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Die Bundesregierung hat bereits im Integrierten Energie- und Klimaprogramm das Ziel gesetzt, den Anteil des KWK-Stroms
an der gesamten Elektrizititserzeugung bis 2020 auf 25 % zu verdoppeln. Zur Uberpriifung der Zielfortschritte bzw. der
Energie- und CO /Einsparungen, die beim Ausbau der Kraft-Wirme-Kopplung erreicht werden, sind belastbare statistische
Daten erforderlich. Obwohl sich die empirischen Grundlagen mit Inkrafttreten des Energiestatistikgesetzes (EnStatG) seit
2003 spiirbar verbessert haben, existieren bei kleinen Kraft-Wirme-Kopplungsanlagen bis heute Datenliicken, die nur
durch Schéitzungen geschlossen werden konnen. Ein besonderes Problem beim Aufbau eines vollstindigen Datengeriistes
zur Kraft-Wirme-Kopplung ist die Beibehaltung der Konsistenz zu iibergeordneten Statistiken wie z. B. der Energiebilanz
fiir die Bundesrepublik Deutschland. Diese Analyse hat das Ziel, eine vollstindige, nach Energietrdgern differenzierte
Bilanz der Kraft-Wirme-Kopplung fiir die allgemeine Versorgung, die Industriekraftwerke sowie die kleine bzw. in der amt-
lichen Statistik nicht erfasste KWK (Mikro-KWK) vorzulegen, die sich widerspruchsfrei in die Energiebilanz Deutschland

einfiigen ldsst.

Die gleichzeitige Erzeugung von Strom- und
Wiarme (Kraft-Wéarme-Kopplung) mit Ge-
samtnutzungsgraden bis 85 % gilt als viel
beschworene Strategie, um Primérenergie
moglichst effizient zu nutzen bzw. einen
wichtigen Beitrag zur Erreichung der Kli-
maschutzziele zu leisten. Zahlreiche Studi-
en belegen, dass sich durch die Nutzung der
Kraft-Warme-Kopplung im Gegensatz zur
getrennten Erzeugung von Strom und War-
me zwischen 10 und 20 % an Primdrenergie
einsparen lassen [1].

Hinzu kommt, dass der Kraft-Warme-Kopp-
lung hierzulande ein erhebliches Ausbaupo-
tenzial bescheinigt wird [2]. Entsprechend
hat sich die Bundesregierung bereits im
Integrierten Energie- und Klimaprogramm
das Ziel gesetzt, den Anteil des KWK-Stroms
an der gesamten Elektrizitdtserzeugung bis
2020 auf 25 % zu verdoppeln. Gegenwartig
liegt der Anteil bei etwa 18 %.

Bisher konnte die Kraft-Warme-Kopplung
die von ihr erwarteten positiven Effekte nur
unter Riickgriff auf zusatzliche MaBnahmen,
mit denen die Wettbewerbsfihigkeit gegen-
iiber alternativen Erzeugungssystemen ge-
starkt wurde, erbringen. Seit dem 1.4.2002
fordert der Gesetzgeber die Betreiber von
KWK-Anlagen. Auf der Grundlage des Kraft-
Warme-Kopplungs-Gesetzes (KWK-Gesetz)
werden Zuschldge zum tblicherweise aner-
kannten Strompreis gewahrt. Um die gesteck-
ten KWK-Ausbauziele zu erreichen, wurde
die Forderung der Kraft-Warme-Kopplung
im Rahmen von Gesetzes-Novellen mehrfach,
zuletzt im Jahr 2012 (KWK-Gesetz 2012 vom
12.7.2012) ausgeweitet und optimiert.

Die verfiigbare Datenlage der Kraft-Warme-Kopplung weist insbesondere im Bereich der biogenen

Energietréger erhebliche Liicken auf

Um die Erfolge und Misserfolge beim Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung objektiv {iiber-
priifen zu konnen, ist eine belastbare empi-
rische Datenbasis erforderlich. Mit Blick auf
eine vollstindige statistische Erfassung ist
die Datenlage im Bereich der KWK allerdings
vergleichsweise schlecht. Insbesondere fiir
kleine Blockheizkraftwerke (BHKW) sowie
Mikro-KWK-Anlagen liegen nur verstreute,
tiberwiegend nicht-amtliche Informationen
vor, die zudem groBe Liicken aufweisen [3].

Ungeachtet der skizzierten Datenliicken bei
der vollstandigen Erfassung der KWK ist die
Bundesrepublik Deutschland im Rahmen
energiestatistischer Berichtspflichten ge-
geniiber internationalen Institutionen (Eu-
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rostat, International Energy Agency (IEA))
verpflichtet, tief disaggregierte Daten zum
Brennstoffeinsatz bzw. zur Strom- und War-
meerzeugung der Kraft-Warme-Kopplung
insgesamt zu melden. Es liegt auf der Hand,
dass diese Meldungen mit den Angaben der
Energiebilanz Deutschland kompatibel sein
sollten. Die hier vorgestellte Gesamtbilanz
der Kraft-Warme-Kopplung 2003 bis 2012
erfiillt diese Vorgabe.

Empirische Grundlagen der
Kraft-Warme-Kopplung

Die amtliche Statistik stellt seit 2003 die

wichtigste Datenquelle zur Erfassung der
Kraft-Warme-Kopplung dar. Insbesondere
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publiziert das Statistische Bundesamt nach
Energietragern differenzierte Daten zur
Strom- und Wéarmeerzeugung durch Kraft-
Wirme-Kopplung sowie zum Brennstoffein-
satz dieser Anlagen. Amtliche Informatio-
nen zur Kraft-Wiarme-Kopplung finden sich
in folgenden Statistiken:

B Monatsbericht tiber die Elektrizitats-
und Warmeerzeugung der Stromerzeu-
gungsanlagen fiir die allgemeine Versor-
gung sowie

B Erhebung {iber Stromerzeugungsanla-
gen der Betriebe des Verarbeitenden Gewer-
bes sowie des Bergbaus und der Gewinnung
von Steinen und Erden.

Die genannten Erhebungen erfassen im All-
gemeinen Anlagen mit einer Engpassleis-
tung der Stromerzeuger groBer/gleich einem
Megawatt. Zur Abbildung der gesamten
Kraft-Warme-Kopplung sind dariiber hinaus
Anlagen von Bedeutung, die auBerhalb des
Berichtskreises der amtlichen Statistik liegen.

Dazu gehoren kleinere KWK-Anlagen und
BHKW, die vor allem im Bereich der priva-
ten Haushalte, zur Versorgung von Wohn-
gebduden (Ein- und Mehrfamilienhduser,
Siedlungen) aber auch im Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) etwa
zur Versorgung von Krankenhdusern, Ho-
tels, kommunalen oder o6ffentlichen Einrich-
tungen eingesetzt werden.

Eine belastbare und flichendeckende Daten-
grundlage zur Erfassung der Mikro-KWK (un-
ter dem Begriff ,Mikro-KWK*“ werden in die-
ser Studie alle KWK-Anlagen subsumiert, die
auBerhalb des Erfassungsbereichs der amtli-
chen Erhebungen liegen) existiert in Deutsch-
land bislang nicht. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass in erster Linie Anlagen, die
typischerweise mit biogenen Energietragern
wie Biogas, Holz oder Pflanzendl betrieben
werden, zur Mikro-KWK zu rechnen sind. Als
fossiler Energietrager zum Betrieb von BHKW
und Mikro-KWK-Anlagen spielt Erdgas eine
zunehmende Rolle. Von untergeordneter Be-
deutung sind dagegen Heizol-BHKW. Hinwei-
se zur Hohe der KWK-Stromerzeugung bieten
u. a. folgende Informationsquellen:

B Erhebung iiber die Stromeinspeisung

der Verteilnetzbetreiber durch das Statisti-
sche Bundesamt sowie die
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B Jahresenderhebung der Stromeinspei-
sungen nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) durch Verteilnetzbetreiber,
Ubertragungsnetzbetreiber und die Bundes-
netzagentur.

Keine der genannten Quellen enthdlt al-
lerdings komplette Datensdtze iiber die
Nettostrom- und Warmeerzeugung sowie
Brennstoffeinsdtze der biogenen Mikro-
KWK-Anlagen.

Insgesamt bietet die Erhebung iiber die
Stromeinspeisung der Netzbetreiber des
Statistischen Bundesamtes, die als Voll-
erhebung durchgefiithrt wird, die umfas-
sendsten Informationen zur Stromeinspei-
sung erneuerbarer Energietriager sowie Ab-
fallen und Grubengas. Hinzu kommt, dass
diese Statistik die Stromeinspeisungen un-
abhidngig davon erfasst, ob eine Anlage nach
dem EEG verglitet wird oder nicht. Insofern
beinhalten diese Daten zwar vollstandig die
im KWK-Betrieb eingespeisten Strommen-
gen aus erneuerbaren Energien, allerdings
bleibt die genaue Teilmenge unbekannt.

Im Gegensatz dazu finden sich zu den Ein-
speisungen kleiner Erdgas- und Heizol-
BHKW weder in der amtlichen Statistik
noch in Verbandserhebungen belastbare
Angaben. Um diese Liicke zu schlieBen,
sind Arbeiten des Oko-Instituts von groBe-
rem Interesse, aus denen im Rahmen des
KWK-Monitorings fiir die fossilen Stromein-
speiser seit einigen Jahren Daten generiert
und Informationen zu KWK-Strom- und
Wiarmeerzeugung sowie zu den Brennstoff-
einsdtzen bereitgestellt werden [4].

Die mit Abstand detailliertesten Informatio-
nen zur KWK-Stromeinspeisung aus erneu-
erbaren biogenen Energietrdgern stellt die
Jahresenderhebung der Stromeinspeisun-
gen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
zur Verfligung. Grundsatzlich ist hier jede
Stromerzeugungsanlage, deren Stromein-
speisung nach dem EEG vergiitet wird,
sowohl mit ihren Anlagenstammdaten als
auch aktuellen Aktivitdts- bzw. Bewegungs-
daten erfasst. Die verschiedenen EEG-Vergii-
tungskategorien lassen auch Riickschliisse
auf die KWK-Stromeinspeisung zu.

Als vorldufiges Fazit bleibt festzuhalten,
dass die verfiigbare Datenlage der Kraft-

Wirme-Kopplung insbesondere im Be-
reich der biogenen Energietrager und hier
schwerpunktmaBig auBerhalb des EEG
erhebliche Liicken aufweist. Zur Vervoll-
standigung der amtlichen Erhebungen und
der EEG-Daten miissen deshalb fallweise
zusétzliche Quellen (z. B. wissenschaftliche
Auswertungen und Befragungen) zu Rate

gezogen werden.

Methode zur Schatzung
fehlender KWK-Kennziffern

Um die skizzierten Liicken im Gesamtgeriist
der Kraft-Warme-Kopplung zu schlieBen,
sind also insbesondere fiir die Stromein-
speisungen aus erneuerbaren Energien die
fehlenden Angaben zur Strom- und Wér-
meerzeugung in KWK sowie dem damit
verbundenen Brennstoffeinsatz hinzuzu-
schitzen. In diesem Zusammenhang ist die
energietragerspezifische Abschatzung

B des KWK-Anteils,
B der Stromkennziffer und
B des Stromnutzungsgrades

von besonderer Bedeutung.

Vorausgesetzt, die Stromerzeugung in KWK
ist bekannt (oder wird {iber den KWK-Anteil
berechnet), lasst sich iiber die Stromkennzif-
fer, die als Verhaltnis von KWK-Nettostrom-
zu KWK-Nettowdrmeerzeugung definiert ist,
die Warmeerzeugung berechnen. Mit Hilfe
des Stromnutzungsgrades, dem Quotienten
aus der Summe der erzeugten elektrischen
Energie und dem Energieeinsatz, kann der
gesamte Brennstoffeinsatz zur KWK-Net-
tostrom- und KWK-Nettowdarmeerzeugung
bestimmt werden (vgl. Abb.).

Fir eine erste Abschiatzung des KWK-
Anteils bieten sich zundchst die amtliche
Erhebung iiber die Elektrizitdts- und Wér-
meerzeugung der Stromerzeugungsanlagen
der allgemeinen Versorgung sowie die Er-
hebung tiiber die Stromerzeugungsanlagen
der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
sowie des Bergbaus und der Gewinnung von
Steinen und Erden an. Aus beiden Erhebun-
gen lassen sich grundsidtzlich geeignete,
empirisch gestiitzte Kennziffern berechnen,
die Hinweise zur Hohe und Struktur der
KWK-Stromerzeugung (netto) nach Energie-
tragern geben.
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Bestimmung des Brennstoffeinsatzes von Mikro-KWK-Anlagen auBerhalb des Erfassungsberei-
ches der amtlichen Statistik

Eine derartige Vorgehensweise ist aus zwei
Griinden problematisch. Zunachst ist daran
zu erinnern, dass in den amtlichen Statisti-
ken ausschlieBlich Anlagen mit einer instal-
lierten elektrischen Nettoengpassleistung
groBer/gleich ein MW in den Erhebungs-
kreis fallen. Speziell Blockheizkraftwerke
zur Nutzung von Pflanzendl, aber auch Bio-
gasanlagen, sind typischerweise durch Leis-
tungsbereiche zwischen 50 und 500 kW
elektrisch charakterisiert. Daraus ldsst
sich die Schlussfolgerung ableiten, dass
die Stromkennziffern und Nutzungsgrade,
die sich fiir diese Energietrager aus amt-
lichen Daten berechnen lassen, aufgrund
der Unterschiede in der Anlagenstruktur
nicht reprasentativ sind. Erschwerend
kommt hinzu, dass aufgrund der geringen
Fallzahlen bei diesen Energietrdgern in der
amtlichen Statistik die Vergleichbarkeit der
KWK-Kennziffern nicht uneingeschrankt
gegeben ist.

Eine alternative Moglichkeit, den KWK-

Anteil der BHKW, die nachhaltig erzeugtes
Raps- oder Pflanzendl sowie Biogas im KWK-
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Betrieb verfeuern, abzuschatzen, bietet die
EEG-Jahresendabrechnung. Mit Hilfe dieser
Daten kann der Anteil der KWK-Stromerzeu-
gung relativ genau bestimmt werden, da der
iiberwiegende Teil der betrachteten Anlagen
nach dem EEG vergiitet wird.

Die tibrigen beiden Kennziffern (Stromkenn-
ziffer und -nutzungsgrad) miissen aufgrund
der bereits skizzierten Einschrankungen
der amtlichen Statistik ebenfalls mit Hilfe
der EEG-Jahresendabrechnung sowie wei-
terer wissenschaftlicher Auswertungen er-
mittelt werden. Eine wichtige ergdnzende
Datenbasis hierfiir bietet die BHKW-Daten-
bank der Arbeitsgemeinschaft fiir sparsa-
men und umweltfreundlichen Energiever-
brauch e. V. (ASUE). Die BHKW-Datenbank
erfasst Blockheizkraftwerke einschlieBlich
Motortypen verschiedener Hersteller und
klassifiziert sie anhand von Wirkungsgra-
den und Leistungsdaten [5]. Zusammen mit
den Daten der EEG-Jahresendabrechnung
wurden daraus fiir die vorliegende Analyse
Stromkennziffern und Stromnutzungsgrade
fiir gasbetriebene BHKW (Bio-, Klar-, und

Deponiegas) wie auch fiir Pflanzen-/Rapsol-
BHKW abgeleitet [6].

Die Kennziffern KWK-Anteil, Stromkennzif-
fer und Stromnutzungsgrad ermdéglichen es,
den KWK-Prozess der sonstigen biogenen
Einspeiser (Mikro-KWK) vollstindig darzu-
stellen und konsistent an den KWK-Prozess
in der amtlichen Statistik anzufligen. Zu-
sammen mit den Abschitzungen des Oko-
Instituts [4] zur fossilen Mikro-KWK gelingt
auf dieser Basis die Darstellung einer tief
nach Energietrdgern und Erzeugungsbe-
reich disaggregierten Gesamtbilanz der
Kraft-Wéarme-Kopplung (Siehe Tab. 1).

Erfassung der Kraft-Warme-
Kopplung in der Energiebilanz

Grundsétzlich erfasst die Energiebilanz so-
wohl die Strom- und Warmeerzeugung (Out-
put) als auch den Brennstoffeinsatz (Input)
der Kraft-Warme-Kopplung. Allerdings ist
die methodische Erfassung nicht einheit-
lich, so dass sich die Bilanzierung der Kraft-
Warme-Kopplung iiber verschiedene Berei-
che und Sektoren verteilt.

Auf der Outputseite wird die gekoppelte Er-
zeugung von Strom und Warme zum einen
in der Umwandlungsbilanz als Umwand-
lungsausstoB gebucht. Die Stromerzeugung
durch Kraft-Warme-Kopplungsanlagen wird
im Schema der Energiebilanz als Teil der
gesamten Stromerzeugung der Warmekraft-
werke der allgemeinen Versorgung und der
Industriekraftwerke in den Energiebilanz-
zeilen 23 und 24 erfasst.

Ahnliches gilt fiir die Mikro-KWK-Anlagen,
deren Stromerzeugung unter der gesamten
Erzeugung aus Wasserkraft-, Windkraft-,
Photovoltaik- und sonstigen Anlagen in der
Energiebilanzzeile 26 subsumiert ist. Inso-
fern ist die Stromerzeugung durch Kraft-
Warme-Kopplung vollstandig in der Um-
wandlungsbilanz (als Umwandlungsausstof
von Strom) abgebildet.

Hingegen ist die KWK-Warmeerzeugung
auf der Outputseite unvollstandig abgebil-
det. In der Umwandlungsbilanz wird die
gekoppelte Warmeerzeugung der Heizkraft-
werke der allgemeinen Versorgung als Um-
wandlungsaussto von Fernwdrme in der
Energiebilanzzeile 27 gebucht. Nach Anga-
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Tab. 1: Strom- und Warmeerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung, 2003 bis 2012 in TWh

2003
Bruttostromerzeugung insgesamt 608,8
darunter aus KWK (brutto) 83,9
nachrichtlich: KWK-Anteil in % 13,8
Nettostromerzeugung aus KWK 78,3
darunter Allgemeine Versorgung 50,3
darunter Industrie 23,5
darunter Mikro-KWK 4,6
Nettowdarmeerzeugung aus KWK 181,3
darunter Allgemeine Versorgung 94,0
darunter Industrie 81,7
darunter Mikro-KWK 5,7

2004 2005 2006 2007 2008
617,5  622,6  639,6  640,6  640,7
86,0 89,6 93,7 93,0 98,9
13,9 14,4 14,6 14,5 15,4
80,4 81,5 87,7 87,9 93,1
52,3 52,3 54,0 51,9 53,8
22,9 23,3 257 26,1 257
5,1 5,9 7,9 9,9 13,6
1856 1882  191,6  189,2 1952
100,2 101,4 102,9 96,7 98,7
78,1 78,4 78,3 80,2 79,5
7,3 8,4 10,5 12,2 17,0
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2009 2010 2011 2012
5956  633,0  613,1  629,8
99,9 108,7 107,4 113,1
16,8 17,2 17,5 18,0
943 1025  101,4  106,5
50,5 53,4 51,1 51,1
27,0 29,8 28,4 28,3
16,9 19,3 21,8 27,1
1975  212,9 2045 2140
95,4 100,9 93,1 96,6
81,3 86,9 84,4 84,1
20,9 25,2 27,0 33,3

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Destatis, Oko-Institut

ben der AG-Energiebilanzen erzeugten die
Heizkraftwerke im Jahr 2011 rund 348,6 TJ
Wirme (brutto, entspricht ca. 96,8 TWh)
durch Kraft-Warme-Kopplung. In dieser
KWK-Warmeerzeugung nicht enthalten ist
die industrielle Bereitstellung von Prozess-
dampf und Wéarme (in KWK) zur Produktion
von Waren und Giitern.

Die iiberwiegend fiir den Eigenverbrauch
in Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen erzeug-
te Prozesswarme der Industrie ist nach der
Konvention der Energiebilanz Deutschland,
bewertet mit ihrem Brennstoffeinsatz, im
Endenergieverbrauch des jeweiligen Wirt-
schaftszweigs enthalten.

Ahnliches gilt fiir die Erfassung der War-
memengen, die durch den Einsatz von
Mikro-KWK (Nahwédrmesysteme) etwa zur
Beheizung von Wohnungen im Sektor Pri-
vate Haushalte und zur Versorgung von
Gebduden und Gewerbebetrieben im Sek-
tor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) erzeugt werden. Sie sind ebenfalls
nur indirekt, d. h. iiber den zu ihrer Pro-
duktion erforderlichen Brennstoffeinsatz im
Endenergieverbrauch beriicksichtigt.

Aus den bisher angesprochenen Zusammen-
héngen ergeben sich Implikationen fiir die
Abbildung der Inputseite bzw. des Brenn-
stoffeinsatzes zur Erzeugung von Strom und
Wiarme durch Kraft-Warme-Kopplung. Der
Energieeinsatz der Kraft-Warme-Kopplung
ist teilweise sowohl in der Umwandlungsbi-
lanz (Umwandlungseinsatz) sowie im End-
energieverbrauch enthalten.

Wie bereits skizziert steckt der Einsatz von
Brennstoffen zur Erzeugung industrieller
Prozesswarme durch Kraft-Warme-Kopp-
lung sowie zur Bereitstellung von Warme
durch Mikro-KWK im Endenergieverbrauch.
Hingegen ist der Brennstoffeinsatz zur
KWK-Stromerzeugung in den Energiebi-
lanzzeilen 11 (,Warmekraftwerke der all-
gemeinen Versorgung“) und 12 (,Indus-
triewarmekraftwerke®) zusammen mit dem
Brennstoffverbrauch fiir die ungekoppelte
Erzeugung verbucht.

Der Umwandlungseinsatz der Heizkraftwer-
ke der allgemeinen Versorgung schlieBlich
erfasst Brennstoffmengen, die der Erzeu-
gung von Warme in Kraft-Warme-Kopplung
dienen (sofern die Warme zur Nah- und
Fernwdrmeversorgung herangezogen wird).

All dies zeigt, dass die energiewirtschaftli-
che Bedeutung der Kraft-Warme-Kopplung
im Schema der Energiebilanz kaum sicht-
bar wird. Wahrend die gekoppelte und un-
gekoppelte Erzeugung von Strom jeweils
zu einem Segment zusammengefasst wur-
de, ist die gesamte Warmeerzeugung der
Kraft-Warme-Kopplung auf der Outputseite
in der Energiebilanz nicht vollstdndig ab-
gebildet.

Unabhingig von der Wahl der Buchungsme-
thode bleibt festzuhalten, dass der Einsatz
fossiler und erneuerbarer Energietrager, die
im Rahmen von Kraft-Warme-Kopplungs-
prozessen in Strom und Wirme umgewan-
delt werden, vom Prinzip her in der Energie-
bilanz komplett erfasst sind.
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Allein mit Hilfe der Energiebilanz, ohne zu-
satzliche statistische Informationen, sind
im gegenwartigen Erfassungskonzept weder
Riickschliisse auf die in Kraft-Warme-Kopp-
lung verbrauchten Brennstoffe, noch Analy-
sen der damit verbundenen CO,-Emissionen
oder des Beitrags der KWK zur Deckung des
Energieverbrauchs hierzulande maoglich.
Ebenso scheitert eine qualitative Bewer-
tung, da sich weder Stromkennziffer noch
der Gesamtnutzungsgrad der KWK-Prozes-
se aus den Daten der Energiebilanz heraus
rechnen lassen.

Vor diesem Hintergrund fasst die vorlie-
gende Arbeit aktuelle Daten zur Entwick-
lung Strom- und Warmeerzeugung sowie
zum Brennstoffeinsatz in Kraft-Wéarme-
Kopplungsanlagen bis zum Jahr 2012
zusammen. Damit gelingt erstmals eine
vollstindige Darstellung der Gesamtbi-
lanz der Kraft-Wiarme-Kopplung (inkl.
Mikro-KWK) die den Anspruch erhebt, so-
wohl mit den Angaben der Energiebilanz
Deutschland kompatibel zu sein, als auch
gleichzeitig den Anforderungen an die in-
ternationalen Berichtspflichten an die Euro-
paische Kommission und die IEA gerecht zu
werden.

Kraft-Warme-Kopplung
2003 bis 2012

Die gesamte Strom- und Wiarmerzeugung
durch Kraft-Warme-Kopplung setzt sich zu-
sammen aus den Beitragen der allgemeinen
Versorgung, der industriellen KWK-Anlagen
sowie den mit fossilen und erneuerbaren
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Tab. 2: Brennstoffeinsatze zur Strom- und Warmeerzeugung, Stromkennziffern und Gesamtnutzungsgrad

der KWK, 2003 bis 2012

2003
Brennstoffeinsatz insgesamt (PJ) 1196,0
darunter Allgemeine Versorgung 697,0
darunter Industrie 438,2
darunter Mikro-KWK 60,8
Stromkennziffer 0,4
darunter Allgemeine Versorgung 0,5
darunter Industrie 0,3
darunter Mikro-KWK 0,8
KWK-Gesamtnutzungsgrad ( %) 78,2
darunter Allgemeine Versorgung 74,5
darunter Industrie 86,4
darunter Mikro-KWK 60,6

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
12625 12653 13051 12923 13679 13892 14953 14593 1508,1
7260 7208 7174  679,9 713,2 6934 7354 6998 710,0
4615 4625  480,1 487,3 4864 5022 5330  511,2 4925
75,0 81,9 107,6 125,1 168,3 193,6 226,8 2483 3056
0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 08 08 0,8 08
75,9 76,8 77,0 77,2 75,9 75,6 75,9 75,5 76,5
75,6 76,8 78,7 78,7 77,0 75,7 75,5 74,2 74,9
78,8 79,2 78,0 78,5 77,9 77,6 78,8 79,5 82,2
59,8 62,8 61,7 63,8 65,3 70,3 70,6 70,8 71,2

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Destatis, Oko-Institut

Energietragern befeuerten Mikro-KWK-An-
lagen und Blockheizkraftwerken.

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden
i. d. R. warmegefiihrt betrieben, d. h. die
Anlage wird so ausgelegt bzw. geregelt, dass
der Warmebedarf eines Versorgungsgebie-
tes oder -objektes moglichst weitgehend ab-
gedeckt ist.

In der Zeit von 2003 bis 2012 ist die ge-
koppelte Erzeugung von Warme um 18,0 %
auf 214 TWh angestiegen (vgl. Tab. 2). Die
KWK-Wiarmeerzeugung unterliegt im Be-
reich der allgemeinen Versorgung sowie der
Mikro-KWK witterungsbedingten und in der
Industrie konjunkturbedingten Schwankun-
gen der Nachfrage.

Die Nettostromerzeugung durch Kraft-
Wirme-Kopplung ist eng mit der Warmeer-
zeugung korreliert. Tab. 3 fasst die Ent-
wicklung der Nettostromerzeugung durch
Kraft-Warme-Kopplung zusammen. In der
Zeit zwischen 2003 und 2012 erhohte sich
die Stromerzeugung aller KWK-Anlagen
um 28,2 TWh auf 106,5 TWh. Die Strom-
erzeugung ist insgesamt stirker angestie-
gen als die Warmeerzeugung. Ursdchlich
dafiir ist Entwicklung der Stromkennziffer.
Die Stromkennziffer hat sich in der Vergan-
genheit kontinuierlich erhéht. Mehr als die
Halfte der durch Kraft-Warme-Kopplung be-
reitgestellten Strommenge entstammt Kraft-
werken der allgemeinen Versorgung.
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Der Brennstoffeinsatz fiir den gesamten
KWK-Prozess lag im Jahr 2012 bei etwa
1 508 PJ, im Jahr 2003 waren es noch
1 196 PJ gewesen. Ein Blick auf den Ener-
giemix zeigt, dass Erdgas der mit Abstand
bedeutendste Energietrdger zur Erzeugung
von Strom und Wirme in Kraft-Wirme-
Kopplung darstellt. Im Jahr 2012 deckten
KWK-Prozesse zusammengenommen fast
41 % ihres Brennstoffbedarfs mit Erdgas.
Feste fossile Brennstoffe, wie z. B. Stein-
oder Braunkohle verlieren im Zeitverlauf
an Bedeutung. In der Zeit von 2003 bis
2012 verringerte sich der Anteil fester fos-
siler Brennstoffe am gesamten Energieein-
satz der KWK um 19,9 %-Punkte auf einen
Marktanteil von 21,7 %. Erneuerbare Ener-
giequellen gewinnen in der Kraft-Warme-
Kopplung kontinuierlich an Bedeutung. Im
Jahr 2003 wurden 82,4 PJ an erneuerbaren
Energietragern eingesetzt; 2012 waren es
bereits 396,5 PJ, dies entspricht einem An-
teil von gut 26 % (vgl. Tab. 4).

Bewertungsprobleme

Das Energiebilanzkonzept sieht vor, Brenn-
stoffe, die im KWK-Prozess zur Erzeugung
von (Nah)Wéarme fiir den Eigenverbrauch in
Sektoren des Endverbrauchs dienen, direkt
mit ihrem Brennstoffaufwand im Endener-
gieverbrauch auszuweisen. Betroffen von
dieser Regelung ist in erster Linie die KWK-
Warmeerzeugung, die nicht tiber Fernwar-
menetze an Endkunden geliefert wird.

Die Warmeerzeugung der Mikro-KWK-Anla-
gen wird i. d. R. in Nahwarmesystemen zur
Beheizung von Wohn- und Gewerberaumen
eingesetzt und nicht an Dritte verkauft.
Ahnliches gilt fiir die Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen der Industrie (z. B. Chemie-
oder Papierindustrie u. a.), die in Abhén-
gigkeit der Warmenachfrage des jeweiligen
Produktionsprozesses, hauptsachlich zur
Eigenversorgung mit Warme und Dampf,
betrieben werden [7].

Um die Brennstoffmengen, die mit dem Be-
trieb von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
verbunden sind, einzelnen Bereichen in
der Energiebilanz zuordnen zu konnen, ist
eine Aufteilung des gesamten Brennstoff-
einsatzes auf die Kuppelprodukte Strom
und Warme (Kilte wird in der Energiebi-
lanz nicht gesondert erfasst) erforderlich.
Dazu existieren zahlreiche Verfahren der
Brennstoffaufteilung. Die Entscheidung fiir
ein konkretes Verfahren fithrt im Rahmen
der Energiebilanzierung zu unterschiedli-
chen Ergebnissen. Die AG-Energiebilanzen
hat nach intensiver Abstimmung mit ihren
Mitgliedern und betroffenen Verbanden der
Energiewirtschaft beschlossen, ab dem Be-
richtsjahr 2003 die sog. ,finnische* Metho-
de zu nutzen [8].

Die ,finnische* Methode zahlt zur Grup-
pe der exergetischen Verfahren, d. h. der
Brennstoffbedarf fiir die Kuppelprodukte
Strom und Warme wird kalorisch gewich-
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Tab. 3: Bilanz der Kraftwarme-Kopplung insgesamt, 2003 bis 2012

ENERGIEEFFIZIENZ

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
KWK-Stromerzeugung (netto) in TWh
Steinkohle 19,8 18,9 15,7 14,2 12,8 13,1 13,3 18,8 13,9 13,6
Braunkohle 4,8 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,3 5,4 5,4 5,7
Mineraldlprodukte 4,3 3,9 3,9 3,7 3,7 3,1 2,8 2,6 2,2 2,6
Gase 42,5 44,6 47,3 52,5 51,9 54,3 51,6 55,0 53,6 52,9
erneuerbare Energien 4,3 5,4 6,8 9,2 11,3 14,8 18,5 21,0 23,2 28,4
sonstige Energietrager 2,6 2,5 2,8 3,0 3,1 2,7 2,7 3,1 3,0 3,2
Summe 78,3 80,4 81,5 87,7 87,9 93,1 94,3 102,5 101,4 106,5
KWK-Warmeerzeugung (netto) in TWh
Steinkohle 44,7 43,3 40,3 38,2 35,0 36,1 34,4 37,4 33,5 33,1
Braunkohle 15,8 16,6 16,4 16,7 16,2 16,6 18,2 17,4 17,7 18,4
Mineral6lprodukte 13,3 12,8 12,2 12,7 11,8 10,2 10,1 10,2 8,6 11,4
Gase 84,9 87,7 90,4 92,2 90,7 91,6 88,2 93,3 88,2 87,1
erneuerbare Energien 11,2 15,3 18,7 21,3 24,3 29,7 34,9 41,6 43,8 50,5
sonstige Energietrager 11,4 10,1 10,3 10,6 11,1 11,0 11,6 13,0 12,6 13,6
Summe 181,3 185,6 188,2 191,6 189,2 195,2 197,5 212,9 204,5 214,0
Brennstoffeinsatz zur KWK-Strom- und Warmeerzeugung in P)

Steinkohle 316,6 305,1 262,7 238,1 211,1 224,7 222,3 241,5 217,8 215,6
Braunkohle 92,0 98,9 101,2 98,5 97,1 100,3 107,7 105,9 106,7 111,7
Mineral6lprodukte 74,6 76,0 74,6 75,2 69,3 66,1 64,5 62,8 56,5 63,2
Gase 564,7 612,4 620,0 655,2 641,4 659,0 641,0 674,5 652,5 628,8
erneuerbare Energien 82,4 113,4 140,1 174,2 199,1 2440 273,6 318,9 339,6 396,5
sonstige Energietrager 65,7 56,8 66,7 63,9 74,2 73,7 80,1 91,6 86,2 92,4
Summe 1196,0 12625 12653 1305,1 12923 13679 1389,2 14953 1459,3 1508,1

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Destatis, Oko-Institut

tet. Zur ,finnischen“ Methode existieren in-
nerhalb der Gruppe kalorischer Verfahren
alternative Aufteilungsmethoden wie z. B.
die Strom- oder Wéarmerestwertmethode
sowie die IEA-Methode. Ein Ansatz, der
die thermodynamischen Verluste (Strom-
verlust) bei der gekoppelten Erzeugung
von Strom und Wiarme bei der Aufteilung
der Brennstoffenergie zugrunde legt, ist

die sog. ,Dresdner“-Methode. Je nach Fra-
gestellung weist jedes Aufteilungsverfah-
ren spezifische Vor- und Nachteile auf [8].
Hervorzuheben ist in diesem Kontext, dass
weder der gesamte Brennstoffeinsatz noch
der Gesamtnutzungsgrad des Kraft-Warme-
Kopplungsprozesses von der Wahl einer
spezifischen Aufteilungsmethode tangiert
werden.

Die Aufteilung der Brennstoffeinsitze auf
die Strom- und Wiarmeerzeugung in KWK-
Anlagen nach der ,finnischen“ Methode ist
in Tab. 4 dargestellt. Somit wurden im Jahr
2012 725,5 P] zur KWK-Stromerzeugung
und 782,6 PJ] zur Wéarmeerzeugung einge-
setzt, wobei sich die Brennstoffeinsatze zur
Wirmeerzeugung in der Industrie sowie
der Mikro-KWK komplett im Endenergie-

Tab. 4: Brennstoffeinsatze zur Strom- und Warmeerzeugung in KWK, 2003 bis 2012, in PJ

Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung

darunter Allgemeine Versorgung

darunter Industrie

darunter Mikro-KWK

Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung

darunter Allgemeine Versorgung

darunter Industrie

darunter Mikro-KWK

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
557,1 573,0 571,2 604,5 603,1 644,7 655,4 707,4 701,0 725,5
356,4 366,8 358,7 360,1 344,6 363,0 348,1 369,2 357,5 357,2
168,8 168,7 171,3 187,6 189,9 188,2 196,4 211,6 201,4 192,3

31,9 37,6 41,3 56,9 68,6 93,5 110,9 126,6 142,0 176,0
638,9 689,5 694,1 700,5 689,2 723,2 733,8 787,8 758,3 782,6
340,6 359,2 362,1 357,3 335,3 350,1 345,3 366,3 342,2 352,8
269,4 292,8 291,3 292,5 297,3 298,2 305,7 321,4 309,8 300,2

28,9 37,4 40,7 50,7 56,5 74,8 82,7 100,2 106,3 129,6

Quelle: Eigene Berechnungen EEFA und ZSW nach Destatis, Oko-Institut
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verbrauch der Energiebilanz wiederfinden
missen.

Im Vergleich zur ,finnischen“ Methode
schliige sich ein Ubergang auf die Strom-
restwertmethode in einer Erhohung des
Endenergieverbrauchs nieder, da der Vorteil
der gekoppelten Erzeugung bei dieser Zu-
rechnungsvariante vollstandig der gekop-
pelten Stromerzeugung zugeordnet wird.
Umgekehrt wire bei Anwendung der War-
merestmethode eine Erhohung des Brenn-
stoffeinsatzes fiir die Erzeugung des KWK-
Stroms, der in der Umwandlungsbilanz
erfasst wird, die unausweichliche Folge, da
die energetischen Vorteile des KWK-Prozes-
ses der Warme zugeschlagen werden.

KWK-Quote in
Deutschland bei 18 %

Die Berechnungen lassen erkennen, dass die
Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung
- unter Einbeziehung von Klein- und Kleinst-
anlagen (BHKW und Mikro-KWK) bis zum
Jahr 2012 auf 106,5 TWh (netto) angestiegen
ist. Im Ergebnis steuerte die Stromerzeu-
gung aus Kraft-Warme-Kopplung mehr als
113 TWh (brutto) zur gesamten Bruttostrom-
erzeugung in Hohe von 629,8 TWh bei. Da-
mit entsprach der Anteil des in Kraft-Warme-
Kopplung erzeugten elektrischen Stroms an
der gesamten Stromerzeugung 18,0 % [10].
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Gegeniiber 2003 hat sich der KWK-Anteil an
der Stromerzeugung (etwa 13,8 %) damit um
reichlich vier Prozentpunkte erhoht. Ursach-
lich fiir diese Entwicklung waren einerseits
der beschleunigte Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung, andererseits technische sowie
organisatorische OptimierungsmaBnahmen
zur Erhéhung der Stromkennziffer. Wah-
rend die Stromkennziffer in allen drei Seg-
menten der Kraft-Warme-Kopplung gering-
fiigig erhoht wurde, konzentrierte sich der
Ausbau auf kleine Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen, die mit erneuerbaren Energien be-
feuert werden. Allein die Stromerzeugung
(netto) kleiner und kleinster KWK-Anlagen
erhohte sich gegeniiber 2003 um 22,6 TWh.
Zum Vergleich: die KWK-Stromerzeugung
der Industrie stieg im gleichen Zeitraum um
4,8 TWh, die der allgemeinen Versorgung
um weniger als 1 TWh.
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