung bei der Mehrzahl der Fernheizwerke auf Biomassefeuerung (Stroh, Holz-
hackschnitzel oder andere)

Zwischen 1996 und 1998:

* Umwandlung von kleinen Gas-Heizwerken in dezentrale Erdgas-KWK-Anlagen

* Umstellung der Gbrigen Fernheizwerke (ohne Zugang zu Erdgas) auf Biomassefeue-
rung

Die beschriebene Umstellung von Heizwerken in Heizkraftwerke (KWK) erforderte grofRRe
Investitionen. Um zu vermeiden, dass diese finanzielle Mehrbelastung auf die Fernwarme-
kunden abgewalzt wird, wurde zwischen 1992 bis 2005 mit Stromeinspeisetarifen (sowohl fir
KWK- als auch flr renerative Anlagen) ein Anreizsystem etabliert, welches von allen Strom-
verbrauchern getragen wird.

Das Primat der heutigen danischen Politik ist eindeutig: Sie schreibt die Nutzung der KWK
zur Stromerzeugung und den Einsatz bestimmter Brennstoffe vor. Bereits 1985 wurde mit
dem so genannten ,Kohle-Stopp“ der Bau von kohlegefeuerten Kraftwerken zugunsten
heimischer Rohstoffe (in erster Linie Gas) untersagt.

Die danische Energiepolitik der letzten Jahrzehnte fuhrte dazu, dass es in Danemark heute
(Stand 2006) ca. 670 KWK-Anlagen und 230 Fernwarmeerzeugungsanlagen gibt. Es gibt
sowohl zentrale als auch dezentrale Anlagen: Wahrend die 16 zentralen Anlagen urspring-
lich der Stromerzeugung dienten, bevor sie in kombinierte Anlagen umfunktioniert wurden,
dienten die dezentralen Anlagen vor ihrer Umwandlung i.d.R. ausschlieRlich der Warmeer-
zeugung. Die zentralen Anlagen sind Eigentum groRRer Energieunternehmen, die dezentralen
Anlagen befinden sich vor allem in der 6ffentlichen Hand oder werden von den Nutzern direkt
betrieben. Hinzu kommen rund 380 Anlagen der industriellen KWK, die jedoch in erster Linie
fur die Eigenversorgung produzieren. Heute werden 41 Prozent des danischen Stroms und
81 Prozent der Fernwarme in KWK-Anlagen erzeugt.

Die Preisstruktur bzw. finanzielle Férderung des KWK-Stroms ist abhangig vom eingesetzten
Brennstoff und lauft in der Regel 15 bis 20 Jahre ab Netzanschluss. Wahrend fur Strom, der
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aus Gas oder Mull erzeugt wird, Vergutungen zwischen 4,2 und 5,6 Eurocent pro Kilowatt-
stunde erreicht werden kénnen, wird bei Biomasse-Anlagen fur die ersten zehn Jahre eine
Vergutung in H6éhe von 8,5 Ct/kWh, dann fir weitere zehn Jahre in Héhe von 5,6 Ct/kWh
gewahrt.

Fernwarme hat den groften Anteil an der Versorgung mit Warmeenergie in Danemark. Im
Jahr 2000 waren knapp 60 Prozent der Haushalte an das Fernwarmenetz angeschlossen.
Uber 80 Prozent der zur Verfligung gestellten Warme wird dabei in KWK erzeugt. Verbrau-
cher, die einen Zugang zu einem Fernwarmenetz haben, sind verpflichtet, sich anzuschlie-
Ren. Seit 1988 ist zudem die Installation von Elektroheizungen in Neubauten verboten.
Dieses Verbot wurde 1994 auf Elektroinstallationen in warmwasserbasierten Zentralheizun-
gen auch fiir den Bestand ausgeweitet™. Durch diese MaRnahmen wurde und wird die
Investitionssicherheit fur Fernwarme-Versorgungsunternehmen verbessert.

Niedrige Warmepreise werden Uber eine Non-Profit-Regelung garantiert. Diese verbietet es,
Fernwarme zu Preisen zu verkaufen, die oberhalb der Kostendeckung liegen. Dadurch liegt
der Fernwarmepreis rund 40 Prozent unter dem einer entsprechenden Olheizung. Kommt es
fur die Verbraucher durch den Anschlusszwang zu Mehrkosten im Vergleich zur herkémmli-
chen OlI- oder Gasversorgung, kdnnen sie Kompensationszahlungen in Anspruch nehmen.
Dementsprechend hoch ist der Anschlussgrad in den bestehenden Fernwarmenetzen (ca. 90
Prozent).

Ein nicht unwesentlicher Aspekt des danischen Fernwarmesystems ist, dass in vielen Fallen
die Verbraucher Ableseeinrichtungen in ihren Wohnungen haben. Dadurch wird eine direkte
Kontrolle des eigenen Warmeenergieverbrauchs ermaglicht.

Der danische Erfolg bei der Steigerung der Energieeffizienz ist beeindruckend. Die Endener-
gienachfrage ist seit Mitte der Siebziger Jahre leicht gesunken. Dass der Primarenergiebe-
darf dennoch gleich geblieben ist, Iasst sich durch Exportzuwéachse erklaren. Im Jahr 2003
lag die Energieintensitdt Danemarks, gemessen als Verhaltnis von Primarenergiebedarf zu
Bruttoinlandsprodukt, bei 0,127 Tonnen Ol-Aquivalent pro 1.000 US-Dollar. Er liegt damit
35 Prozent unter dem IEA-Durchschnitt und ist der drittniedrigste Wert aller IEA-Staaten
(hinter Japan und der Schweiz) und der niedrigste Wert aller EU-Staaten (vgl. auch Abb.
4-2). Dies ist auch insofern bemerkenswert, da das Land durch kalte Winter gepragt ist und
Uber einen hohen Lebensstandard verfugt. Allerdings wirkt sich das Fehlen einer energiein-
tensiven Industrie strukturell mindernd auf den danischen Energieverbrauch aus.

Insbesondere die Anteile der KWK beim Strom (41 %) und bei der Fernwarme (81 %) liegen
deutlich Uber dem européischen Durchschnitt (KWK-Stromanteil der EU-25 It. Eurostat 2004:
10,2%). Danemark kann als ideales Beispiel daflir angesehen werden, wie sich trotz relativ
niedriger Bevolkerungsdichte (also tendenziell hheren Fernwarmetransport- und Verteilkos-
ten) durch eine langfristig angesetzte und kontinuierlich umgesetzte Politik erhebliche Erfolge
bei der energieeffizienzten Energiebereitstellung mittels KWK erzielen lassen.

Durch Anreizsysteme, wie beispielsweise die finanzielle Férderung des Umstieges von
Stromheizung auf Fernwarme, sollen zukiinftig noch bessere Ergebnisse erzielt werden.

2 Voraussichtlich wird jedoch jetzt eine Ausnahmeregelung eingefiihrt, die die Verwendung einer Elektrohei-

zung fir neue Gebaude mit sehr niedrigem Energiebedarf zulasst.
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3.2 Niederlande

Im Jahr 2006 hatten die Niederlande 16,3 Millionen Einwohner. Der Bevolkerungsanstieg
von acht Prozent seit 1990 liegt klar Uber dem Durchschnitt der Europaischen Union. Die
Bevolkerungsdichte der Niederlande liegt bei rund 481 Einwohnern je Quadratkilometer und
damit deutlich héher als in den Vergleichslandern Deutschland (231) und Danemark (125).
Die folgenden Ausflihrungen zur Energiestruktur und Energipolitik des Landes basieren
vorwiegend auf (OECD/IEA 2004).

In 2002 lag der Primarenergieverbrauch der Niederlande (Abb. 3-6) bei 77,9 Millionen
Tonnen Ol-Aquivalent und damit 17 Prozent iber dem 1990er Wert. Gas machte dabei einen
Anteil von 46 Prozent, Ol 38 Prozent, Kohle 11 Prozent, Erneuerbare und Abfélle zwei Pro-
zent und Kernkraft gut ein Prozent aus. 77 Prozent des Primarenergieverbrauchs werden
durch inlandische Produktion abgedeckt.

Total Primary Energy Supply, 1973 to 2020

Mtoe

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

* includes solar, wind, combustible renewables and wastes and electricity and heat trade.
Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2003; and country submission.

Abb. 3-6 Primarenergieverbrauch in den Niederlanden 1973 bis 2020 nach Energietréagern
Quelle: OECD/IEA (2004)

Der Endenergieverbrauch (Abb. 3-7) lag in den Niederlanden in 2002 bei 60 Millionen
Tonnen Ol-Aquivalent und damit ebenfalls 17 Prozent Uber dem Wert von 1990. Der End-
energieverbrauch setzt sich zusammen aus 42 Prozent Ol, 38 Prozent Gas, 14 Prozent
Strom, 4 Prozent Warme, 1 Prozent Kohle und 0,4 Prozent erneuerbaren Energiequellen.
Der dominante Energietrager bei der Warmeversorgung ist Erdgas mit einem Marktanteil von
95 Prozent, was sich durch die landeseigenen Vorkommen erklaren lasst.
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Total Final Consumption by Source, 1973 to 2020
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* includes solar, wind, combustible renewables and wastes.
Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2003; and country submission.

Abb. 3-7 Endenergieverbrauch in den Niederlanden 1973 bis 2020 nach Energietragern
Quelle: OECD/IEA (2004)

Im Gegensatz zu Danemark war und ist die Energienachfrage in den Niederlanden durch
den industriellen Sektor dominiert, gefolgt vom Verkehrsektor, der in den vergangenen
Jahren starke Zuwéachse erfahren hat. Die Energienachfrage im Haushaltssektor hat seit
etwa Beginn der Achtziger Jahre tendenziell abgenommen (Abb. 3-8).

Total Final Consumption by Sector, 1973 to 2020

80
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* includes commercial, public and agricultural sectors.
Sources: Energy Balances of OECD Countries, |[EA/OECD Paris, 2003; and country submission.

Abb. 3-8 Endenergieverbrauch in den Niederlanden 1973 bis 2020 nach Sektoren
Quelle: OECD/IEA (2004)

Strom wird in den Niederlanden seit Uber dreiRig Jahren Uberwiegend auf Erdgasbasis
erzeugt (Abb. 3-9). Zweitwichtigster Brennstoff fir die Stromerzeugung ist die Kohle. Auch in
den Niederlanden spielen die erneuerbaren Energietrager (Wasser, Wind, Biomasse, PV)
etwa seit Mitte der Neunziger Jahre verstarkt eine Rolle.
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Electricity Generation by Source, 1973 to 2020
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Abb. 3-9 Stromerzeugung in den Niederlanden 1973 bis 2020 nach Energietragern
Quelle: OECD/IEA (2004)

Der Energiemarkt der Niederlande ist gekennzeichnet durch eine zunehmende Liberalisie-
rung. Politische Instrumente mit dem Fokus der Energieeffizienzsteigerung zielen mehr und
mehr nicht nur auf die Reduktion des Energieverbrauchs, sondern auf die Minderung der
CO,-Emissionen. Beispielhaft sind hier Vergunstigungen fur KWK ab dem Jahr 2004 zu
nennen.

Laut IEA liegt die installierte KWK-Kapazitat derzeit schatzungsweise bei 7.500 MWy, statis-
tische Unsicherheiten ergeben sich daraus, dass kleinere Einheiten nicht erfasst sind. Die
Warmekapazitat wird auf 13.000 MW geschatzt. Eine Besonderheit ist dabei, dass 3.800
KWK-Anlagen mit einer Kapazitat von 1.500 MW, Gewachshauser mit Energie versorgen
(IEA 2004).

275.000 Haushalte, dies entspricht einem Anteil von vier Prozent, sind an zentrale Fernwar-
menetze mit einer Gesamtlange von 3.700 Kilometern angeschlossen. Anders als in Dane-
mark liegt das Gewicht der KWK in den Niederlanden auf dezentralen Anlagen. Es wird
deutlich, dass die aktive Unterstitzung und Férderung seitens der Politik zu hohen Ausbau-
graden der KWK in den Niederlanden geflihrt hat. Abb. 3-10 skizziert den Ausbau der KWK,
welcher vorwiegend in der Periode von 1985 bis 1995 stattfand. Wie zu erkennen ist, entfallt
uber 50% der KWK-Leistung auf den industriellen Sektor (davon etwa die Halfte in der che-
mischen Industrie), gefolgt von Anwendungen in der Fernwarme (27%) und als Gasmotor-
BHKW.
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Abb. 3-10 Entwicklung der KWK-Kapazitat zwischen 1987 und 2003 (Industrielle KWK / Fernwarme / BHKW)
Quelle: den Blanken (2006)

Eine erste Ausbauphase Ende der 70er bis Ende der 80er fiihrte zu einem Aufbau zentraler
Heizkraftwerke mit in der Summe rund 1.000 MW und weitere rund 1.700 MW in dezentralen
Anlagen. Ende der 80er entsprach dies einem Anteil von rund 16 Prozent der gesamten
installierten Kraftwerkskapazitat.

Hervorzuheben ist, dass bereits 1987 eine klare organisatorische Trennung zwischen der
Produktion in GroRkraftwerken, dem Transportnetz und der regionalen Verteilerunternehmen
eingefuhrt worden war. Dadurch wurde die Marktmacht der urspringlichen Verbundunter-
nehmen geschwacht, so dass die vorher oft Ubliche Praxis des ,Auskaufens“ von KWK-
Projekten beendet werden konnte (Traube 2005).

Verschiedene Politikinstrumente zielten auch in den Neunzigern auf eine verstarkte Nutzung
der KWK ab. Zu nennen sind hier

* Investitionszuschisse bis zu 17,5 Prozent (glltig bis 1995),

 die Verpflichtung fir Energieerzeugungsunternehmen, in KWK-Anlagen erzeugten Uber-
schussstrom zu Preisen der zentralen Erzeugung abzunehmen (gultig bis 1995),

* Befreiung von der Zahlung von Netzdienstleistungen (beispielsweise Durchleitungsge-
bihren) (bis 1997),

* vergunstigte Gasbezugspreise Uber Gasunie (Eigentumer des Onshore-Gasnetzes und
zustandig fur Verkauf und Transport des geférderten Gases; zu 50 Prozent in staatlicher
Hand) (gultig bis 2000).

Nicht unwesentlich ist auch die Griindung einer Agentur (Projektbliro WarmteKracht) zur
fachlich-planerischen Unterstitzung von KWK-Projekten, die zum entscheidenden Akteur auf
dem Markt wurde.

Eine Verdopplung der KWK-Kapazitat in den 90ern war die Folge der skizzierten Politik. Der
Anstieg war derart stark, dass die zentrale Erzeugung reduziert werden musste, um sich den
Uberschiissen anzupassen. Die Entwicklung der KWK leistete in dem Zeitraum 1990 bis
2000 - unter allen Politkinstrumenten — den gréften Beitrag zur CO,-Emissionsminderung
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und Energieeinsparung (ca. 100 PJ des nationalen Energieverbrauchs von 2.400 PJ). Mit
Vermeidungskosten von ca. 25 EUR/tco, zahlt sie aulerdem zu den preiswertesten CO,-
MinderungsmafRnahmen (den Blanken 2006).

Der hohe KWK-Strom-Anteil (35% im Jahr 2000) im niederlandischen Energiesystem vor der
Marktreform bedeutete, dass er von Anfang an in die Neugestaltung des Strommarktes mit
aufgenommen werden musste. Es gibt daher einige Bevorzugungen fiir dezentrale Versor-
gungssysteme, unter anderem KWK (z.B. Befreiung von Durchleitungsgebuhren fir Erzeu-
gungsanlagen unter 10 MW). Einige kleine Kraftwerke konnten bis zur Marktliberalisierung in
2004 ihren Strom direkt an die regionalen Netzbetreiber verkaufen, die verpflichtet waren, ihn
abzunehmen. Diese Verglnstigungen existieren seit der Marktreform nicht mehr.

Die Marktliberalisierung hatte teilweise einen erheblichen Einfluss auf den KWK-Markt. Seit
2001 stagniert der KWK-Ausbau (vgl. Abb. 3-10). In Folge des Unbundling auf dem Strom-
markt wurden der Besitz sowie der Betrieb von Kraftwerken und Netzen getrennt. Diese
Aufteilung unterstitzt den Wettbewerb, verhindert aber Investitionen der Versorger zur
Unterstitzung der lokalen Netze. Generell sind die Strompreise gefallen. KWK-Anlagen-
Betreiber, die vorher Gas zu verglnstigten Konditionen beziehen konnten, missen dieses
nun zu Wettbewerbsbedingungen erwerben und sehen sich dadurch finanziellen Einbuf3en
ausgesetzt. Umweltfreundliche, aber hochbesteuerte Erdgas-KWK-Anlagen haben nun
haufig gegenlber importiertem Strom aus subventionierter bzw. (energie-)steuerbefreiter
Kohle das Nachsehen.

Unterstitzungsmalnahmen, in erster Linie steuerlicher Art, um die finanziellen Schwierigkei-
ten abzuwenden, traten 2000 in Kraft. So wurden Ausnahmenregelungen (bzw. Ruckerstat-
tungen) von der Energiesteuer fir KWK-Strom beschlossen. Fur die Jahre 2001, 2002 und
2003 lag die Rickerstattung (bzw. Verglnstigung ab 2003) bei 5,7 Euro je MWh, die ins Netz
eingespeist wurde. In 2004 wurde das Anreizsystem umgestellt und basiert nun auf dem
CO,-Minderungspotenzial der KWK-Kraftwerke.
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4 Ergebnisse der Landeranalysen und Ubertragbarkeit auf

Deutschland

Im den folgenden Abbildungen ist ein Vergleich der Primarenergieverbrauche

(Abb. 4-1)

sowie der Energieintensitaten pro Geldeinheit (Abb. 4-2) in den IEA-L&ndern, darunter ins-

besondere Danemark, Deutschland und den Niederlanden, wiedergegeben.

Total Primary Energy Supply in IEA Countries, 2004*
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* preliminary data.
** includes geothermal, solar, wind, and ambient heat production.
Source: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2005.

Abb. 4-1Priméarenergieverbrauch in IEA-Landern (2004)
Quelle: OECD/IEA (2006)

Energy Intensity in the Netherlands
and in Other Selected IEA Countries, 1973 to 2010

(toe per thousand US$ at 1995 prices and purchasing power parities)
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* excluding Norway from 2002 to 2010.

Sources: Energy Balances of OECD Countries, IEA/OECD Paris, 2003; National Accounts of OECD
Countries, OECD Paris, 2003; and country submissions.

Combustible
renewables
and waste

Abb. 4-2 Vergleich der zeitlichen Entwicklung der Energieintensitat pro Geldeinheit in ausgewahlten IEA-Landern

(1973 bis 2002)
Quelle: OECD/IEA (2004)
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In Tab. 4-1 sind zusatzlich zu allgemeinen energiespezifischen Angaben vergleichende

Daten zur KWK-Struktur in den drei betrachteten Landern wiedergegeben.

Tab. 4-1 Strukturdatenvergleich zwischen Deutschland, Danemark und den Niederlanden

DK NL D
Bevolkerung (Millionen) 54 16,33 82,5
Bevolkerungsdichte (Einwohner/km?2) 125 481 231
BSP (Millionen 2000 USD) 1664 398,5 1.952,7
Primirenergiebedarf (Mtoe) 20,07 82,1 3480
Endenergienachfrage (Mtoe) 15,62 633 251,7
Primérenergiebedarf pro Kopf (toe) 3,72 5,05 422
Endenergienachfrage pro Kopf (toe) 2,89 3,89 3,05
Anzahl der Fernwédrmeunternehmen 400 17 224
Anzahl der KWK-Anlagen 301 42 657"
Anzahl der KWK-Fernwédrme-Anlagen 130 126 k.A.
Wirmeerzeugungskapazitit (ohne Industrie) (MW) 14.110 4.340 43 854
Mit KWK (MW) 10.159 2.545 23.242
Ohne Stromerzeugung (MW) 3951 1.790 k.A.
Von industriellen Anlagen (MW) k.A. k.A. k.A.
Stromerzeugungskapazitit k.A. k.A. k.A.
Wirmenachfrage (MW) 28.644 3.790 k.A.
Eingesetzte Energietriger fiir KWK-Strom und
Fernwirme (%) 100 100 100
Kohle (%) 24 0 57
Ol (%) 7 0 0
Gas (%) 30 92 36
Abfall (%) 23 0 7
Erneuerbare (%) 15 0 0
Andere (%) 0 8 0
Ins Netz eingespeiste Wirme (GWh) 32.527 6.225 89.829
Gelieferte Wirme mit Stromerzeugung (GWh) 24.153 6.010 k.A.
Gelieferte Wirme fiir industrielle Nutzung (GWh) k.A. k.A. k.A.
Gelieferte Warme durch die Industrie (GWh) 1.056 k.A. k.A.
Verdnderung in der Wirmelieferung (%) k.A. 43 k.A.
Wirmelieferung an Endverbraucher (GWh) 26.111 5.305 k.A.
Trassenldnge Fernwidrme (km) 26.824 3.893 18.702

Quelle: OECD/IEA 2006a (Teil 1); EuroHeat & Power 2005 (Teil 2)

'3 Zahlen aus: AGFW (2005): Hauptbericht der Fernwarmeversorgung 2004. Frankfurt am Main

4 Zahlen aus: AGFW (2005): Hauptbericht der Fernwarmeversorgung 2004. Frankfurt am Main (hier: gesicherte

Warmeengpassleistung)
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Aus den vorliegenden Daten und unter Auswertung der einschlagigen Literatur, insbesonde-
re Mez (1999), kénnen folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

Der Vergleich ausgewahlter Strukturdaten verdeutlicht die Schwierigkeiten der Ubertrag-
barkeit des danischen und niederlandischen Erfolgsmodells auf die Situation in Deutsch-
land.

Die Bevdlkerungsdichte, die als Indikator fur die Eignung netzgebundener Warmeversor-
gung dienen mag, ist in Danemark (DK), dem Land mit der meisten Fernwarmeversor-
gung am niedrigsten. In den Niederlanden (NL), wo vor allem die BHKW-Versorgung
ausgepragt ist, ist sie am hdchsten. Der deutsche Wert liegt zwischen den beiden Ver-
gleichslandern.

Annliches gilt fir den Priméarenergiebedarf und die Endenergienachfrage pro Kopf. In
beiden Fallen weist DK die glinstigsten, NL die hdochsten Werte auf. Deutschland liegt
wiederum in beiden Fallen dazwischen.

Anhand dieser Beispiele lasst sich bereits erkennen, dass weniger die strukturellen
Gegebenheiten in den Landern ausschlaggebend fir die KWK-Energieversorgung sind,
sondern vielmehr ein hohes Gewicht auf die politische Weichenstellung fallt.

Ein intensiver KWK Ausbau wird grundsatzlich durch staatliche MalRnahmen angescho-
ben.

Die Energiepreiskrisen von 1973 und 1979 waren Schlisselereignisse und gaben den
Anstol fir die verstarkte Nutzung in DK und NL.

In den Vorreiterstaaten hat der Staat friihzeitig die Rolle des eigenstandigen (energie-)
politischen Akteurs Ubernommen.

Entscheidender Faktor war auch die Bereitschaft der Stromwirtschaft, den KWK-Ausbau
umzusetzen.

Staatliches Engagement hat die Rahmenbedingungen geschaffen, die das Interesse der
EVU an KWK geweckt haben.

Die Energieversorgung wird deutlich starker als in Deutschland als staatliche oder regio-
nal-kommunale Aufgabe wahrgenommen; der wirtschaftlichen bzw. politischen Durchset-
zungsfahigkeit der EVUs werden dadurch Grenzen gesetzt.

Der technische und organisatorische Zentralisierungsgrad des Energieversorgungssys-
tems spielt eine wesentliche Rolle bei der Entscheidung, ob zentrale oder dezentrale
KWK-L6sungen vorgezogen werden.

Staatlicher Handlungsspielraum wird demnach auch durch die Politik der vorhergehen-
den Jahrzehnte gepragt, was in Deutschland mit Blick auf die KWK-Politik ein wichtiger
Aspekt sein diirfte.

Die Ausgestaltung der KWK-Politik und der fordernden MaRRnahmen hangt wesentlich
von der (energie-) politischen Tradition ab.
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In DK waren eine stark ordnungsrechtliche Ausgestaltung der Energiepolitik, eine hohe
Akzeptanz staatlicher Eingriffe bei der Daseinsvorsorge und ein breites Verstandnis
staatlicher Lenkungskompetenz anzutreffen.

Auch in NL trat der Staat als starker Verhandlungsfihrer auf, zeigte sich jedoch kon-
sensorientiert.

Die Regierung in NL beschrankte sich auf die Gestaltung der elektrizitatswirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fur den Wettbewerb. Der fortgesetzte Ausbau auch nach Beendi-
gung der niederlandischen Investitionsférderung zeigt, dass so auf fiskalische Unterstut-
zung der KWK weitgehend verzichtet werden konnte.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass in den Beispiellandern NL und DK nicht wie in
Deutschland ein féderales System herrscht. Eine Ubertragbarkeit der Politiken aus den
Beispiellandern auf die Bundesrepublik muss daher unter diesem Aspekt gesehen wer-
den. Aber auch foderalistisch regierte Lander konnten mit ihrer Energiepolitik einen deut-
lich héheren KWK-Anteil erreichen (Bsp.: Osterreich).

Zum einen sind flankierende MafRhahmen zur Verstarkung des Nachfragedrucks erfor-
derlich. Auf der Angebotsseite erscheint die Verbindung von flexiblen Auflagen mit 6ko-
nomischen Anreizinstrumenten sowie angepasste Regulierungen als optimal.

In NL und DK hatte unter anderem die Einfihrung der CO,-Steuer eine herausragende
Bedeutung und Wirkung (Synergie- und Modernisierungseffekte). Der Instrumentenmix
war jedoch das entscheidende.

In NL (und Finnland) ging die Entwicklung der KWK in starkem Mafie von der Industrie
aus. Dies war moglich, da klare Regelungen auf einen fairen Wettbewerb zielten.

Das in Deutschland als Hemmnis-Grund angefiihrte Argument des Konkurrenzdrucks
durch hohe Anteile der wirtschaftlicheren Erdgasversorgung lasst sich am Beispiel NL
widerlegen: Trotz 2/3-Erdgasanteil am Warmemarkt ist dort eine Verdopplung des Fern-
warmeanteils gelungen.

Bilanzen der Anlagenbetreiber aus DK beweisen, dass sich Fernwarme rechnet und
unter den Kosten einer Heizdl basierten Versorgung liegt.

Ein wesentlicher Faktor fir den Erfolg der Fernwarme in DK liegt in den ausgesprochen
geringen Verlegungskosten der Fernwarmeleitungen. Diese liegen bei rund einem Drittel
der in Deutschland iiblichen Kosten'®.

In Tab. 4-2 sind die wichtigsten Erfolgsfaktoren in Form von Rahmenbedingungen, Akteuren
und PolitikmaBnahmen fur die Nachbarldander Danemark und Niederlande zusammenfas-
send dargestellt.

Dies hat zum einen technische Griinde (Verwendung kleinerer Leitungsdurchmesser in skandinavischen
Landern; Verwendung von Duo-Rohren, in denen Vor- und Ricklauf in einer Leitung integriert wird) als auch
organisatorische Griinde (in Deutschland Ublicher Einkauf in Stiicklisten; Deutsche Sondernormen; beson-
ders hohe Kontrollanforderungen in Deutschland) (nach Alstom 2005).
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Weitere, u.a. auch aktuellere Tendenzen, die sich noch nicht umfassend in der Literatur
niedergeschlagen haben, finden sich z.T. im nachfolgenden Kapitel zu den Ergebnissen aus
den Experteninterviews.
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KWK unter den Rahmenbedingungen einer nachhaltigen Energieversorgung

300
Summe: 328 TWh/a Summe: 351 TWh/a

250 ~

200 1 B KWK aus Biomasse
B Objekt-Kleinst-KWK in WG
150 - B KWK in NWG im Sektor GHD

O Industrielle KWK

100 1 B Fernwarme-KWK
50 1 Hinweise:
Die reale Strommenge firr den Fernwéarme-
bestand 2003 beruht auf einer mittleren
Stromkennzahl von 0,478.
0 Die Potenzial-Strommenge fur den Fernwérme
B T T T

bestand ist entsprechend der Stromkennzahl
fur das Ausbaupotenzial berechnet.

Wirtschaftliches Potenzial [TWh/a]

Warme Warme Strom FW  Strom Strom Die Bestandsanteile bei den NWG im Sektor
Bestand Ausbau 2003 Bestand Ausbau GHD sind geschétzt.

Abb. A 1 Wirtschaftlich erschliesbare KWK-Potenziale fir Warme und Strom (Bestand und Ausbau)
Quelle: BEI/DLR (2005)

Der Bestandsstrom kdnnte — ohne ErschlieBung zusatzlicher Warmepotenziale - allein durch
eine Optmimierung der Stromkennzahl bereits deutlich erhéht werden (in Abb. A 1 dargestellt
als Anstieg von ,Strom FW 2003“ auf ,Strom Bestand“). Insgesamt wird das berechnete
wirtschaftliche KWK-Waéarmepotenzial derzeit etwa zur Halfte ausgeschopft, das KWK-
Strompotenzial nur zu rund einem Drittel.

8.2 KWK unter den Rahmenbedingungen einer nachhaltigen Energieversor-
gung

Im Folgenden sind stichpunktartig die sich verandernden Rahmenbedingungen einer zukinf-
tigen 6kologisch orientierten Energieversorgung dargestellt:

Sinkender (Raum-) Warmebedarf

Vv Warme-Potenzial fir KWK-Anwendungen
N Anwendungspotenziale fir Mikro-KWK-Anlagen
N Bedeutung hoher Stromkennzahl

Wachsender Anteil erneuerbarer Energien

¥ Ausbaupotenzial von KWK-Anlagen
N ErschlielBung der Biomasse-Potenziale tber BHKW

Wachsende Bedeutung effizienter Energienutzug

N Einsatzpotenzial aller effizienten Energiewandler
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Anhang

Nachhaltigkeitsszenario (WI/DLR 2004)
* Minderung der CO,-Emissionen um 40% bis 2020 und 80% bis 2050
* Deutliche Steigerung der Energieproduktivitat in allen Verbrauchssektoren

* Deutlicher Ausbau der dezentralen KWK (Nahwarme, Einzelobjekte); Erhalt und Moder-
nisierung von HKW (Fernwarme)

* Deutlicher Ausbau erneuerbarer Energien
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Abb. A 2 Entwicklung und sektorale Aufteilung des Warmebedarfs im Nachhaltigkeitsszenrio
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Abb. A 3 Entwicklung und technologische Aufteilung der Stromerzeugung im Nachhaltigkeitsszenrio
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8.3 Exkurs gesetzliche Rahmenbedingungen fiir KWK-Anlagen

Far KWK im Allgemeinen sind folgende gesetzliche Rahmenbedingungen relevant:

Energiepolitische Vorgaben

*  EnWG (Energiewirtschaftsgesetz)

*  KWK-Modernisierungs-Gesetz (KWKModG)
« Okosteuer / Mineraldlsteuer

* EEG (Erneuerbare Energie Gesetz)

* Emissionshandel

Technische Vorgaben

BImSch (Bundes-Imissionschutz-Verordnung)

TA (Technische Anleitung) Luft

TA Larm

VDE (Notstrom DIN 0107/0108))

KWK-Modernisierungs-Gesetz (KWKModG) vom 01.04.2002

,Gesetz fur die Erhaltung, Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung*®
Ziele:

* Bestandsschutz, Modernisierung und Ausbau der KWK

* Markteinfihrung von Brennstoffzellen

* Energieeinsparung, Umweltschutz und Erreichen der Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung

Forderinstrument:

* aufinsgesamt 4,448 Mrd. € gedeckelte Férderung bis 2010
* davon 358 Mio. € fur Forderung kleiner KWK-Anlagen (bis 2 MW,) und FC

» gultig fur alle KWK-Anlagen mit fossiler Feuerung bzw. Abféllen oder Biomasse als
Brennstoff

Ausgestaltung:

* 3 Preiskomponenten fiir eingespeisten Strom:

* 1. Vergiitung fiir den Strom
Zwischen Betreiber von Anlage und Netz auszuhandeln bzw. ,marktiblicher Preis*;
(seit Novellierung des KWKModG im August 2004 Durchschnitt aus letztem Quartals-
Spotmarkt-Preis)
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2. Vergiitung fiir die Nichtnutzung vorgelagerter Netze
,Nach den anerkannten Regeln der Technik® anrechenbare Vergitung wg. vermiedener
Netznutzung aufgrund dezentraler Einspeisung

3. Zusatzlicher KWK-Bonus
Nach Kategorien gestaffelt, Umlage auf alle Netzbetreiber

Tab. A 2 Vergutungssystem (Bonusregelung) fiir eingespeisten KWK-Strom gemat KWKModG

Alle Angaben in [Ct/kWh,] 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Alte Bestandsanlagen 1,53/ 1,53, 1,38 1,38 0,97 - - - -
Neue Bestandsanlagen 1,58 1,53, 1,38 1,38 1,23, 1,23 0,82 0,56 -
Modernisierte Anlagen 1,74, 1,74/ 1,74, 1,69| 1,69| 1,64 1,64 1,59 1,59
Neue kleine KWK-Anlagen bis 2.000 kW, 2,56| 2,56| 2,40, 2,40/ 2,25, 2,25/ 2,10 2,10| 1,94
(Inbetriebnahme nach 01.04.2002)

Neue kleine KWK-Anlagen bis 50 kW,
(Inbetriebnahme zwischen 01.04.2002 und 31.12.2008)

5,11 €-Cent flr einen Zeitraum von 10 Jahre

Neue Brennstoffzellen ab Aufnahme des Dauerbetriebes des Anlage
(Inbetriebnahme nach 01.04.2002)

Biogasnutzung (Novellierung des EEG vom 1. August 2004)

Bonus fir NaWaRo (4,0 / 6,0 Ct/kWh)

Bonus fur Biogas-KWK (2,0 Ct/kWh)

Bonus fur Biogasaufbereitung (2,0 Ct/kWh)

Technologie-Bonus fur Brennstoffzelle / GT / Dampfmotor / Stirling / ORC ... (2,0 Ct/kWh)

Zusammenfassung zum Stand der BHKW-Nutzung in Deutschland (Oko-Institut 2006):

2004 deutliche Belebung des Absatzes

Export treibende Kraft

Grofter Inlandsabsatz durch EEG

Fossil betriebene BHKW seit 2004 starkerer Zuwachs

CO,-Einsparung 2005 rund 4 Mio. t, davon ungefahr 25 % durch KWKModG

Vereinbarung zwischen Bundesregierung und deutscher Wirtschaft:
Erhalt, Modernisierung, Zubau KWK bis Jahr 2005 jahrlich ca. 10 Mio. t CO, und bis
2010 mindestens jahrlich 20 Mio. t CO,

KWKG bis 2 MW nur geringfugiger Beitrag. (1 Mio. t)

Wesentlich starkere EEG induzierte, jedoch nur wenige KWK induzierte BHKW (13 %) =
auch hier nicht KWK

D.h. Motoren sind nicht die KWK-Treiber fur die CO,-Reduktion
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KWK-Monitoring

* 2004 Zwischenprifung durch BMWA, BMU, Wirtschafts- und Energiewirtschafts-
Verbande geplant (> 2 Jahre Verzégerung!)

* bei Nichterreichen der Ziele Vorschldge der Bundesregierung zum 1. Jan. 2006 (> 1 Jahr
Verzoégerung)

6,00 -

Bl Einspeisevergiitung / tiblicher Preis 0 w2+ [0 zuschlag

5,00

4,00

Quelle: Nordsolar e.V. (Dezember 2002)

Abb. A 4 Entwicklung der KWK-Einspeisevergitung in Ct/kWhe am Beispiel einer 25 kWg-Anlage vor und nach
Inkrafttreten des KWKModG (6.000 h/a; 20% Einspeisung)

8.4 KWK-Hemmnisanalysen aus der Literatur

In der AGFW-Studie ,Pluralistische Warmeversorgung“ [AGFW 2000] ist eine umfassende
Analyse anwendungsspezifischer Hemmnisse vorgenommen worden. Die folgende Tab. A 3
aus BEI/DLR (2005) gibt zu den damals beschriebenen Hemmnissen jeweils eine Einschat-
zung, ob das einzelne Hemmnis so auch noch heute existiert, ob es (teilweise) abgebaut
wurde oder ob es derzeit sogar verstarkt wirkt.
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Tab. A 3 Vergleich anwendungsspezifischer Hemmnisse 2000 und 2005 (BEI/DLR 2005)

Hemmnisse 2000

Hemmnisse 2005

Hohes wirtschaftliches Risiko
aufgrund von Unsicherheit Giber
die Entwicklung des Elektrizitats-
marktes

Weiterhin vorhanden, wird durch Unsicherheit beziiglich der langfristigen
Energiepolitik der Bundesregierung noch verstarkt.

Abnahme des Warmebedarfs im
Industriesektor im Niedertempera-
tur-Warmebereich

Wird sich so auch bis 2020 fortsetzen.

Unzureichende
Abnahme- und
Vergiitungspflicht
fir KWK-Strom

Die Situation hat sich gegeniiber 2000 verbessert. Fir kleine KWK-
Anlagen mit einer elektrischen Leistung von bis zu zwei MW besteht nun
nach § 4 [KWKG, 2002] die Pflicht, den eingespeisten Strom mit dem
durchschnittlichen Preis fir Grundlaststrom an der Stromboérse EEX in
Leipzig im jeweils vorangegangenen Quartal zu verguten. Fur Strom aus
gréReren Anlagen gilt der ,Ubliche Preis* als vereinbart — eine weniger
prazise Formulierung im Gesetz. Wegen der zeitlichen Begrenzung
sowohl der Vergltungspflicht als auch der im KWKG 2002 festgelegten
Zuschlagszahlungen fiir ,grofRe“ Anlagen bis maximal 2010 lautet die
Einschatzung, dass dieses Hemmnis weiterhin wirkt, wenn auch etwas
abgeschwacht. Das in der AGFW-Studie 2002 beschriebene Ziel ist bei
weitem nicht erreicht: ,Aus volkswirtschaftlicher Sicht sollte sich die
Vergutung aber an den Opportunitatskosten, d. h. den vermiedenen
langfristigen Grenzkosten von neuen Kraftwerken und Ubertragungsnet-
zen, orientieren.”

Ungiinstige Reservestromrege-
lungen

verkurzen die Gutschriften der
KWK-Erzeuger aus den vermie-
denen Netzentgelten

Das Hemmnis besteht weiterhin, allerdings hat sich die Situation fir die
KWK-Betreiber etwas entscharft. Fir die Netzkosten beim Bezug von
Reservestrom gibt es klare Regelungen, auch wenn diese noch eher
restriktiv sind und den Gesamtbeitrag der KWK und die Durchmischung
der Ausfalle nicht berticksichtigen. Bezlglich des Einkaufs des Reser-
vestroms gibt es eine breite Palette von Bezugsmadglichkeiten bis hin zur
Nutzung der Leipziger Strombdrse. So sorgt der Wettbewerb fiir eine
Verbesserung der Situation der KWK-Betreiber.

Deutsche Energiepolitik (wegen
der langjahrigen Konzentration auf
den Ausbau der Kernenergie und
die Verstromung heimischer
Kohle)

Dieses im Jahr 2000 genannte Hemmnis wirkt zwar nach, kann aber im
Jahr 2005 nicht mehr als aktives Hemmnis aufgefiihrt werden. Im Gegen-
teil, die deutsche Energiepolitik hat einen Schwenk vollzogen und
unterstitzt den Ausbau der KWK mit vielfaltigen Aktivitaten.

Technische Hemmnisse bei
Gasturbinen-Heizkraftwerken
und Gegendruckmaschinen, die
ein starres Verhaltnis von Strom
und Nutzwarme aufweisen

Diese Hemmnisse bestehen weiterhin.

Hohe Fixkosten von KWK-
Anlagen und Warmenetzen
verlangen moglichst lange
vertragliche Bindungen der
Abnehmer

Mit zunehmender Globalisierung der Wirtschaft ist die Bereitschaft der
Warmekunden zum Abschluss langfristiger Warmelieferungsvertrage
eher noch weiter gesunken, weil sowohl die gewerblichen Kunden als
auch der o6ffentliche Dienstleistungssektor heute noch starker darauf
angewiesen sind, jederzeit flexibel auf Anderungen ihrer Rahmenbedin-
gungen reagieren zu kénnen. Andererseits muss aus der Sicht des EVU
im Rahmen der Liberalisierung des Gasmarktes bedacht werden, dass
ein Gaskunde demnéachst seinen Lieferanten wechseln kann, ein Fern-
warmekunde dagegen nicht. Der héhere Aufwand zur Kundengewinnung
wird also auch durch eine starkere Bindung der Fernwarmekunden
belohnt.

Die industrielle KWK kampft mit
besonderen Hemmnissen:
mangeindes Interesse, fehlen-
des betriebsinternes Know how,
hohe Transaktionskosten fiir
Informationen, zu hohe Amorti-
sationserwartungen und Kapi-

Der allgemeine Trend zur Konzentration auf das Kerngeschaft hat
zunachst einmal zu einer Verstarkung dieser Hemmnisse gefiihrt. Die
langfristige Optimierung der eigenen Energieversorgung in Verbindung
mit Stromerzeugung fir Dritte und einer langfristigen Bindung von
knappem Kapital wird eher als Behinderung und nicht als Férderung des
Kerngeschafts angesehen und deshalb nicht betrieben. Zwischen den
hohen, kurzfristigen Amortisationsanforderungen an Investitionen in die
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KWK-Hemmnisanalysen aus der Literatur

Hemmnisse 2000

Hemmnisse 2005

talmangel.

Produktionsprozesse und den Erwartungen an Investitionen in die
betriebsinterne ,Infrastruktur® wird weiterhin nicht ausreichend unter-
schieden. Andererseits fuhrt dieser Trend zur Konzentration bei etlichen
Unternehmen und Behoérden auch zum Outsourcing der Energie- und
speziell der Warmeversorgung, so dass darauf spezialisierte Unterneh-
men zum Einsatz kommen und z. B. im Wege des Contracting KWK-
Anlagen aufbauen und betreiben. Hemmnis und Chance liegen auf
diesem Feld also nah beieinander und die durch die Bundesregierung
bzw. die Deutsche Energieagentur betriebene Férderung des Contracting
kann als guter Schritt angesehen werden, um die Chancen der KWK in
Liegenschaften von Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zu
verbessern.

Das Hemmnis des so genann-
ten Investor-Nutzer-Dilemmas
besteht, wenn Investitionskosten-
und Betriebskosten von unter-
schiedlichen Stellen getragen
werden

Dieses Hemmnis fiir den KWK-Ausbau hat in den letzten Jahren an
Gewicht verloren, weil z. B. der Gesundheitssektor einen Wandel des
Finanzierungssystems erlebt und allgemein eher der Trend dahin geht,
selbstandige und vollstandig eigenverantwortlich handelnde Organisati-
onseinheiten zu bilden, z.B. auch im Bildungssektor oder bei der Ent-
flechtung von Unternehmen und Verwaltungen.

KWK-Projekte der Industrie und
nachgelagerter EVUs werden
durch die Gestaltung

der Stromliefervertrage verhin-
dert

Der gewachsene Wettbewerb auf dem Strommarkt und die nach dem
Abbau der Erzeugungs-Uberkapazitaten seit einigen Jahren erheblich
gestiegenen Strompreise haben dafiir gesorgt, dass dieses Hemmnis
zwar nicht verschwunden ist, aber doch an Bedeutung verloren hat.

Der erfolgreiche Ausbau der
Gasversorgung (mit Einzelfeue-
rungen)

Auch in den letzten funf Jahren hat sich der Ausbau der Erdgaseinzelver-
sorgung schneller fortgesetzt als der Ausbau der Fernwarme, weil sie
nicht mit stromwirtschaftlich bedingten Hemmnissen konfrontiert und fur
die EVU der Verteilerstufe mit wesentlich geringeren Investitionen
verbunden ist.

Unternehmensinterne Konkur-
renz zwischen Gas und Fern-
warme

... hemmt nach wie vor den Aufbau der Fernwarmeversorgung und die
Realisierung des hier moglichen wirtschaftlichen KWK-Potenzials. Dies
gilt nicht nur bei der Erschlieung von Neubaugebieten, sondern insbe-
sondere auch beim Aufbau einer Fernwarmeversorgung in Gebieten mit
Gasversorgung, wenn in der Wirtschaftlichkeitsrechnung entgangene
Deckungsbeitrage der Gasversorgung in Abzug gebracht werden.
Zusammen mit dem hoéheren Kapitalbedarf und den langeren Anlaufver-
lusten kann dies fiir manches Fernwarmeprojekt das ,Aus” bedeuten.

Mangelnde Flexibilitat der KWK,
technologisch wie auch be-
triebswirtschaftlich

Dieses Hemmnis ist bestehen geblieben und hat eher an Bedeutung
gewonnen, weil sich die Geschwindigkeit der Entwicklung der Strom- und
Warmemarkte erhoht hat.

Raumliche Begrenzung der
Geschaftstaitigkeit kommunaler
EVU

Dieses Hemmnis hat an Bedeutung verloren, weil in einigen Landern die
Gemeindeordnungen entsprechend geandert wurden.

Als weiteres anwendungsspezifisches Hemmniss wird die Witterungsabhangigkeit des
Fernwarmeabsatzes genannt [Ebeling 2002]. In Zeiten des Klimawandels kénnte ein erhéh-
tes Risiko fir den Fernwarmeabsatz durch tendenziell warmer werdende Winter entstehen.
Dieses Risiko wirde sich hemmend auf die Bereitschaft zur Investitionen in den Ausbau der
Fernwarmeversorgung auswirken.

Weiterhin behindert die Finanznot des Staates, insbesondere der Kommunen, den Aus-
bau der Fernwarme und der KWK. An vielen Orten fehlen Gelder, um o&ffentliche Liegen-
schaften an die Fernwarme anzuschlieffen oder auf andere Weise umweltfreundliche Fern-
oder Nahwarme aus KWK zu férdern. Damit kann ein wichtiges Potenzial zur Verkirzung der
Anlaufverluste nicht erschlossen werden.

Weitere Hemmnisse aus einer aktuellen Analyse des UBA sind in folgender Tab. A 4 zu-
sammengestellt (UBA 2007).
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Anhang

Tab. A 4 Ubersicht (iber potenzielle Hemmnisse gegeniiber einem verstarkten KWK-Ausbau

Wirtschaftliche Hemmnisse

* Hohe Investitionskosten
- vor allem fur die Warmetransport- und —verteilungsnetze
- bei kommunaler KWK durch innerstadtische Lagen
* Ungunstige Relation der Input-(insb. Erdgas-) und Output-Preise (Strom/Warme)
* Verschlechterung der Rahmenbedingungen fir KWK-Contracting-Projekte
- langfristige Abnahmebindung (Liefervertrage vor allem in der Industrie) nur noch schwer erziel-
bar
- Netzbetreiber-Risiko fir Contractoren
¢ Nutzer-Investor-Dilemma (z.B. fir Wohnungsbaugesellschaften)
- Unglinstige Eigentums- und Mietrechtsregelungen
* Finanzierungshemmnisse
- Bindung von KWK-Projekten uberwiegend an Akteure mit schwacher Eigenkapitalausstattung
- Erwartung schneller Amortisation bei Investoren in Industrie und Gewerbe
* Gemeindewirtschaftsrecht

e Hohe Durchdringung des Warmemarktes mit Erdgas
- Querverbundunternehmen streben eher Erdgas- als Fern-/Nahwarmeabsatz an

* Ungenligende Berlcksichtigung externer Kosten

Anwendungsbezogene Hemmnisse

* mangelnde Warmedichte
- in den noch nicht netzseitig erschlossenen Gebieten fir die zentrale KWK
- tendenziell abnehmende Warmedichte durch zunehmende Energieeinsparung

* ungunstige Warme-/Strom-Verbrauchsrelation vor allem fur dezentrale KWK-Standorte

Marktstrukturelle Hemmnisse

* Konzentration/Marktmacht zentraler Energieanbieter (Strom/Erdgas)
- Dominante Ausrichtung der Stromerzeugungskonzerne auf zentrale Stromerzeugungstechnolo-
gien
- Zurechnung des KWK-Vorteils auf erzeugten Strom, statt wie friher auf Warme
- Dominanz des Gasmarktes durch wenige, zudem eng mit der Stromwirtschaft verknipfte Akteu-
re
-Oligopole sind Preisgeber auf den Strommarkten
- Konditionen flr Bezug von Zusatz- und Reservestrom, Durchleitung, Vergitung fur Uber-
schussstrom u.4.
- Zwang zum warmegeflihrten Betrieb
- ,Auskaufen’ von KWK-Projekten, Take-or-Pay-Vertrage

* Mangelhafte Netzzugangsbedingungen, sowohl zu Strom- wie (auf der Inputseite) zu Gasnetzen
- vermiedene Netznutzungsentgelte

Informationelle und personelle Hemmnisse

* Fehlende Information
- auf Seiten potenzieller Investoren und Berater, vor allem fur dezentrale KWK-Projekte
- auf der Kundenseite (,KWK-Eigenschaft des Stroms’ ist nur schwer vermarktbar)

¢ Fehlende Motivation bei vielen Stadtwerken

Administrative Hemmnisse

* Vergleichsweise aufwendige Genehmigungsverfahren
- Immissionsschutzrecht
- Bauplanungsrecht

Quelle: Zusammenstellung von Oko-Institut und DIW Berlin in UBA (2007)

Wouppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie 2007 75




Landerdaten flir Deutschland, Danemark, Niederlande und IEA-Europa

8.5 Landerdaten fiur Deutschland, Danemark, Niederlande und IEA-Europa

IEA

2004 DK NL D Europe

Einheit fur Energieangaben: Mtoe
BSP (Millionen 2000 USD) 166,4 398,5 1952,7 9305
Bevdlkerung (Millionen) 5,4 16,27 82,5 490
Primarenergieverbrauch/BSP 0,12 0,21 0,18 0,19
Energieproduktion/Primdrenergieverbrauch 1,55 0,83 0,39 0,61
Primarenergieverbrauch/Kopf 3,72 5,05 4,22 3,58
Ol-Versorgung/BSP 0,05 0,08 0,06 0,07
Endenergieverbrauch/BSP 0,09 0,16 0,13 0,14
Endenergieverbrauch/Kopf 2,89 3,89 3,05 2,57
Energie bezogene CO2-Emissionen
(MtC02) 50,9 185,8 848,6 3786,4
Emissionen/Kopf 9,43 11,42 10,29 7,72
CO2 Emissions aus Bunkern (MtCO2) 5 57,4 31,7 289,9
Primérenergieverbrauch (%)
Kohle 21,7 10,6 22,3 15,4
Ol 41,8 38,9 37,9 38,4
Gas 23,1 44,7 24,5 24,0
Erneuerbare und Mull 11,7 2,6 3,9 4,4
Kernkraft 1,2 10 14,5
Wasserkraft 0,6 2,3
Geothermie 0,1 0,4
Solar/Wind/Andere 2,9 0,2 1,3 0,4
Stromhandel -1,2 1,7 -0,6 0,1
Endenergieverbrauch (%)
Kohle 1,7 1,5 3,6 3,4
Ol 48,9 43 45,9 48,2
Gas 11 36,8 24,8 22,0
Erneuerbare und Mdll 4,6 0,6 2,2 3,9
Geothermie 0,1
Solar/Wind/Andere 0,1 0,1 0,1
Strom 18,2 14 17,5 19,0
Wadrme 15,7 4 5,8 3,3
Inlandische Produktion / Primdrener-
gieverbrauch
Insgesamt 1,545 0,827 0,391 0,610
Kohle 0,68 0,482
Ol 2,356 0,093 0,035 0,439
Gas 1,833 1,676 0,187 0,615
Strom 1,076 0,861 1,004 0,991

Quelle: IEA (2006)
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Anhang

Nutzung von Erneuerbaren

Industrie-
DK Abfall  abfalle Biomasse Biogas Biokraftstoffe = Geothermie Solar
Nutzung insge-
samt (TJ) 34575 0 30921 2785 0 1654 49
Elektrizitatswerke 0 0 0 16 0 0 0
KWK-Kraftwerke 27171 0 20770 2585 0 0 0
Heizwerke 7404 0 10151 184 0 164 49
Industrie-
NL Abfall  abfalle Biomasse Biogas Biokraftstoffe = Geothermie Solar
Nutzung insge-
samt (TJ) 55459 0 17217 2421 0 0 0
Elektrizitatswerke 0 0 0 0 0 0 0
KWK-Kraftwerke 55459 0 17217 2421 0 0 0
Heizwerke 0 0 0 0 0 0 0
Industrie-
D Abfall abfalle Biomasse Biogas Biokraftstoffe =~ Geothermie Solar
Nutzung insge-
samt (TJ) 52251 49745 64636 38024 23 830 0
Elektrizitatswerke 0 49745 0 0 0 8 0
KWK-Kraftwerke 47563 0 64636 38024 23 0 0
Heizwerke 4688 0 0 0 0 822 0

Quelle: IEA (2006)
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Landerdaten flir Deutschland, Danemark, Niederlande und IEA-Europa

Stromerzeugung 2004

DK NL D IEA Europe
Energie Inputs (Mtoe)“) 91e 21,6 1441 e 694
Strom Output (TWh) 40,5 100,8 610 3239,2
(%)
Kohle 46,1 26 50,5 26,1
Ol 4 2,8 1,7 4
Gas 247 60,5 10,1 20,3
Kernkraft 0 3,8 27,4 30,1
Wasserkraft 0,1 0,1 3,5 14,7
Andere 251 6,7 6,9 4,9
Steueranteil auf Olerzeu-
gungspreise in % (2005)
Heizol | 49,4 42,3 25,5

™ peinhalted KWK und Heizwerke
Quelle: IEA (2006)

78 Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 2007



Anhang

8.6 Leitfragen fur ein Experten-Interview zur landervergleichenden KWK-
Analyse

Treiber und Hemmnisse

1) Was ist Ihrer Meinung nach das gréoRte Hemmnis beim Ausbau der KWK in D im Bereich
- groRe KWK (Fernwarme, zentral)
- kleine KWK (Nahwéarme / Objektversorung, dezentral)?

2) Was ist/war Ihrer Meinung nach der groRte fordernde Faktor in D, DK, NL?

3) Wer sind unter den Akteuren die Bremser, wer die Treiber im Bereich
- groRe KWK (Fernwarme, zentral)
- kleine KWK (Nahwéarme / Objektversorung, dezentral)?

Rahmenbedingungen

4) st Ihrer Meinung nach die bisher unzureichende Entwicklung der KWK in erster Linie ein
politisches, energiewirtschaftliches, technisches, 6konomisches oder sonstiges Problem?

5) Welche (politischen) Rahmenbedingungen missten allgemein in D neu geschaffen bzw.
erhaltenden werden, um die vorhandenen Potenziale moglichst weitgehend zu erschlie-
Ren?

6) Welche konkreten MalRnahmen wirden Sie zum beschleunigten Ausbau der KWK in D
empfehlen:
- kurzfristig
- mittelfristig
- langfristig?

7) Welche Gesetze (EnWG, EEG, KWKG...) mlssten in erster Linie gedndert werden, um
verbesserte Bedingungen fir KWK zu erzielen?

8) Welche konkreten Forderinstrumente fir KWK (wie z.B. Einspeisevergutung, verbindliche
KWK-Quote, Steuererleichterung...) wiirden Sie bevorzugen und warum?

9) Auf welcher Ebene (EU, Bund, Lander, Kommunen...) wére eine Anderung der Rahmen-
bedingungen am wirkungsvollsten anzustreben?

Erfahrungen aus dem Ausland

10) Welche PolitikmaRnahmen zur Unterstitzung der KWK haben sich im Ausland (speziell
Niederlande, Danemark, Osterreich, Finnland) bewahrt bzw. haben den Durchbruch fiir
die KWK geschaffen?

11) Welche von diesen MaRnahmen waren lhrer Meinung nach auf D Ubertragbar, welche
nicht? Begrindung?
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Guiding questions for an expert interview concerning a CHP analysis of different countries

8.7 Guiding questions for an expert interview concerning a CHP analysis of
different countries

Situation in the Netherlands / Denmark

1)

3)

Who are / have been the stakeholders driving or hampering respectively the development
of CHP in the field of

- big scale CHP (district heating, central)

- small scale CHP (local heat)

What has been in your opinion the most important promoting factor for the sound devel-
opment of CHP in the Netherlands / Denmark?

Which concrete instruments stimulating CHP development have been applied for CHP in
the Netherlands / Denmark (such as feed-in tariffs, CHP quota regulations, fiscal instru-
ments...)?

Which of the policy measures promoting CHP have led to the breakthrough of CHP in the
Netherlands / Denmark?

Situation in Germany

5) What is in your opinion the main barrier hindering the development of CHP in Germany in
the field of:
- big scale CHP (district heating, central)
- small scale CHP (local heat)

6) Which of the successful measures in your home country would be transferable to the
German conditions and which wouldn’t? For what reasons?

7) ls, in your opinion, the insufficient development of the German CHP potential primarily a
political, an energy-economic, a technical or an otherwise problem?

8) Which political conditions in Germany would have to be created or maintained for best
CHP potential developing?

9) Which concrete measures would you suggest in order to accelerate the extension of CHP
in Germany:
- on short-term
- on mid-term
- on long-term?
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