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Einflhrung

In der menschlichen Gesdlschaft werden tagtéglich bedeutende, aus Naturressourcen
sammende Mengen fossler Priméarenergietréger (wie Stein- und Braunkohlen sowie Erddl und
Erdgas) in vidfdtige Umwandlungs- und Anwendungsprozesse eingesetzt, um letztendlich
Nutzenergien (wie Elektrizitét und Wérme) zu liefern. Dabe anfdlende Energie (Abfdlenergie
z. B. in Foom von Abwame) und Abfdldoffe (beispidswese CO, und andere
Verbrennungsgase) muss die Natur wieder zurticknehmen.

Nach naturwissenschaftlichen Gesetzen der Erhdtung von Materie und Energie gehen weder
Stoffe noch Energie verloren. Allerdings kommt es zu ihrer (rdativen) Entwertung (z B.
hingchtlich der Temperatur). Die In- und Outputs der Prozesse bleiben der Quantitét nach
gleich; ihre Qualitét verandert sich aber.

Diesr Umdgtand wird in der Wirtschaftspraxis und in der ,klassschen” Energiewirtschaft
wetgehend ignoriet. Die Waertungen/Beurtelung/Einschédizungen  von  Energiesystemen
(genauer: technischen Systemen unter Nutzung von Energie) lassen in der Regd die quditativen
Aspekte der Energieformen und ihrer Zusténde aulRer acht. Das gegenwartige Interesse
konzentriert Sch auf die Messung und Bewertung von Verbrauchsmengen an Energie.

Diesen Mangd zu Uberwinden — das igt das Zid entropischer Betrachtungen von Energe-
[Technologiesystemen, im Folgenden kurz Entropiewirtschaft genannt. Dem liegt ene
naturwissenschaftliche Gesetzmaldgkeit (11. Hauptsatz der Thermodynamik) zugrunde, wonach
sch be Prozessen in Folge von Nichtumkehrbarkeiten der Entropiegehat veréndert
(beispidsweise die Temperaturdifferenz zur Umgebungstemperatur).

Wie der folgende Beitrag zeigt, scheint die Entropie — gegentiber der Energiewirtschaft fir eine
umwetvertrégliche (nachhdtige) Bewertung von Systemen aussagefahiger zu sein. Dabe wird
nicht verkannt, dass fir die praktische Umsetzung der entropieoriertierten Konzeption (inkl.
exergetischer Betrachtungen ds ene Anndherung) noch erhebliche Aufgaben zu 16sen Snd,
nicht zuletzt aus 6konomischer Sicht.

Zur ©konomischen Dimenson und zu den dkonomischen Rahmenbedingungen mit ihrer
Begtimmtheit und Beanflussbarkeit werden nachstehend Grundlagen, empirische
Untersuchungen und Schlussfolgerungen zur Diskusson gestdlt. Nach grundsdizlichen
Audfiihrungen stehen zwe praktische Bespide in den Mittepunkt: die Verwertung von
Abwérme und von Biomasse. Beide Energiesysteme weisen entropisch glingtige Eigenschaften
auf (bespidsweise ene gingige Ausnutzung der eingesetzten priméren Ressourcen und eine
gearinge pezifische CO,-Emisson), unterliegen aer in der 6konomischen Bewertung
unterschiedlichen Determinanten.
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1. Die Okonomieim Spannungsfeld von Nachhaltigkeit und
Entropie

Nach wie vor sind die Beretgelung, Umwandlung und Nutzung von Energie mit besonders
gravierenden Einflissen auf die natirliche Umwelt und Klima verbunden, trotz der erreichten
technisch-technologischen Fortschritte in diesen Prozessen. Vor diesem Hintergrund versteht
sch, dass Energiedrategien hauptsachlich daran zu messen sind, wie sSe zur nachhdtigen
Entwicklung (Sugtainable Development) beitragen. Mit anderen Worten: Empfehlenswert ist
jene Energiedtrategie, die gleichermaen okologischen und 6konomischen sowie soziden
Kriterien optimal gerecht wird. 1

Aufgrund der drohenden Gefahren fur die nattrliche Umwelt sind Experten seit Jahren daba,
gewissermaien  Okologisch vertrégliche Mindestanforderungen an  die  gesellschaftliche
Entwicklung abzuleiten. Es wird darauf orientiert, wetweit auch fur spétere Generationen eine
intakte natlrliche Umwelt zu schern. Dabel darf nicht verwundern, dass zu dieser komplexen
Zidgdlung verschiedene Auffassungen vertreten werden (vgl. Hauptkriterien und Prioritéten
nech Abbildung 1).

Fir die energietechnische und energiewirtscheftliche Praxis kann man den gegenwértigen
Erkenntnisstand zur Nachhatigkeit wie folgt erklaren: ,,Energie soll ausreichend und — nach
menschlichen Mal3stdben — langandauernd so bereitgestdlt werden, dass mogdichge dle
Menschen jetzt und in Zukunft die Chance auf ein menschenwrdiges Leben haben und in die
Wandlungsprozesse  nicht rickfihrbare Stoffe sollen so deponiert werden, dass die
L ebensgrundlagen der Menschheit jetzt und zukinftig nicht zerstort werden.“2

Auf die Energiefrage bezogen, geht esin erger Linie darum,

- den Abbau begrenzt vorhandener fossler Energievorréte Uber lange Zetraume zu
optimieren, die Verluse sukzessve weiter zu senken und inggesamt die Reichwelte der
Reserven/Ressourcen zu strecken,

- in dlen Vewendungsbereichen die Energie insgesamt, vor dlem knappe fossle
Energietréger so rationdl und sparsam wie moglich zu nutzen, Uberdl die energetischen
Wirkungsgrade und damit die Umweltvertréglichkeit zu verbessern.

1 Nachdem der Begriff Sustainable Development erstmals 1987 im Brundtland-Bericht der UNO in den
Mittelpunkt gestellt wurde, |6ste er in der Zwischenzeit verschiedene Konkretisierungen und Interpre-
tationen aus. Nunmehr scheint Ubereinstimmung darin zu bestehen, dass damit eine gleichrangig
umwelt-, wirtschafts- und sozialorientierte (durchhaltbare, nachhaltige) Entwicklung charakterisiert
werden soll. Nur dieses Gesamtinteresse, dieses Gleichgewicht zwischen den drei Saulen, kann weltweit
den Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen fir spétere Generationen sichern helfen. Vgl. PROGNOS
A G (Hrsg.): Nachhaltige Entwicklung im Energiesektor, Physica-Verlag, Heidelberg 1998, S. 55 ff.

2 EICHELBRONNER, M.; HENSSEN, H.: Kriterien fir die Bewertung zukiinftiger Energiesysteme, in: Brauch,
H. G. (Hrsg.): Energiepolitik. Springer Verlag, Berlin/Heidelberg, 1997, S. 468.
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- zunehmend regenerative, d. h. a priori weitgehend nachhdtige Energiequellen zu erschlief?en
und zu nutzen.

Abbildung 1:
Ubersicht tiber unterschiedliche Vorstellungen von Sustainable Development

Schwerpunkt Typische Definition Wichtige Vertreter
Erhaltung des Sustainable Development beschreibt eine gesell- Pearceet a., 1988
natlrlichen schaftliche Entwicklung unter der Bedingung nicht
Kapitalstocks negativer Veranderungen des natUrlichen Kapital- Stephan, 1990

stocks wie Boden und Bodenqualitét, Wasser- und

Wasserqualitét, Land- und Wasserbiomasse sowie Ayres, 1994

der Fahigkeit zur Regeneration und Assimilation

von Abfédlenin der jeweiligen Umwelt.
Erhaltung des Ein Leben innerhalb des Umweltraums, d h. der Sustainable Netherlands,
Umwetraums Menge an Energie, Rohstoffen, Wasser, landwirt- 1992

schaftlichen Flachen usw., die von der Menschheit
dauerhaft genutzt werden kann, ohne dabei die
Grundlagen zukiinftigen Lebens zu zerstoren

Wuppertal Institut, 1996

Intergenerative

Eine Entwicklung, die die Bedirfnisse der Gegen-

Pearce, 1987

Gerechtigkeit wart einlést, ohne die Fahigkeit der kiinftigen Gene-
rationen, ihre Bedilrfnisse zu erflllen, zu beein- Enquete-Kommission,
trachtigen. 1994; Brundtland-
Bericht, 1987
K onstanter Ein optimales Ressourcen- und Umweltmanagement Brundtland-Bericht,
oder steigender im Zeitablauf verlangt ein anhaltendes Wirtschafts- 1987; Barbier, 1989
Wohlstand wachstum unter der Bedingung, die Dienst und
Qualitét der natirlichen Ressourcen zu erhalten. Internationale
Handel skammer, 1991
Okologisch- Dauerhafte Entwicklung schliefdt ... eine umwelt- SRU, 1994
Okonomisch- gerechte, an der Tragekapazitst der okologischen
soziale Systeme ausgerichtete Koordination der ékonomi-
Vernetzung schen Prozesse ebenso ein, wie entsprechende sozi-

ale Ausgleichsprozesse zwischen den in ihrer Leis-
tungskraft immer weiter divergierenden Volkswirt-
schaften.

Durch diese Aufgabengtelung sowie die Art und Weise ihrer Umsetzung soll erreicht werden,
die Natur sowohl in ihrer Funktion as Ressourcenquelle wie auch as Emissionssenke/Abfall-
und Emissonsdepot dauerhaft zu erhdten.

Dass im Sinne des Dre-Saulen-Modells der 6kol ogisch 6konomisch-soziden Vernetzung in
den sch red vollziehenden energetischen Prozessen und gesdlschaftlichen Entwicklungen
sowohl Ubereingtimmungen as auch Widerspriiche auftreten konnen, versteht sich a priori.
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Wahrend langfrigig nicht auf den Ausgleich verzichtet werden darf, konnen/miissen kurz und
mittdfrigig Ungleichgewichte hingenommen werden. Insofern bedeutet die Bewertung von
Entwicklungsoptionen  energetischer  Prozesse  grundsiizlich ene mehrdimensonde
Optimierung mit durchaus unterschiedlichen Préferenzen in der Zait. Dem liegt zugrunde, dass
Okologisch relevante Zetrdume vid lager snd ds die fir die Wirtschaft und Politik
entscheidenden Etgppen. Dass darin bestimmte Gefahren begriindet sind, soll und darf freilich
nicht verschwiegen werden.

Von der Mehrdimensonditét ist auch die 6konomische Sichi/Bewertung nicht ausgenommen.
Wenngleich sch die Wirtschaftlichkelt immer wieder ds maligebliche Dimension herausstdlt —
auch im Ergebnis durchgefihrter higtorischer und soziologischer Untersuchungen — bildet se
letztendlich im Sinne der komplexen Bewertung nur enen Teil. Obwohl se mit den anderen
Bewertungsdimensionen eng verbunden i, wird se im Folgenden — aus methodol ogischen
Griinden — gesondert behandelt.

Langfrisig konnen nur solche 6konomischen Rahmenbedingungen, Bewertungen und
Entscheidungen nachhdtig wirken, die die Natur in ihrer Funktion as Energieressource/
-quelle und zugleich ds Emissonssenke/Abfdl- und Emissionsdepot dauerhaft erhdten helfen.
Das verlangt, die natlrlichen Ressourcen mehr ds Bestandsgrole in die wirtschaftlichen
Betrachtungen einzubeziehen, bspw. mit Grenzwerten fir unbedingt zu erhdtende
Mindestvorréee und maximale Schadgtoffkonzentrationen. Bisher stehen der laufende
Energieverbrauch sowie die rdaive Reduzierung von Emissonen, d. h. ene Huss
/Stromgréfie im Mittel punkt des Interesses.

Besonders deutlich zeigt sSch der gegenwértige Mangel darin, dass die Faktor- und
Glterpreise — ds die hauptsichlichen Marktingtrumente der wirtschaftlichen Entwicklung — nur
unzureichend die Spezifik natirlicher Ressourcen in ihrem Bestand (ds Vermogensquelle)
widerspiegeln. Das betrifft vornehmlich die Begrenzung fossler (nicht erneuerbarer)
Energietrager sowie die sukzessve Verschlechterung der Umweltquditét (des Umweltniveaus)
durch laufende Emissionen, fals die Selbsiregeneration der Natur nicht ausreicht.

Abgesehen von ergten (begrenzten) theoretischen Ansétzen fehlt es bel der Problemlsung an
wissenschaftlichem Vorlauf. Zu den Ansdtzen zahlt insbesondere der Vorschlag, aus den
Renten/Profiten des laufenden Ressourcenadbbaus fur spéter einen Kapitalstock zu
akkumulieren, um dadurch der wachsumshemmenden und kostensteigernden Wirkung
abnehmender Naturgunst bzw. der Erschopfung vorzubeugen. Vermutlich kénnten dadurch
sodteren Generaionen anndhernd gleichwertige Lebensbedingungen erhdten  werden.
Unterstelt wird dabei, dass das angesammete Kapital bzw. Humarkapita einen solchen
technischen Fortschritt unterstiitzt, der ressourcensparende Nutzungen in breitem Umfang
ermoglicht. Es wird aso davon ausgegangen, dass nicht erneuerbare Energien durch
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reproduzierbares Human und Sechkepitd Stark subdtituierbar sind.2  Inwiewet die
Subgtitutionsdladtizitée und die notwendige Grofe des Kapitastocks in der reden
Wedtwirtschaft tatsachlich gesichert and, konnte empirisch alerdings noch nicht belegt werden.

Aus der Sicht der Entropiewirtschaft scheint die Betonung von Bestandsgrofen an
Energieressourcen und an Umwetquditét ebenfalls notwendig. So hélt Nicolas Georgescu
Roegen, der ds Wissenschaftler die Gesetze der Thermodynamik auf 6konomische
Problemstdlungen zu Ubertragen versucht, in der gesamten Wirkungskette — von der
soarsamen Energiegewinnung bis zur Energienutzung — die Orientierung auf entropiearme
(niedrigentropische) Zustande fir unverzichtbar.# Nach seiner ,, Biodkonomik® macht gerade
die Begrenzung der Entropie und damit der Sysemunordnung das Zid langfristiger
Energiepalitik und -wirtschaft aus. Er betrachtet nicht die relative Kngppheit der Energie (im
Verhdtnis zur Nachfrage), sondern den absoluten Zuwachs an Entropie ds die grundlegende
Gefahr. Nach sainer Auffassung hat deshdb die konsequente Eingparung/Subgtitution an
Energie die oberste Prioritét.

Um das gezidt durchzusetzen, fordet er (benahe ausschlieldich) daetliche Eingriffe.
Gegenuiber den direkten Wirkungen des Preissystems it er skeptisch.®> Damit unterschétzt er
nicht nur die Maktpreise in ihrer dominierenden umfassenden Koordinierungsfunktion,
sondern zugleich auch die Vortele, die eine dezentrde Entscheidung vor Ort innerhab
vorgegebener  Rahmenbedingungen mit  sch  bringen kann.6 Deshdb dehen  die
Lésungsvorschlage von Georgescu-Roegen in Abstand zur modernen Okonomie, die
weitgehend neoklassscher Art ist. Letztere geht davon aus, dass innerhdb der
»Makrosteuerung” (vorgegebener Rahmenbedingungen) der dezentrae Preismechanismus die
effiziente Ressourcennutzung am ehesten gewdhrleisten kann.,

Fir die Markttellnehmer kommt eine Entscheidung Uber die rdlaive Vortelhaftigkelt des einen
oder anderen Energiesysems ohne okonomische Kategorien nicht aus. Sdbst ene
thermodynamische Bewertung im Sinne von Georgescu-Roegen geniigt fur die Wirtschaft
nicht, wie letzterer immer wieder betont.” Zweifdlos bestzt Se den Vorzug gegentiber der
reinen energetischen Analyse, dass se durch die Einbeziehung des Entropiegehdts die
unterschiedliche Qudlitét in den Energie- und Stofffllissen bertickschtigt. Dennoch erlauben

3 Dieser Sachverhalt wird meist als ,Hartwick-Regel* bezeichnet. Er wird auch zunehmend as
L6sungsweg verringerter Umweltqualitét — im Sinne der Bestandsgrolie — benutzt. Vgl. HARTWICK, J.:
Intergenerational Equity and the Investing of Rents from Exhaustible Ressources, American Economic
Review, 66 (1977), S. 972-974.

4 Vgl. GEORGESCU-ROEGEN, N.: The Entropy Law and the Economic Process, Harvard University Press,
Cambridge 1971.

5 Vgl. GEORGESCU-ROEGEN, N.: Energy and Economic Myths, Pergamon-Press, Frankfurt 1976, S. 10.

6 Vgl. SOLLNER, F.: Thermodynamik und Umweltdkonomie, Physica-Verlag, Heidelberg 1996, S. 185.

7 Vgl. GEORGESCU-ROEGEN, N.: Energy Analysis and Economic Valuation, Southern Economic Journal,
Vol. 45, No. 4 (1979), S. 1040 ff.
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sowohl prinzipidle (theoretische) Erwagungen ds auch praktische Umsetzungsschwierigkeiten
gegenwartig noch keine umfassende Anwendung.

Theoretisch misste von weniggtens funf Einflussfaktoren ausgegangen werden: Inputsaitig
muissten sowohl die entropiearme (niedrigentropische) Energie ds auch die entropiearmen
Stoffe und outputsaitig zum ersen der recycdbare Abfal, zum zweten die entwertete
(disspierte) Energie und zum dritten die entwerteten Stoffe getrennt erfasst und bewertet
werden.8

Solange diese Grundfrage wissenschaftlich noch nicht ausreichend gekléart igt, sind weitere
Forschungen und Diskussionen Uber die Anwendbarkelt der thermodynamischen Bewertung
nach Georgesci-Roegen  unverzichtbar, abgesshen vom hohen  Arbetsaufwand der
praktischen Entropiebestimmung. Zugleich bedarf es weiterer Forschungen dartiber, ob und
wie das ,Entropie-Lethild’ (der thermodynamischen Andyse) in der (vorherrschenden)
Okonomischen Bewertung beriicks chtigt werden kdnnte.

Zusammenfassend lasst Sch daher sagen:

Bei irreversblen Prozessen in offenen Systemen, wie es nun einmd die Volkswirtschaft i,
kann der Entropiexport grundsétzlich nicht verhindert werden.

Allerdings |&sst Sch das Mal3 der Entropieerhdhung durch eine intensive sparsame Nutzung
der Energie einschlieldich der verschiedenen Moglichkeiten zur Abfallenergieverwendung,
begrenzen.

Wie weit nun diese Entwicklungssirategie tatséchlich praktisch umgesetzt wird, héngt nicht
zuletzt von den o©konomischen Interessen der Marktekteure und von den Se
beainflussenden 6konomischen Rahmenbedingungen ab.

Innerhadb der Rahmenbedingungen nimmt das Preissystem eine zentrde Stellung en. Im
Snne ener entropieorientierten Energiewirtschaft sollte es zumindest zwei Anforderungen
gerecht werden:

- Erdens sollte die Primérenergie vergleichseise (gegentiber anderen Produktions- und
Konsumtionsfaktoren) nicht unterbewertet sein. Erfalrungsgemdd initiiet erst eine
teuere Energie die weitere Ausnutzung vorhandener Energiepotentide, baspidsweiseim
Rahmen geschlossener Stoffkreidaufe.

- Zweltens konnte ein weiterer Beitrag darin bestehen, die wegen der Verluste in den
Energieberaitstdlungs-, Umwandiungs- und Nutzungsketten angteigende Entropiedichte
im Bewertungs-/Preissystem zu berlicksichtigen, zumd die Entropievermehrung in erster

8 Vgl. MESSNER, F.: Nachhaltiges Wirtschaften mit nicht-erneuerbaren Ressourcen, Européischer Verlag
der Wissenschaften, Frankfurt/M. 1999, S. 220.
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Linie aus der energetisch verursachten Stofffresetzung (z. B. von CO,-und SO,-
Emissonen) resultiert. Daba  kann ,berlickschtigen” bedeuten, mdglichst die
Pregeationen (die sog. rdaiven Preise) zwischen den mehr oder minder
subgtituierbaren Energietrdgern und Energieformen in ene, wie auch immer geartete
Abhéngigkeit von der unterschiedlichen Entropiedichte zu bringen. Dem (absoluten)
Preisniveau sollten nach wie vor die Kosten- sowie Angebots-/Nachfrageverhdtnisse

zugrunde liegen.

Dass sch dieser Vorschlag nur schwer und nur ndherungsweise in die Praxis umsetzen 18s<,
macht ein Blick auf bisherige Versuche deutlich. So resimiert z. B. Alfred Vol3, dass aus den
thermodynamischen ,,Hauptséizen eine Bewertungsgrole, eine neue Malizahl bisher nicht
abgeleitet werden konnte, die es uns erlauben wirde, die verschiedenen Energiesysteme. ... in
eine Rangfolge einzuordnen ... .9

Das Entropieniveau zu besimmen scheint gegenwartig nur fir ausgewéhite energetische
Prozesse vom Aufwand her vertretbar zu sein. Damit scheidet aber — wenigstens zunéchst —
der Entropieexport as generdller Bewertungsaspekt konkurrierender Energiesysteme aus.10
Eine veglechende Bewetung muss a priori zugleich dle Entwicklungsoptionen zum
Gegenstand haben.

2. DieAnnaherung der realen (kurzfristigen) Okonomie an
langfristige Ziele

Bisherige Vesuche der Entropiebestimmung flhren zur Erkenntnis, dass in erdter
Approximation jene Energiesyseme vergleichsweise wenig Entropiezuwachs aufweisen, die
Uber enen hohen Ausnutzungsgrad der eingesetzten Primérenergietrager und Uber geringe
Soffemissonen  verfigen. Mit anderen Worten: Aus der Scht ene  kinftigen
Entropiewirtschaft wirde es zundchgt hilfreich sein, wenn das (entropieoriertierte)
Bewertungs- und Pressysem umfassend sowohl die Primé&renergietréger ds auch die
Emissonen reflektiert. Allein die Berlickschtigung von Emissondntendtéten wae en
wesentlicher Schritt in die richtige Richtung.

In erster Linie (neben Steuer- und Finanzhilfen) bedeutet das, auch mdglichg dle externen
Kostert und Nutzenskomponenten bel der Beraitstelung, Umwandlung und Nutzung von
Energie e@nzubeziehen. Neben den bisher in den betriebswirtschaftlich erfassten direkten

9 vgl. VOR A.: Leitbilder und Wege einer umwelt- und klimavertraglichen Energieversorgung, in: Brauch,
H. G. (Hrsg.): Energiepolitik, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg 1997, S. 67.

10 Das bedeutet jedoch nicht, die Begrenzung der Entropiezunahme als ein Kriterium der Nachhaltigkeit zu
ignorieren. Aus langfristiger Sicht ist nur zu unterstiitzen, wenn sie als neunte der ,,zehn Manage-
mentregeln fir zukunftsfahiges Wirtschaften* genannt wird: ,, Die Entropiezunahme muss im ausgegli-
chenen Verhdltnis zur Syntropiebildung (d. h. zum Aufbau nutzbarer Energiebestdnde durch die Son-
nenenergie — M. W.) stehen”, zusammengestellt von K. O. Bastenhorst, Carl-von-Ossietzky-Universitét
Oldenburg, in: Umwelt, Wegweiser Agenda 21, hrsg. von IHK Halle-Dessau, 1999, S. 35.

10
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Kogen, kommt es dso auch auf die dort noch nicht erfassten, bisher von der Gesdllschaft
dlgemein getragenen an.11

Die moglichs umfassende Einbeziehung von Externditéen in das Okonomische Bewer-
tungssystem tragt zugleich dazu bei, die resle Okonomie mit ihrer vorwiegend kurZristigen und
mehr oder weniger nur betriebswirtschaftlichen Zidgelung schrittweise an langfristige
gesdIschaftliche Zid stellungen anzunédhern.

Dokumentieren doch die vorhandenen, okologisch bedingten externen Kosten der Ener-
gieberaitstdlung und -nutzung, dass die gegenwértigen Kosten und Preise um Langfristaspekte
(wie die Begrenzung fossler Energievorréte sowie die Umwet- und Klimaschaden) erganzt
werden miissen. Thre schrittweise Interndisierung — in den verschiedensten Formen und mittels
der verschiedenen Instrumente — erscheint daher unerldsdich.12 Zunehmend fordert selbst die
wirtschaftswissenscheftliche Theorie hierfir ene Intervention in den Marktautomatismus.13
Offentliche Gitter wie die Umwelt verlangen einfach staetliche Regulierungen.

Wie bisherige Untersuchungen zeigen, stehen der reden, kurzfristig orientierten Okonomieen
breites Spektrum von Mdglichkeiten zur Interndiserung und Intervention zur Verfligung. 1hre
Auswahl und Nutzung héngen von mehreren Faktoren ab, namentlich von der
wirtschaftspolitischen Grundpostion, von der vorhandenen Wirtschaftlichkeitsgrenze unter den
konkreten Markt- und Wettbewerbsbedingungen sowie von dem Grad der Identifizierung und
Monetariserung der Externditéten. Es versteht sich, dass marktkonforme algemengtitige
Ingrumente (wie beispidsweise ene durchgdngige Energiebesteuerung im Rahmen der
Okosteuer oder handelbare Zertifikate fir Schadgtoffemissionen) vor rein administrativen
sezidlen Eingriffen (wie bespidsvese Einsatzz und Verwendungsverbote bestimmter
Energietrager) den Vorzug haben sollten.

Letztendlich geht es darum, beim Vergleich konkurrierender energetischer Systeme die
direkten (einsaitig marktorientierten) Preiswirkungen zusétzlich indirekt (durch externe Kosten,
Subventionen, Steuer- und Finanzhilfen etc.) zu erhdhen bzw. zu korrigieren. Das Zid ig es,
solche Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu ermdglichen, die verzerrungsrel nicht nur dem
betrieblichen, sondern auch dem gesamtwirtschaftlichen Kosten-NutzenVerhdtnis gerecht
werden.

11 vgl. WEISHEIMER, M.: Zur Bewertung energetischer Systeme unter Einschluss externer Kosten, in:
Fratzscher, W.; Stephan, K. (Hrsg.): Abfallenergieverwertung, Akademie-Verlag, Berlin 1995, S. 216-232.

12 vgl. aus der Vielzahl der Literatur insbesondere STREISSLER, E.: Das Problem der Internaisierung,
Schriften des Vereins fir Socialpolitik NF Band 224, Duncker & Humblot, Berlin 1993, S. 87 ff. sowie
FRIEDRICH, R.; KREWITT, W.: Externe Kosten der Stromerzeugung, Energiewirtschaftliche Tages-
fragen, 12/1998, S. 789-7%4.

13 vgl. FRITSCH, M., WEIN, T.; BAVERS, H. J.: Marktversagen und Wirtschaftspolitik, Verlag Franz Vahlen,
2. Auflage, Miinchen 1996.
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3.  Zum Zusammenhang von Bewertung und Rahmenbedingungen

Zweifdlos besteht das originére Anliegen der Bewertung darin, bel den Akteuren des Marktes
— ba den Investoren, Verbrauchern und Vermittlern — ein 6konomisches Interesse an
Energieainsparungen bzw. -subdtitutionen zu initiieren. In erger Linie verlangt das, die
Wirtschaftlichkeit zu begriinden.

Es kommt darauf an, fir jeden Prozess die konkrete Nutzen-Kosten-Rdation herauszu-
arbeiten.4 Der zu e'wartende Nutzen muss im Entscheidungs- und Verantwortungsbereich
des jeweiligen Akteurs die Kosten/Aufwendungen Ubersteigen.

Als grundlegendes Ingrument dient hierfir die Gegenliberstellung von Kosten und Erlésen
vergleichbarer konkurrierender Losungen. Dem liegen die Marktprese fur Anlagen,
Brenngtoffe, Energie etc. zugrunde. Letztere schlief?en Unscherheiten und Ungenauigkeiten
en, 0 beziglich der kinftigen Marktentwicklung (sog. Preisisken) und der nicht
vollgdndigen Widerspiegdung dler postiven und negativen Konsequenzen (d. h. sog.
Externditéten).

Mithin wird die Wirtschaftlichkeit sowohl durch ein Mal3 an Bestimmtheit a's auch durch einen
gewissen Toleranz-/Spielraum charakterisert. Dabel zeigt Sch, dass se nicht nur von
prozessinternen Parametern abhangt, wie bspw. Versorgungszuverlassgkeit, Wirkungsgrad,
Hohe und Struktur der Investitionen sowie der laufenden Betriebskosten. Einfluss nehmen
aullerdem aul3ere Rahmenbedingungen, vor dlem die makro- und mikrodkonomischen (vgl.
Abbildung 2). Die 6konomischen Rahmenbedingungen reflektieren

edens, inwiewelt der Markt anhand der Anlagen-, Brenngoff- und Energiepreise die
Qudité und Quantitét einzelner Prozessparameter gegenwaértig honoriert sowie

zweitens, wo die Gesdlschaft bzw. der Staat aus langerfristigen bzw. Ubergeordneten
Erwégungen wegen des Marktversagens bewusst zuséizliche Anreize und Orientierungen
fur die Markttellnehmer bietet.

14 Praktisch | &sst sich selbst diese Aufgabe nicht véllig iberzeugend |6sen, wie folgende Beispiele zeigen:
So miissten die meist verwendeten statischen durch dynamische V ergleichsrechnungen ersetzt werden,
um Kosten und Erlése in verschiedenen Zeitraumen durch Zinseszins vergleichbar zu machen. So
mussten die Fixkosten auf die gesamte Ist-Nutzungsdauer und nicht nur auf die Zeit nach dem Ein-
kommensteuerrecht bezogen werden. So missten konsequent alle anrechenbaren Steuerverglinstigun-
gen as Nutzensbestandteile beriicksichtigt werden. Vgl. hierzu STROBEL, H.. Rationelle Energie-
nutzung, in: Okonomische Energienutzung, hrsg. von W. Pfaffenberger und H. Strobel, R. Oldenbourg
Verlag, 1999, Miinchen, S. 13 ff.
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Abbildung 2:
Randbedingungen fir Bewertungen

algemein makro- -
6konomische handelbare Zertifikate Ordnungsrecht

okonomische Anreize

- Verteuerung belastender
Alternativen (allg./spez.

- ethische Leitbilder

Steuern/ Abgaben) S
— Randbedingungen —— e sbjektive

- Verbilligung entlastender gung Praferenzen

Alternativen (Finanzhilfen/ . .

- sonstige, wie

Steuervergiinstigungen) Informationsdefizite,

Selbstverpflichtungen

Als Ubergeordnete Interessen kommen neben der bereits erléuterten Nachhdtigkeit ins-
besondere makrookonomische Effekte in Frage Die Beebung ener dabilen Wirt-
schaftsentwicklung und eines Arbeitsmarktes mit dem Erhdt und der Schaffung von moglichst
vielen Arbeitsplétizen sowie die Sicherung der Innovationsdynamik, Wettbewerbsfahigkeit und
der Exportentwicklung. Diese Schwerpunkte machen zugleich deutlich, in welcher Richtung
makrodkonomische Rahmenbedingungen vom Staat zu beeinflussen bzw. auszugestdten sind.
Mikrookonomisch scheint die Sicherung ener leistungsféhigen Infrastruktur, bspw. in Form
der verschiedenen Energienetze, eine mal3gebliche Rahmenbedingung fir die Energiewirtschaft
zZusEn.

Mit der bewussten Ausgestaltung diessr Rahmenbedingungen wird bezweckt, das 6ko-
nomische Interesse der Marktakteure (Unternehmen, dffentliche Einrichtungen und private
Haushdte) in der einen oder anderen Richtung entweder zu unterstiitzen/forcieren oder zu
mindern/verzogern. Dementsprechend sind die Anreize auf Verteuerungen oder Verbilligungen
ausgerichtet. Insofern korrigieren die staetlich gesetzten Rahmenbedingungen den sich auf dem
Markt spontan heraushildenden Preismechanismus. Im Grunde genommen bilden die
gegebenen  Maktprese eementare  Rahmenbedingungen. Sie  dricken oOkonomische
Knappheiten  (Angebots-Nachfrage-Verhdtnisse) aus.  Angeschts  vorhandener
Marktunvollkommenheiten  (wie unvollsténdiger Wettbewerb und  unberticksichtigte
Externditéten) missen dlerdings im Einzdfdl die Marktpreise korrigiert werden. Das erfolgt
indirekt — durch staatliche Eingriffe (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3:
Zusammenhang von Bewertung und Rahmenbedingungen

Bewertungsziel:

initiiert 6konomisches I nteresse

l

zeigt Wirtschaftlichkeit

l

begrindet Nutzen-K osten-Relation

in Abhangigkeit von:

prozessinternen Einflussfaktoren aulReren Rahmenbedingungen
Widerspiegelung in Kosten z B. makro- und mikrotkonomische
und Preisen Regelungen
Marktmechanismus Korrektur des Marktes

!

beeinflussbaren (direkten und indirekten) Wirkungen der Preise

Angeschts des verglechswvese niedrigen Presniveaus fir Energie werden vidfach
gesamtgesdllschaftlich erwiinschte und 6kologisch notwendige Entwicklungen nur dank dieser
Eingriffe ereicht. Insbesondere die Energiesingparung und der Ubergang zu modernen
Versorgungsstrukturen erweisen sich oftmas dadurch in betriebswirtschaftlichen Kenngrofzen
ds wirtschaftlich. Ohne diese Unterdlitzung haben volkswirtscheftlich effiziente, aber
betriebswirtschaftlich scheinbar nicht lohnende Prozesse keine Chance, sich unter den
gegenwartigen Preis- und Wettbewerbsbedingungen auf dem Markt zu etablieren und sich
dort zu entwickeln. Zu den daetlichen Eingriffen zéhlen hauptsachlich die FUE- sowie die
Wirtschaftdorderung  verschiedener  Art und die Besteuerung von  unerwinschten
Versorgungsdternativen. Fir Prozesse an der Grenze der Wirtschaftlichkeit und fur
kapitaschwache Klein- und Mittel betriebe spielen dartber hinaus auch Unterstiitzungen in der
Finanzierung eine bemerkenswerte Ralle.

Wird nun nach den zu ewatenden spezidlen Wirkungen vorhandener ©konomischer
Rahmenbedingungen oder umgekehrt nach der Beeinflussbarkeit der Rahmenbedingungen
2wecks Erreichung bestimmter Wirkungen gefragt, so snd zumindest erst einma folgende zwel
Abhéngigkeiten der 6konomischen Dimension hervorzuheben:
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*  Einersats ig entscheidend, wie ds Ausgangspunkt die konkrete technisch-technologische
Losung ausfdlt, d. h. das konkrete energetische Konzept, und zwar fir die spezidlen
Nutzerbedingungen des konkreten Versorgungsbereichs. Im Sinne des Forschungsprojekts
kann das beispidsweise bedeuten, sch im landlichen Versorgungsraum mit dem Einsatz
vorhandener Biomasse und ihren spezifischen 6konomischen Verwertungsbedingungen zu
befassen. Im indudtridlen Balungszentrum kann vornehmlich die Nutzung von Abwéarme mit
ihren Verwertungsbedingungen interesseren, wahrend im Verwatungsba lungszentrum
dezentrde Warmebereitstdlungsverfahren vorrangig zu andyseren snd.

* Anderersaits dnd die Einflisse aus der konkreten juristischen Ausgestdtung der
okonomischen, energetischen, oOkologischen und anderen  Rahmenbedingungen zu
berlickgchtigen. Die juristischen Insrumente, wie bespidswvese ordnungsrechtliche
Vorgaben und Sanktionen zu bestimmten Umweterfordernissen, erscheinen zwar den
Marktakteuren ds ,, zwangsweise von aullen auferlegt”, kdnnen aber eine bemerkenswerte
Wirksamkeit erechen. Frawillige Sdbsverpflichtungen, die dlerdings ohne
Verbindlichket sind, kdnnten dartiber hinaus zunehmend Bedeutung erlangen, wie die
Industrieverbénde und -zweige im Rahmen des CO,- Reduktionsprogramms erkennen
lassen.

4. Zum Grundproblem der Wirtschaftlichkeit von Abfallenergien

Bevor nun im einzenen die Wirtschaftlichkeit beispiehaft fir die Abwame- und Biomasse-
Nutzung behanddt wird, soll zunéchst das Grundproblem (fir die Abfdlenergieverwertung
insgesamt) herausgearbeitet werden. Im Zusammenhang mit der thermodynamischen Andyse
bestent es dain, dass mangende Wirtschaftlichkeit von  technisch-technologischen
Waiterentwicklungen und Innovationen den grolden Tell des Entstehens und der
Nichtverwertung von Abfalenergien verschul det.

Dem liegt enersats die prinzipidle Subdituierbarkeit des Produktions- und Konsum-
tionsfaktors Energie durch energiesparende Technologien/Techniken zugrunde. Andererseits
diitzt Sch die Aussage darauf, dass in der Reditét hauptséchlich die Wirtschaftlichkelt — neben
eventudl nicht vorhandenem (anwendbaren) Know-how und der Finanzierung sowie anderen
nachgeordneten Griinden — diese Austauschbarkeit begrenzt. Deshalb wird in der Okonomie
vereinfacht von der Subdtituierbarkeit der Energie durch Kapita gesprochen. In der Praxis
efolgt das ed, wenn angesichts der rdativen Kapitaknapphet (gegeniber anderen
Verwertungsmaoglichkeiten) eine lohnende Verzinsung (sprich: Wirtschaftlichkeit) gesichert ist.

Die rede Subdtituierbarkeit exidtiert dlerdings erst aullerhalb der thermodynamisch bestimmten
Grenzen, d. h. erst jensaits der naturgesetzlich unvermeidbaren Energieverluste. Se betrifft
damit die sogenannten vermeidbaren Energieverluste, dso die Gberwindbaren Irreversibilitdten
aufgrund  besserer Vefdwren und technischer Anlagen. Der  hierba  auftretende
Energieverbrauch konnte grundsétzlich durch erhdhten Kapitaleinsatz gesenkt werden. Mit
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anderen Worten koénnte das thermodynamische Optimum, d. h. der naturgesetzlich bestimmte
Energieverbrauch mit seiner zwangdaufigen Entropieentwicklung dann erreicht werden, wenn
genligend Kapital (bel bereits vorhandenem Wissensstand etc.) verfligbar wére. Letzteres ist
de facto nur der Fdl, wenn die energetischen Prozesse mit ener hohen
(Mindest-)Wirtschaftlichkeat einher gehen (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4:
Optimale Begrenzung von Verlusten und Entropiezuwachs

Verluste

vermeidbare /\ nicht vermeidbare

technisch mdgliche Substitution

fehlendes Know-how

[

Anndgherung an thermo -
dynamisches Optimum

okonomisch lohnende Substitution

fehlendes Kapital

v/

Annaherung an
6konomisches Optimum

Theoretisch folgt daraus, dass das thermodynamische Optimum nur dann mit dem oko-
nomischen Optimum Ubereingtimmt, wenn die mogliche Substitution von Energie durch Kapitd
totd is und zum Kogenminimum fihrt. Praktisch wird es nur in den sdtengen Fdlen ene
Anndherung geben. Fehlendes Kapitd (wegen anderweltiger besserer Verwertung),
vergleichsweise niedrige Energiepreise und hohe Anlagenpreise, einseitig betriebswirtschaftlich
orientierte Interessen und andere Faktoren begriinden die dlgemein hohe praktische
Divergenz.

So zegt berdts en Blick af die Preisentwicklung, dass gegenwartig fir ene hohe
Energieverwertung keine giingtigen Marktbedingungen exigtieren. Im Allgemeinen wird namlich
eine gute Wirtschaftlichkeit dann erreicht, wenn ein vergleichsweise teurer Produktionsfaktor
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be hoher Subditutionsrate (im starken Ma3e) durch einen verglachsweise billigeren ersetzt
wird. Offengchtlich unterstiitzt die Entwicklung der Preisrelationen diesen Prozess nicht (vgl.
Tabelle 1).

Tabdle1:
Index der Erzeugerpreise (fur Inlandabsatz, alte Bunded ander)
-1991 = 100-
1993 | 1994 | 1995 | 199% | 1997 | 1998
- Elektrizitat, Fernwarme, Wasser* 1022 | 1035 | 1039 | 957 | 958 | 957
Elektrizitét insgesamt * 101,0 | 1014 | 1014 917 913 209
Elektrizitét Sondervertragskunden (SVK)* 938 | 1002 99,9 86,4 85,2 84,8
Fernwérme insgesamt 1026 | 1031 | 1030 | 1008 | 1039 | 1036
Erdgas insgesamt (inkl. Weiterverteilung) 90,6 88,1 836 84,5 959 916
Erdgas Industrie 898 88,8 87,0 875 98,0 9338
- Heizole insgesamt 854 | 793 | 762 | 919 | 914 | 745
- Investgiter produktion insgesamt 1040 | 1042 | 1056 | 1068 | 107,4 | 107,8

- Warmerelevante Investguter

Dampfkessel, Behdlter und Rohrleitungen 1078 100,7 1120 1144 | 117,3 | 1179

Industriedfen, Brenner und Feuerungen 1088 1108 1142 1170 119,7 120,7
Kompressoren und Druckluftgeréte 1072 1088 1114 1146 1158 1180
Trocknungsanlagen 1087 110,2 1112 1124 1132 1136
Armaturen 109,2 1112 1144 117,3 1194 1204
Elektrische M SR-Geréte 1058 106,7 107,7 1094 1115 1120
Stahl blecherzeugnisse 1034 1023 1035 105,6 1058 1069

* seit 1996 ohne Kohlepfennig
Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 2.

In den letzten Jahren (nach dem zweiten Olpreisschock) driickt die Marktpreisentwicklung
zwischen Energie und Technologie/Technik eine sch vergroRernde Preisschere aus. Typische
Apparate-/Anlagenpreise, bspw. fir die Warmeversorgung, haben sich in den letzten sSeben
Jahren stark verteuert, ganz im Gegentell zu den Brenngtoffen und zur Fernwérme. Die relaive
Verteuerung des Sachkapitals regt nicht an, bel niedrigen Energiepreisen zusdzliche
Investitionen zu t&tigen.

Angeschts dieser Marktpreise — die aus den vorn bereits genannten Griinden die Energie
prinzipiel unterbewertet — wird es nur dann im umfangreichen Ma3e zu Energiee ngparungerv-
subgtitutionen kommen, wenn der Staat in den Marktmechanismus interveniert. Nicht zuletzt
deshdb i es so wichtig, die Anlagenpreise bzw. die Inveditionen durch ene gezidte
Wirtschaftsforderung bewusst zu verbilligen und/oder das Energiepreisniveau durch eine
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Besteuerung (zugungten der Steuerentlastung beim Produktionsfaktor Arbeit oder zugunsten
der Forderung von Energiesingparungen sowie regenerdiver Energien) relativ hoch zu haten.

Im Sinne der nachhdtigen Energiedtrategie sollten jene Prozesse begingtigt werden, die mit
veaglechavese geingen Verlugen bzw. Irreverghilitdien und damit mit geringem
Entropiezuwachs einher gehen. Dazu gehtren namentlich Prozesse, die Uber ein Stoffrecyding
und eine hohe Abfdlverwertung verfliigen. Letzteres kann sch insbesondere an zwel
Indikatoren messen lassen: Einersaits ist es je Endenergieainheit ene hohe Ausnutzung der
engesstzten Primd&renergietrager und  anderersdts  ene  geringe  Emissonsdichte
(vgl. Tabele 2).

Tabele 2:
Umrechnungsfaktoren auf Primérenergie und CO,- Emissionen

Endenergietrager Fehler! CO,-Aquivalent
9/kWhgngen
Strom (Mix) 297 639
Braunkohle 120 455
Heizol 1,10 297
Erdgas 1,07 232
Fernwérme (70 % KWK) 0,71 214
Hackhol zschnitzel 1,06 33

Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit (Hrsg.): Gesamt-Emissions-
Modell integrierter Systeme (GEMIS 3.0), Frankfurt am Main 1997

Deutlich wird, dass Hackholzschnitzel (Biomasse) die besten Emissonswerte und die
Fernwarme die htchste Ressourcennutzung aufweisen. Nicht zuletzt aus diesem Grund stehen
diese baeiden Prozesse nunmehr anschlief3end zur Diskussion.

5. Das Beispidl Abwarmeverwertung - wie kann ihre
Wirtschaftlichkeit beurteilt und verbessert werden?

Wie dch die okonomische Studtion am Bespid der Abwdrmeverwertung — ener
Hauptrichtung der Nutzung von Abfalenergie — dargdlt, wird im folgenden néher erlautert.
Dabe ig¢ diese Hauptrichtung vorwiegend gedignet, indudridle Bdlungsraume zu
charakteriseren. Hier entstehen relevante Abwérmepotentide als Folge sowohl zentraler
sowie dezentrder Stromerzeugung (KWK-Wame) ds auch anderer indudrieler
Produktionsprozesse (Industrie- Abwarme).
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Die hier dargelegten Aussagen treffen auch generell fuir die Verteilungs- und
Nutzungsseite der Fernwdrme zu. Letztere kann z B. aus gesonderten
Heizwerken, also nicht aus Abwarme stammen. Aus KWK -Kopplungspr ozes-
sen kommen in Deutschland etwa 78 % der Fernwarme. Aus Helzwerken
stammen 20 % und aus der industriellen Abwarmenutzung etwa 2%. Die
rund 250 Fernwarmeversorger unterhalten in Stédten bzw. Stadtteilen ins-
gesant etwa 18.500 km Warmenetze. So beliefern sie beispielsweise in
Deutschland etwa 12 % der 37,3 Mio. Wohnungen. Dabel sind es 8 % in den
alten und 28% in den neuen Bundedandern. Allein diese Fernwérme
versorgung bringt gegentiber Individual-Heizungen etwa 35 % CO,-Einspa-
rung, abgesehen von der bemerkenswerten Reduzierung des Brennstoff-
verbrauchs.1>

Die 6konomischen Rahmenbedingungen weisen fir energetische Prozesse durchaus Zlige einer
dlgemenen Charakteridik auf. In ihren korkreten Wirkungen hangen sie aber stark von den
spezidlen Versorgungsobjekten ab. So kommit es beispidsweise nicht nur auf das Preisniveau
der Energietrager schlechthin an, sondern auf die vor Ort sehr differenzierte Ausgestatung der
Preise in Form einzdner Taife flr einzelne Abnehmergruppen, fir Tag- und Nachtzeiten, fir
verschiedene Eingpeise- und Netziibernahmebedingungen, fir die Preisgletklausan und fr
andere Preiskonditionen. Diese Ausgedtatung fdlt bisher be den einzdnen Versorgern, je
nach der Markt- und Wettbewerbssituation im Versorgungsraum, unterschiedlich aus. Mit der
Intensvierung des Wettbewerbs — durch die Liberdiserung — werden sch
Auggle chstendenzen erst schrittwel se herausbilden.

Auf die Wirtschaftlichkeit indudridler Abwamenutzungen nehmen die 6konomischen
Rahmenbedingungen (in der dlgemeinen Charakteristik) insbesondere durch die funf
nachstehenden, und anschliel¥end ausfihrlicher behanddten Determinanten einen Einfluss (vgl.
Abbildung 5).

15 Nach Informationen der Arbeitsgemeinschaft Fernwarmee. V., Frankfurt, vom 22.02.2000.

19



IWH

Abbildung 5:
Okonomische Rahmenbedingungen fir eine Abwarmenutzung

Voraussetzung:

Potentielle Nachfrager nach vorhandener nutzbarer Abwéarme im engeren oder erweiterten
Urrkreis (in der eigenen Prozesskette, im eigenen Unternehmen sowie bei Dritten)

L ésungsrichtungen:
- technisch-technol ogische Umstellungen und Erweiterungen

(z B. zusétzliche Verteilungs- und Anschlussanlagen);

- organisatorische und vertragsrechtliche Ausgestaltung
(z B. zur Sicherung der Kontinuitét);

- 6konomische und finanzielle Ausgestaltung (zur Sicherung nachfolgender Bedingung)
Bedingungen:

- fur Nachfrager soll es Kosten-/Nutzensvorteil gegeniiber Alternativen geben;

- fir Anbieter zumindest kostenneutrale, méglichst gewinnbringende Verwertung
Determinanten:

- gspezifische Preise fir Abwérme und Energie-Substitute in ihrer Hohe, Struktur
(Leistungs- und Arbeitspreis mit Differenzierung) und Entwicklung inkl. ihrer
okologisch und 6konomisch begriindeten V erzerrungen;

- Preise fur notwendige Energieanlagen und -ausriistungen in gleicher Gliederung;

- Finanzhilfen von EU, Bund, Land, Kommune und Unternehmen
(z B. durch Quersubventionen) sowie Steuerverginstigungen, sog. Wirtschaftsférderung;

- Finanzierungsmodelle (mit Zinserleichterungen, Risikoverteilung, Blrgschaften ...);

— Interessenkonflikte zwischen Vermieter und Mieter, zwischen Inanspruchnahme von
Vermogens- und Verwaltungshaushalten bei budgetfinanzierten Nachfragern, zwischen
Beteiligung an Energieerzeugung und an Wéarmeverbraucher

5.1 Ausreichender Markt und Gewinn als Voraussetzung

Nach den durchgeftihrten Analysen besteht zur Zeit fir eine ex- und intengvere Nutzung der
vorhandenen Abwarme fagt kein 6konomisches Interesse. Das betrifft gleichermallen die
Indudirie as Erzeuger, die privaten und gewerblichen Kunden as Endverbraucher sowie die
Betreiber von Warmenetzen a's zwischengeschdtete Vermittler.

Einersats fehlt offendchtlich auf der Angebotssaite (von indudridlen und gewerblichen
Warmebereitsdlern) en lukratives Preisangebot, um ds Startimpuls fir eine auszuldsende
Nachfrage zu gelten. Anderersaits tritt der Konsument nicht mit einer lukrativen Preispréferenz
auf, die der Angebotssaite geniigend okonomische Anreize verheilt. Dabel versent sch
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jewdls ,lukrativ‘ ds der individudl beste Nutzensvohlfahrtseffekt des Anbieters bzw.
Nachfragers, und zwar im Vergleich zwischen Nutzen zu Kogten von Abfalwéarme gegenliber
anderen Alternativen.

So ig fur die Indudrie der Verglech mit den erzidbaren Renditen (bespidswveise ds
Kapitarendite, d. h. Gewinn zu Kapitaeinsatz) anderer Produktionsaufgaben/Geschéftsfel der
und fir die Kunden der Renditevergleich gegeniber anderen Konsumtionsvarianten
mal3gebend.16 Nach gegenwaértiger Erkenntnis wiirde die Industrie erst Interesse zeigen, wenn
der Abwameverkauf ewa um 10% Rendite vesricht, zumd langefrigige
Wamdiefervertrdge durchaus Risken einschliel?en konnen (beispidsweise durch Havarien
und Wegraiondiserung der Warmebereitstdlung).1?

Wenn nicht ein angemessener Gewinn in Ausscht steht, scheuen Sch beispidsweise die
Anbieter selbst vor den auf dem Markt anfallenden Transaktionskosten, obwohl zumindest an
besimmten Produktions- und Umwandlungsstandorten quditativ und quantitativ geniigend
Abwarmepotentidle zur Verfligung stehen kdnnen. Selbst das rdativ kleine Risko, zunéchst
nur  enen Tel der Transaktionskosten, namlich die  Anbahnungskogten  fir
Informationsbeschaffung, Marktaufklarung etc. vorschielden zu missen, wird dann nicht in
Kauf genommen. Ahnlich verhdt es sich auf der Nachfragesdte, wobe die zwi-
schengeschdtete Vermittiung der Warmeversorgungsgesellschaften mit ihren (zuerst nicht
bekannten) Kostenunsicherheiten (fiir die Netzfunktion) die Situation weiter zuspitzt.

Fur die Verbraucher wird die Ab-/Fernwé&rme erst lohnend, wenn ihr Marktpreis (sog.
anlegbarer Warmeprels), der dle Kosten dieses Versorgungssystems einschliefld, die
Gesamtkogten ener Alternativwersorgung (bspw. mit Hilfe eines eigenen Gas-Brenn-
wertkessals) unterschreitet. Insofern unterliegt die Wéarme dem Wettbewerb. Im Gegensatz zur
bisherigen Strom- und Gasversorgung erlaubt er grundsétzlich keine Monopolpreise.

Folgt man dem obengenanten Erkl&rungsmoddl fir das Entgehen von Austausch
beziehungen, d. h. eines Warmemarktes, so liegt die Schlussfolgerung nahe, dass sich das
rationale, aber egenniitzige Verhdten der Akteure erst @dern wird, wenn dch die
Wirtschaftlichkeit der Abfalwarmeverwertung verbessart. Prinzipiell kann das auf zwel Wegen
erfolgen:

16 Da die Interaktionen von Angebot und Nachfrage zwischen unabhéngigen eigenniitzig handelnden
Akteuren stattfinden, gibt es grundsétzlich kein anderes Entscheidungskriterium als die angestrebte
Maximierung individueller Wohlfahrtseffekte, Wenn letzteres — wenigstens ansatzweise — nicht in Aus-
sicht steht, wird es nicht zu Entwicklung eines ,, Teilmarktes Abwarme" kommen.

17 30 hat bspw. die RWE AG im Geschaftsjahr 1997/98 eine Kapitalrendite von 11,2 % erreicht, in: RWE
AG, Geschéftsbericht 1997/98, Essen. Erfolgreiche Stadtwerke, bspw. die MVV Energie AG Mannheim,
kénnen mit einer durchschnittlichen Umsatzrendite von 15 ... 17 % durchaus auch diesen Wert
realisieren.
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* Einersats missten sch die Effekte dternativer Systeme spirbar verringern. Steigende
Brenndoffkosen fir Kohlen, Gas und Heizdl aufgrund von ErhGhungen der
Wedtmarktpreise oder der EinfUhrung okologisch begrindeter Energie- bzw. Emis-
sionssteuerry-abgaben konnten dem beispie sweise zugrunde liegen.

*  Anderersats misste eine Aufwertung der Abwarme zustande kommen. Das konnte das
Resultat sowohl deutlicher Kostensenkungen ads auch ener htheren Anerkemnung des
Okologischen Nutzens sein. So wirde die angemessene Berticksichtigung der Einsparung
von Primérenergie und Schadstoffemissionen (beispilsweise durch einen Okobonus)
offenschtlich zur Aufwertung von Abwérme beitragen.

5.2 Nachfrage- und angebotsorientierte Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit

In der Regd wird die Wirtschaftlichkeit sowohl von der Nachfrage- as auch Angebotssaite
beeinflusst. Auf der Nachfrageseite konnten relevante Wirkungen entreten, wenn sich
hauptséchlich die Konkurrenzbrenngtoffe, vor alem das Erdgas, sowie die Heizkessdanlagen
verteuern. Solange dlerdings die Preise fir Heizdl und Erdges fagt enen Tiefsstand
ennehmen, droht diese Entwicklung nicht.

Dass sch in den letzten Jahren die preidiche Wettbewerbsfahigkeit nicht gerade zugunsten der
Fernwéarme entwickelt, macht nachstehender Preisvergleich deutlich (vgl. Tabelle 3).

Wéhrend in den dten Bundeddndern die Erzeugerpreise der Konkurrenzenergien im
Dezember 1998 gegenliber 1991 grundsétzlich billiger wurden, verteuerte sich die Fernwérme,
Das betrifft sowohl die Lieferungen fir Wohngebaude as auch fir Nichtwohngebaude. 18

18 7u gleichlautenden Aussagen kommt auch der Bundesverband der Energieabnehmer (VEA) in Hanno-
ver, der seit 1978 regelmafdig einen Fernwarmepreisvergleich verdffentlicht. Zur Zeit erfasst dieser
Vergleich 95 Fernwérmeversorgungsunternehmen mit insgesamt 104 Fernwérmenetzen. Demnach
kostete zum 01.10.1998 in den alten Bundesldndern die Fernwérme (bei einer Wéarmeleistung von
600 kW) durchschnittlich 72,38 DM/MWh (85,43 im Vorjahr). Wie seit Jahren liegt der Preis in den
neuen Bundeslandern hierfur immer noch hoher, zur Zeit mit durchschnittlich 87,17 DM/MWh (103,13
im Vorjahr) um etwa 21 %. Vgl. VEA, Fernwarmepreisvergleich 1998, Hannover.
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Tabdle 3:

Index der Erzeuger-Energiepreise in den dten Bundedandern

-1991=100-

Dezember 1998
Fernwérme insgesamt 102,5
Fernwarme fir Wohngebaude 102,6
Erdgas insgesamt 84,0

Erdgas fur Haushalte 93,9
leichtes Haizdl insgesamt 63,7
leichtes Heizdl fur Verbraucher 68,4
Elektrizitét insgesamt 89,9
Elektrizitat fir Haushalte 99,1

Quélle: SBA, Fachserie 17, Reihe 2, Dezember 1998.

Praktisch relevant and aulerdem auf der Nachfrageseite die Moglichkeiten zur Erhéhung und
Verdichtung der Nachfrage von Wérme. Neuansedlungen von gewerblichen und privaten
Verbrauchern (mit enem Bedaf an Prozesss und Raumwérme, Warnmwasser und Kalte),
Zusammenschlisse  von  Verbrauchern  zu  Einkaufskooperationen (im  Rahmen  der
Nachfrageblinddung) kommen hierfir ebenso in Frage wie die Ausgeddtung der
kooperativen Wéarmewirtschaft.l® Diese und andere Mainahmen konnen hefen, die
wirtschaftlich  erstrebenswerte Wérmeanschlussdichte von mindestens 30 MW/km?  zu
ereichen und dadurch den Fixkogtenantell pro Kunden zu senken.20 Dass es in dieser
Beziehung noch Spidraume gibt, verdeutlichen nicht zuletzt Erfabrungen  von
Wérmeversorgern, die sich flexibel und kongtruktiv dem Kundenwtinschen gegeniiber 6ffnen.,

Uberhaupt scheint es so, dass mehr Flexibilitdt in den Warmdiefervertragen — und hier
hauptsachlich in der Preisgedtdtung — en zusdtzliches Nachfragepotentia erschliefen hilft.
Konnen heutzutage (in Zeiten des vergtérkten Wettbewerbs) bel der Fernwérme noch immer
langerfrigige darre Vertrage mit konventiondlen Preisregelungen Uberhaupt attraktiv sein?
Sollte nicht in der Anlaufphase drikt auf niedrige Preise orientiert werden? Sollten z. B. die
Kunden nicht wéahlen dirfen zwischen niedrigen Bassoreisen (mit Preisanhebungen It
Preiggleitklausen) und hoheren Basspreésen von Anfang an  (ohne entsprechende
Erhohungen) 721

19 vgl. Empfehlung der Verbande VIK, VKU und VDEW zur Forderung der kooperativen Kraft-Warme-
Wirtschaft, in: VIK-Mitteilungen, 4/1998, S. 82 ff.

20 v/gl. SEIDEL, M.: KompaR zum Ausbau der Fernwé&rme in der Zukunft, Energiewirtschaftliche
Tagesfragen, 1-2/1996, S. 41.

21v/gl. SEIFERT, B.: Die Fernwarmepreisbildung in der BRD, Dissertation an der Universitét KéIn, 1990.
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Auf der Angebotsseite missten namentlich die Wérmebereitstelungskosten glingtiger werden.
Se umfassen sowohl Erzeugungs- ds auch Walterleitungskosten. Letztere stellen aufgrund
ihres hohen Fixkostenanteils ein spezielles Problem dar (vgl. Abbildung 6):

Abbildung 6:
K ogteneinflussfaktoren
Waérmebereitstel lungskosten
I
| |
Erzeugungskosten Weiterleitungskosten
| |
| | \ |
Industrie-Abwéarme KWK-Wéarme Fixe Kosten Variable Kosten
- Netzkosten - Pumpstrom
- HausanschlufZkosten - Wartungskosten

Ba der Industrie-Abwarme falen die reinen Produktionskosten bisher nicht ins Gewicht, denn
se wird meis ds nicht verkaufbares Kuppe produkt in der betrieblichen Kostenrechnung mit
,annahernd Null* bewertet.

Bel der ausgekoppeten Warme aus KWK -Prozessen — mit eiwa 78 % Antell an der
deutschen Fernwarme — falen dagegen schon heute die Erzeugungskosten ins Gewicht. Zwar
konnten bisher die verrechneten Warmekosten davon profitieren, dass der Strom (als zweites
Kuppelprodukt) aufgrund fehlenden Wettbewerbs hohe Erlése schert. Dadurch kommt es
praktisch be der Ublichen Kogtenverteilungsmethode, der Subtraktions- oder auch
Restmethode, zur internen Quersubvention. Das verbilligt die Wéame. Der Strom as
Kuppe produkt wird nicht besser und nicht schlechter gestdllt ds bel der dternativen
Erzeugung (reine Stromproduktion).

Mit dem europdischen Liberdiserungsprozess geraten seit Mitte 1998 die deutschen
Elektrizitéispreise stark unter Druck. Die Quersubvention wird nicht mehr aufrecht zu erhalten
sain. Erwartet wird nunmehr, dass der Warmeverkauf nicht nur angemessene Kogenantelle
sondern zusétzlich auch einen Gewinnantell erwirtschaftet. Um das zu ermdglichen, kommt es
scherlich s&ker zur Kogtenverteilung nach der Subgtitutionsmethode. Letztere besagt, dass
die Erlésainbul?en beim Strom (aus der e ektrischen Minderleistung im KWK - Prozess und aus
der Marktsituation) voll as Kosten der Warme betrachtet werden. Praktisch werden fir die
Warme der Leistungsgrundprels vom entgangenen Leistungspreiserl s sowie der Arbetspres
vom Erlésausfall des Arbeitspreises des Stroms abgel eitet.
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Da die Liberdiderung bereits zu Preisabsenkungen fir den Industrie- und Haushdtsstrom bis
zu 30 % fuhrt, gerét die Kraft-Warme-Kopplung tellwe se in wirtschaftliche Schwierigkeiten.
Das betrifft namentlich jene Stadtwerke, die Kohle verfeuern und deren Erzeugungs- und
Netzanlagen noch nicht abgeschrieben and.

Um die enegiewirtschaftlich und okologisch effizienten KWK -Prozesse und damit die
verbrauchernahe Warmeerzeugung zu unterstiitzen, wurden vortbergehende Anreizregelungen
gechaffen.22 Hohere Stromkennzahlen erhdhen die Ausnutzung der KWK-Anlagen.
Letztendlich konnten die Kosten sinken, zuma der Uberschussstrom firr den Einsatz
e ektrischer Warmepumpen verkauft werden soll.

Wenn dch dlerdings der Strompreis flr grol¥e Kunden weiter stark absenkt sowie der
Wettbewerb und Konzentrationsgrad im Strommarkt drastisch zunehmen, so drohen —
besonders angesichts der hohen Uberkapazititen im deutschen Stromsektor sowie wach
sender Billigstimporte — fir die KWK-Prozesse weitere erngte Gefahren. Dann igt nicht
auszuschlief3en, dass insbesondere BHKW-Anlagen massenweise gtillgeegt werden, selbst
wenn se warmegefiihrt bis 7.000 Stunden jahrlich in Betrieb sind. Einersaits kdnnten die
Stromerzeugungskosten (etwa bel 6 ... 7 Pf/kWh) nicht mehr mit den niedrigen Marktpreisen
mithdten. Anderersats greift die Konkurrenz ein. Es hdufen sch namlich bereits Féle, dassdie
leistungsstarken Energieversorgungsunternenmen den kleineren dezentrden Konkurrenten
hohe ,, Stilllegungspramien” zahlen. Wenn dso BHKW ihre Kunden nicht stromversorgen,
sondern das den EVU Uberlassen, werden de dafir mit  hohen jahrlichen
Pauschdentschédigungen und aul3erst niedrigen Strompreisen (fir den Eigenbedarf etwa 5
Pf/kWh) honoriert. Ansongten drohen die EVU mit aul3ergewohnlich teurem Zusaiz und
Reservestrom fur die BHKW.

5.3 Diebesondere Wirkung der Fixkosten und ihr Senkungspotential

Grob geschétzt entfallen etwa die Halfte der Fernwérmekosten (am Ort des Verbrauchers) auf
die Waeitervertelung in den umfangreichen Netzen. Die Waterletungskosten héngen
hauptsachlich von der Art und dem Umfang der Netzverlegung sowie der Hausanschl isse ab.
Weitere Einflisse haben die Kogten fir die Netznebenanlagen, die Wéarmeverluste, der
notwendige Pumpstrom sowie die Persona- und Gemeinkogten. Als Anhdtspunkt fir die
Kogenstruktur  und Kogtengewichte der Fenwé&rme kann man  nachstehende
Durchschnittswerte ansehen (vgl. Tabelle 4).

22 \/gl. Handbuch Stromeinkauf, B.2-4 Was wurde durch die Liberalisierung bereits erreicht? hrsg. von A.
Richmann und M. Weisheimer, Raabe Verlag, Stuttgart, 1999.
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Tabelle 4:
Struktur der Fernwarmebereitstelungskosten

Pf/KWh Prozent
Erzeugungskosten . 25..4 31
(Abschreibungen, Personal- und andere Betriebskosten) '
Verteilungskosten (Netzkosten, Pumpstrom, Verluste etc.) 25..4 31
Anschluss- und Kundenanlagen 05..1 8
Abrechnung 05..1 8
Vertrieb 05..1 8
Sonstige Gemeinkosten 05..2 15
Summe 70..13 » 100

Quelle: Fernwéarme international, 7-8/1995, S. 340.

Aus diesen Anhaltspunkten wird erschtlich, dass der hohe Antel von Fixkosten fur die
Fernwdrme charakteristisch ist, belspidsweise gegenlber den dternativen Versorgungs-
sysemen durch 6- und gasgefeuerte Zentrdheizungen. Damit is der kepitaintensven
Fernwé&rme unter den gegenwartigen Entwicklungsbedingungen 6konomisch ein Nachtel zu
egen. Die hohe Dynamik in der Erneuerung der Technik (Apparate, Anlagen etc.), die
dlgemein hohe Nachfragesittigung mit begrenztem Wirtschaftsvachsum  sowie  die
Wettbewerbsverschafung durch die Liberdiderung und internationde  Globdiserung
verlangen namlich zunehmend kirzere Kapitalriickflusszeiten bei hdheren Kapitaertrégen.
Diesr Forderung entsprechen kleinere netzunabhangige Warmebereitsdlungen mit hoher
Hexibilitét naturgemad metr.

Zugleich ergibt sch aus dem hohen Fixkostenanteil, dass die Fernwé&rme von Verdnderungen
der Brenngtoffpreise nicht so stark betroffen wird wie die zuvor genannten Systeme. Mit
anderen Worten: Von sinkenden Erdgas- und HezOlpreisen profitiert der Fernwarmepreis
nicht in dem Mal3e. Allerdingswird er bei der Brennstoffverteuerung auch nicht so belastet.

Fir die nahe Zukunft konnte sich daraus ableten, dass mit der Einflihrung des Wettbewerbs
auf dem Gasmarkt und den wahrscheinlichen Gaspreis-Nachléssen die Fernwérme vidfach
unter zusdtzlichem Kogendruck gerét.2® Es blabt nicht zuleizt aus diessm Grunde
unverzichtbar, die Wirtschaftlichkeit der Fernwérme konsequent zu verbessern. Das kann und
muss ene Hauptschlussfolgerung aus der erreichten Stuation und den zu erwartenden
Entwicklungstendenzen sain. Angesichts des erreichten technischen Fortschritts im Netzbau
(z B. durch Einfihrung von Kungsoffmantdrohren sowie von Flexrohren mit moderner

23 So muss spétestens zum August 2000 die EU-Binnenrichtlinie Gas in deutsches Recht umgesetzt und
der Wettbewerb auf dem Gasmarkt ermdglicht werden. Bisher steht die ,,Verbandevereinbarung Gas"
Uber konkrete Netzzugénge und Durchleitungsentgel te noch nicht zur Verfiigung.
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Verlegetechnik von dear Kabdtrommd) exidieren bel der Waeterlaitung offengchtlich
bedeutsame Kostensenkungspotentidle.  Aus der Literatur sind  Einschdtzungen von
K ostenabsenkungen bis 30 % bekannt.24

Aufgrund des hohen Antells der Fixkosten fur die Netze und die Hausanschlisse werden bel
der Preshildung fir Fernwé&rme Uberwiegend zweitelige Preissysteme angeboten. Zur
Abdeckung der Fixkosten kommen Grund- bzw. Leisungspreise in DM/KW und zur
Redliserung der variablen Kosten die Arbeitspreise in DM/MWh bei den Kunden in Frage.
Da die Grund- oder Leisungspreise im Allgemeinen sehr hoch veranschlagt snd, héngen die
tatsichlichen durchschnittlichen Warmepreise stark von der jahrlichen Benutzungsdauer ab.
Letzteres scheint hauptséchlich fur gewerbliche Nutzungen von besonderem Interesse. Bel
Raumheizungen variiert nach Erfahrungen die gewohnliche Heizungsdauer nicht so sark, in der
Regd zwischen 1.500 bis 2.000 ha.

Demnach lautet eine wichtige Frage fur wetere Kodensenkungen: Wie lassen €ch
Benutzungszeiten erhdhen? Welche Beltrage konnen beispidswveise die Beratselung von
Warmwasser und von Ké&lte aus Fernwarme hierfir leisten?

5.4 Anlegbarkeit und Spieraume der Wéarmepreisgestaltung

Um die Vaiationsoreite und marktzuldssge Hohe (Anlegbarkeit) von Wamepreisen zu
kennzeichnen, werden nachgtehend Warmdiefervertrage und eine durchgefihrte Ver-
gleichsrechung ausgewertet.

Fur einen konkreten Abnahmefal, bem Neuanschluss von 200 kW Wamee stung (etwa fr
zehn Mietwohnungen) mit ener Ausnutzungsdauer von 1.500 ha, kénnen z. B. folgende
Talpreise in Warmdiefervertragen vereinbart sain:

Jahresgrund- bzw. Leisungspreis 30... 90 DM/kW a
Arbeitspreis 40 ... 80 DM/MWh
Jahresverrechnungspreis 150 ... 500 DM/a
Anschlusskostenbeitrag 50 ... 300 DM/kW

Die Spidrédume bel den Preisen reflektieren offizidle Versorgungsangebote in Deutschland.
Dabea and natiirlich die Fernwé&rmeverkéufer bal der Kundenakquistion zunéchst gezwungen,
nicht unbedingt ihre vollen Kogen inkl. der tblichen Gewinnmarge zu redisieren, sondern
anlegbare Warmepreise im Vergleich zu den Konkurrenzsystemen. Wenn erst einmal der
Versorgungsvertrag  abgeschlossen ist, wird die Kogtenscherung dominieren. Bel der
Anbahnung von Vertrdgen muss man dagegen die Preisspidréume soweit nutzen, wie es
jewells der Warmemarkt im lokaden Raum und bel der Kundengruppe verlangt.

24 Vgl. SCHONBERG, |.; ALTHAUS, W.: Technische Innovationen und kostenorientierte Strategien fir
den marktgerechten Fernwarmeausbau, Fernwar me international, 4-5/1996, S. 279.
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- Nach den obengenannten Vertragsangeboten kostet die Kilowattstunde Fernwarme (fir
bisherige Kunden) beim billigsten Versorger etwa 6 Pf und beim teuersten etwa 14 Pf.25 Im
arithmetischen Mittel kostet sie 10 Pf/kwWh.

- Dasentspricht z. B. dem gegenwartigen Warmepreisin der Stadt Hale (Saale).

- Unter Einbeziehung der enmdigen Anschlusskogten (auf zehn Jehre vertellt) zahlen neue
Kunden etwa 12 Pf/kwWh im Durchschnitt, minima 8 Pf/kWh und maxima 16 Pf/kWh.
Damit bleibt der Warmepreis fur neue Kunden nicht generell unter den Kogten fiir eine neu
ingdlierte e gene Warmeberetsdlung.

- Fir letztere errechnet sSch en Vergleichpreis von etwa 134 Pf/kwh, beim durch
schnittlichen Preis fir Erdgas von 7,6 Pf/kwWh und fir den kompletten Brennwertkessal pro
Wohnung von etwa 10.000 DM. Das deutet darauf hin, dass die teuren Fernwarme-
Anbieter mehr ds die anlegbaren wettbewerbsfahigen Warmepreise fordern, ale anderen
Gesichtspunkte der Entscheidung Uber das Versorgungssystem einmd aul3er Acht gelassen.

Zu beachten ist dabel, dass die ortlichen/regionalen Spezifika von bemerkenswertem Einfluss
sein kénnen. [n Einheit mit der Benutzungsdauer bestimmen insbesondere die unterschiedlichen
ortlichen  Wamebedafsdichten die  jewdligen  spezifischen  Vertelungskosten
(Fixkostenanteile). So i nachvollziehbar, warum im Allgemeinen insbesondere zerstreute
Sedlungsgebiete spurbar teure Fernwarmepreise aufweisen as gunstige Innenstadtbereiche.
Allen die Hausanschlusskosten variieren beispidsweise von 150 DM/KW (fur >100 kW Lei-
stung) bis 1.000 DM/KW (fir <10 kW Leistung).26

In diesem Kontext soll auf einen zunehmenden Widerspruch aus der algemeinen technischen
Entwicklung kurz aufmerksam gemacht werden. Es geht um die tendenzielle Abnahme der
spezifischen Verbrauchsdichte mit wachsender Verbesserung der Verbrauchseffizienz. So it
Zu ewarten, dass insbesondere bel vollsténdiger Umsetzung der Anforderungen der
Wéarmeschutzverordnung und ihrer laufenden Qudifizierung, d. h. be immer besserer
Wéarmedammung, die spezifischen Vertalungskosten (in DM/kWh) mit  snkendem
Wéarmeverbrauch sukzessve seigen. Zugleich konnte daraus ein Zuwachs in der eektrischen
Wéarmebereitstelung (mittels Nachtspe cherheizungen, Wérmepumpen etc.) resultieren. Fir
Wohnungsgebaude mit hoher Dammung (etwa im Sinne von Niedrigenergiehdusern mit bis
80 kWh/nt & konnte die preiswerte Elektrizitdt zunehmend zur Konkurrenz von
Fernwé&rmeversorgungssystemen werden.

25 Dabei dokumentiert der jiingste Fernwérmepreisvergleich per 01.10.1999 wiederum, dass die ost-
gegeniber westdeutschen Preise durchschnittlich teurer sind, um ca. 25 % zum o. g. Zeitpunkt. Vgl.
Fernwérme-Preisvergleich 1999, hrsg. vom Bundesverband der Energie-Abnehmer (VEA), Hannover,
Dezember 1999.

26 SCHONBERG, 1.; ALTHAUS, W.: Kostenschatzung und Kostenrechnung in der Fernwarmewirtschaft,
Fernwérme international, 3/1995, S. 110.

28



IWH

5.5 Okologische Effekte und ihre Ber ticksichtigung bei Bewertungen

Um die notwendige Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Fernwarme zu sichern, reichen
offenbar konsequente Rationdliserungen dler Prozesssbléufe be der Erzeugung und
Vertellung mit entsprechenden Kostensenkungen nicht aus. Zugleich scheint eine Aufwertung
des Nutzens — namentlich hingchtlich des Umwet- und Klimaschutzes — unverzichtbar. Es
scheint so, dass die angemessene Bewertung Okologischer Vorzige der Fernwérme der
maligeblichste Faktor ist, der gegenwértig die oftmas ungenlgende Wirtschaftlichkeit
Uberwinden kann. Dass mit der Nutzung von Abwéarme und auch von ausgekoppelter KWK -
Wame deutliche Einsparungen an eforderlicher Primé&energie und an ausgestol3enen
Emissionen (Staub, SO,, NOy, CO,, CH, €tc.) einher gehen, bleibt weitgehend unbestritten.

Nach einer jungsten Publikatior?” igt fur die BRD in 1995 festzugtellen:

* \V/on den inggesamt etwa 96,3 Mrd. kWh Fernwdrme stammen 75 % aus KWK - Anlagen.
Etwa 82 % der Fernwdrme wird fur Raumwéarme und Warmwasser in Haushdten,
dffentlichen Einrichtungen und Gewerbe bendtigt. Der Rest geht in die Industrie.

* Die Eingparung von Primérenergie betragt bei KWK -Anlagen (gegeniber einer zentraen
gagefeuerten Frischwérmeerzeugung) in etwa 20 %. In Stadten mit htherem KWK - und
Fernwarmeantell, bspw. in Duisburg, kénnen bis zu zwel Drittel des Brennstoffeinsatzes
vermieden werden.

*  Brennstoffkosten werden dementsprechend deutschlandwelt etwa 45 % und fir Duisburg
bis 90 % eingespart.

Dass die Emissonen stark reduziert werden kénnen — etwa um 30 % -, folgt aus der
Brenngtoffersparnis und ihrer Struktur. So liegt bel der spezifischen Emission die Fernwarme
recht giingtig, etwa bei 214 CO,-Aquivaent/kWhg,g, wie bereits Tabdle 2 in Kapitd 4 zeigt.
Das snd bspw. etwa die Hafte der Emissionen der Braunkohlenverbrennung. Es versteht sich,
dass die Fernwarme okologisch in dem Male welter aufgewertet wird, wie der bisher noch
bedeutende Kohleanteil (von etwa 50 % der eingesetzten Brenngtoffe) zugunsten von Erdges
(bisher etwaein Dritte Anteil) zurtickgeht.

Auch Untersuchungen zur optimaen CO,-Reduktionsstrategie in Osterreich belegen, dassim
Raumwéarmebereich der Aushau der Fernwarmeversorgung, verbunden mit KWK -Anlagen,
besonders atraktiv - ist. Zwar konnen die Wa&medammung und der Einsatz von
Hackschnitzelheizungen quantitativ die grofen CO,-Einsparungen redisieren helfen, aber bei

27 BAER, E. et al.: Ende oder Fortbestand der KWK-Fernwarmeversorgung? Ener giewirtschaftliche Tages-
fragen, 5/1999, S. 324-329.
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gleichzetiger Bertickschtigung der Reduktionskosten liegt die Fernwérme a's kostengiingigste
CO,-Ersparnis an der Spitze.28

Dass die Fernheizung auf Basis der KWK -Technologie bel gleichen Energiespareffekten der
kostenintensiveren Wéarmedammung (alerdings mit htheren CO,- Spareffekten) Uberlegen i,
weist auch eine Andyse der Entwicklung in Ostdeutschland (fr 1989 bis 1997) nach.2®

Sdbst gegentiber modernen gasgefeuerten Brennwertkesseln in Zentraheizungen genield die
Fernwédrme noch tkologische Vortele. Das gilt um so mehr, wenn es sich einersaits um (bisher
nicht mehr verwertbare) Abwa&me der Indudstrie handdt. Se it praktisch mit ,Null-
Emissonen” und ,,Null-Energieaufwand” verbunden, denn die rechnerischen Anteile fir die
Abwarme snd bei der verkaufbaren/nutzbaren Industriewérme verrechnet.

Das gilt andersaits aber auch fur die Kopplungswarme, wenn sie durch gasgefeuerte GuD- und
BHKW-Anlagen erzeugt wird. Dann sind némlich hohere Wirkungsgrade gegeniiber kleineren
gasgefeuerten Anlagen zu erwarten. Das trifft erst recht zu, wenn ebenfals Brennwertkessel

unter Ausnutzung der Rauchgaswvarme zum Einsatiz kommen.

Die Ergparnis von Priméenergie und Emissonsfolgeschéden ist aus 6konomischer Sicht
weitgehend mit externen Nutzenseffekten gleichzusetzen. Als solche snd weder die Ergparnis
noch die Nicht-Ersparnis in den gegenwartigen Energiepreisen voll widergespiegelt.

— Das ig ba den tasachlich noch ausgestol¥enen Emissonen offengchtlich, denn ihre
Schadens- bzw. Vermeidungskosten sind im Preis nicht kakuliert. In den Produkti-
onskosten und Preisen wird dagegen die unterlassene Emission (aufgrund verschiedener
durchgefiihrter  Vermeidungsmadnahmen) anhand der damit  verbundenen  Ver-
medungskosten teilweise beriicksichtigt. Richtet sich dieser Widerspruch nicht gegen das
Okonomische Interesse der Unternehmungen? Es fehlt der Anreiz zur Serkung der (noch
nicht vermiedenen) Emissionen.

— Beim Einsatz von priméen Energieressourcen verhdt es sch andog. Die eingespate
Priméarenergie fliefld praktisch Uber verminderte Brenngtoffkosten in die Produktionskosten
und Preise der einzelnen Versorgungssysteme ein. Wer belspiel siveise weniger Kohle oder
Erdges ensetzt (aufgrund hoherer Anlagenwirkungsgrade, besserer
Brenngtoffeinsatzoptimierung etc.), der belastet auch seine Produkte wie Strom und Wéarme
weniger mit Energiekosten. Kommt keine Eingparung zustande, dann bleiben die Kogten
hoch. Genigt aber diese betriebswirtschaftliche K ostenbetrachtung?

28 HABERL, H. et a.: Volkswirtschaftlich optimale Strategien im Raumwarmebereich, Energiewirtschaft-
liche Tagesfragen, 1-2/1998, S. 75-80.

29 ZSCHERNIG, J.: Fernwarmeversorgung und Energiesparverordnung, Euroheat & Power, Fernwéarme
international, 3/1999, S. 22-28.
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Das Problem besteht deshdb vordergriindig darin, dass aus okologischer Sicht die
gegenwartigen Preise ds Bewertungsngrument den Anforderungen der nachhdtigen
Ressourcenschonung und Emissonsminderung nicht umfassend gerecht werden. Wenngleich
an der Uberwindung der Defizite international gearbeitet wird, existieren nach gegenwértigen
Erkenntnissen bisher noch keine dlgemein akzeptablen Ldsungsvorschlége.

Das schlield die geldliche Bewertung von Emissonen en. Insbesondere fur den Einfluss auf
das Wdtklima (durch CO,, CH,, NO, etc.), der letztendlich von ausschlaggebender
Bedeutung zu sain scheint, gibt es trotz intendver Forschungen bis jetzt noch keine
Uberzeugende anwendbare LOsung zur Monetariserung.

Deshdb kdnnen gegenwértig nur Naherungd 6sungen weiterhelfen. Eine bestent beispielsweise
darin — ausgehend von Uberschigglichen Berechnungen —, die Emissonen insgesamt mit
pauschaen Vermedungskosten bzw. Naherungswerten der Folgeschéden zu bewerten. Eine
Bertickschtigung der langfristigen Ressourcenschonung bleibt dabei dlerdings noch aufien vor.
Denkbar wére hiefir ene langerfristige, soziddkonomisch begrindete Verzinsung bzw.
Diskontierung der Ressourcen. In der Schweiz wird geprift, inwieweit ein ,, Belastungsfaktor”
die heutigen Marktpreise korrigieren (erhdhen) kann. Er soll den jdhrlichen hoheren
Ressourcenabbau gegentiber dem auf ,, nachhatigem Niveau* ausdriicken.30

* FUr die Emissongproblematik ig ds eine Naherungddsung z. B. denkbar, zunéchst im
Industrie- und Gewerbesektor mit einem pauschden CO.-Vermedungskostensaiz von
285 DM/t CO, zu arbeiten.31 Letzterer hat Sich bel verschiedenen Untersuchungen dseine
OrientierungsgrofRe  fir  den  notwendigen  Zusatzaufwand  herausgestdIt, um  bel
Moderniserungen und Rekonstruktionen von Energieaniagen die CO,- Emissonen um eine
Tonne zu senken. 32

* Eine zweite Naherungddsung wird darin gesehen, fir dle nicht-regenerierbaren Energien
ene generdle CO,-Steuer bzw. ene Energiesteuer, die von dlen Emissonsntendtéten
ausgent, einzufiihren.33 Dabel wére eine dlgemeine Energiesteuer dann besonders geeignet,
wenn se moglichst viele energierdevante Umwelt- und Klimawirkungen einschliefdt. Neben
den CO,-Emissonen sollten daher auch die CH,-Emissionen und andere Treibhausgase in
ihrer Wirkung berlickschtigt werden. Damit wéare eine einfache praktische Handhabung
gegeben, dlerdings igt keine gezidte emissonsspezifische Wirkung zu erwarten.

30 vgl. Vortrag von P. Suter auf der BBAW-K onferenz am 02./03.12.1999.

31 vg. z B. FRITSCHE, U. et a.. Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS), Version 2.0,
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesangel egenheiten, Wiesbaden, 1993.

32 |n der Literatur finden sich mitunter wesentlich geringere Vermeidungskosten, etwa nur ein Zehntel des
0. g. Wertes. Dem liegt in der Regel zugrunde, dass es sich hur um geringe CO,-Minderungsmengen
handelt. Vgl. Information in Elektrizitatswirtschaft, 9/1997, S. 399.

33 Energiesteuern schlieRen hier auch Energieabgaben ein. Die Begriffe werden synonym verwendet, da
die abgabenrechtlichen Unterschiede hier nicht relevant sind.
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In diesem Zusammenhang sind die Bestrebungen européischer Stasten zur Einflhrung einer
Okosteuer zu sehen. Mittlerweile hat die Mehrzahl der BU-Staaten durchaus Elemente einer
okologischen Steuerreform mit dem Schwerpunkt hoéherer Energiesteuern eingeftihrt und
beschlossen (vgl. Tabdleb5).

Tabdle5:

Jahre der Einfuhrung/Anderung von Okosteuern
Grof3pritannien 1993, 1996, 2001
Niederlande 1991, 1996, 2001
Belgien 1993
Finnland 1990, 1997
Schweden 1991, 1993, 1997
Norwegen 1991
Dénemark 1992, 1993, 1996, 2000
Slowenien 1997, 1998
Osterreich 1995, 1996
Schweiz 1997, 2004
Italien 1999
Frankreich 2000
Deutschland 1999, 2000, weitere Etappen folgen

Quelle: ScCHLEGELMILCH, K.: Energiesteuern im Europa Uberblick und Perspektiven, in: Blick nach vorn, hrsg. von der
Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die Griinen, Bonn, 1999, S. 10.

Esfehlt insgesamt aber die Koordinierung, der einheitlichen EU-Beschluss zur Harmoniserung.
Dadurch efolgt die praktische Umsatzung schieppend und nicht konsistent, nicht zuletzt um
ensatige (nationale) Wettbewerbsbehinderungen zu vermeiden. Es scheint so, dass die
Niederlande und Danemark — in starker Anlehnung an den urspriinglichen EU-Vorschlag von
1992 — hisher die umfangreichsten praktischen Erfalrungen gesammelt haben.

Theoretisch und empirisch belegen durchgefiihrte Untersuchungen immer wieder, dass die
Preisseuerung auch beim Strukturwandd in der Energieversorgung besonders vortellhaft
wirkt. Im Gegensatiz zur ordnungsrechtlichen Steuerung, (Staatlichen) Technologiepalitik,
Kontext- und 6kologischen Sdbststeuerung erméglicht namlich die bewusste Verénderung von
Preisrelationen den Unternehmungen und privaten Haushaten noch geniigend Spielraum fUr die
wettbewerblichen Suchprozesse (optimaer Losungen). Se impliziet eine reativ geringe
wirtschaftspolitische  Intervention bel  ausreichender Wirkung, wenn die (sukzessven)
Preis mpul se entsprechend hoch und langfrigtig (zwecks Anpassung) angelegt sind.34

34 LINSCHEIDT, B.: Nachhaltiger technologischer Wandel aus Sicht der Evolutorischen Okonomik, in:
Umweltdkonomische Diskussionsbeitrage, FiFo Kéln, Nr. 99-1.
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Wollte man die Veteuerung der Energiepreise auf bestimmte okologische Wirkungen
augichten, dann missten differenziete Zuschldge zu den Preisen entwickelt und genutzt
werden. Dass auch diese Methode durchaus praktisch verwendet werden kann, |&sst sch am
Beispiel der Schweiz erkléren:

— In der Schweiz werden sait Jahren zur Berlicksichtigung externer Umweltkosten geltende
Energieprese  durch kakulatorische Energiepreiszuschiéggen  korrigiert.  Mit  diesen
Zuschlggen it beabsichtigt, externe Kosten der Energiebereitstellung, -umwandiung und -
nutzung in ,e'weterte* Wirtschaftlichketsberechnungen einzubeziehen. Um die einsaitige
betriebswirtschaftliche Bewertung zu Uberwinden, haben drel Bundesregierungsémter hierzu
eine gemeinsame Methodik erarbeitet.

— Auggehend von den spezifischen Emissionen der verschiedenen Energietréger sowie der
Bewertung der Emissonen in Geddenheten, ergeben dch differenzierte Energie-
preiszuschldge. So betragen die Zuschidge fir Umwetkosten beim leichten Heizdl etwa
4,5 Rp/kWh oder 150 % des Marktpreises sowie bei Erdgas etwa 3 Rp/lkWh oder 75 %
des Preises. Ebenso werden fir die Elektrizitét, fir die Ferrwarme und fir andere Energien
je nach Beratgdlungsverfahren differenzierte Preiszuschldge vorgegeben. Se konnen
zusétzlich noch weiter untergliedert werden, sollen aber fir finf Jahre fest vorgegeben sain.
Dadurch kénnen sich die Entscheldungstréger |angerfristig orientieren.

— Die Energiepreszuschidge kommen hauptsachlich ba offentlichen Auftrégen, dtaetlich
subventionierten Vorhaben und bel enigen anderen Entscheidungen zur Anwendung. Die
staatlichen Bauvorhaben des Bundes, der Kantone und der Gemeinden erlangen dabei die
zentrde Bedeutung. Daduch wird die Methode schétzungsweise fur 50% der
schwel zerischen Gebaude genutzt. In der privaten Wirtschaft muss se nicht, Se kann aber
angewandt werden. Im Interesse der Umwelt und des betrieblichen Images werden
frawillig durchaus Entscheidungen der Unternehmungen anhand der héheren Energiepreise
getroffen.

— Im Ergebnis dieser okologisch begriindeten Energiepreisverteuerung werden ener-
giewirtschaftliche Entscheidungen marktkonform beainflusst. Das vermindert laufende
dadtliche Eingriffe. Von diesr ,erwelterten” Wirtschaftlichket profitieren insbesondere
jene Energien, die nicht oder wenig beaufschlagt werden, wie beispielswelse regenerative
Energien (Biomasse, Wasserkraftwerke etc.). Die 6konomischen Vortelle fossler Energien
werden dagegen gegentiber der betriebswirtschaftlichen Effizienz vermindert. So kommt es
zu einer Prioritétsverschiebung bel der Energieausstattung von Neubauten, Umbauten und
Rekonstruktionen sowie bel anderen staatlichen Entscheidungen.
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5.6 Zur spezidlen Abwarmeabgabe und ihrer Wirksamkeit

Eine weitere Moglichket zur Stimulierung energierdevanter Emissonsabsenkungen besteht in
der EinfUhrung einer speziellen Abgabe, die an die spezifische Emissonsmenge ankniipft und
durch ihre Hohe sowie Bemessungsgrundiage Vermeidungseffekte initiiert. Aul3erdem sollte se
fur die nichtabgesenkte CO,- Emisson eine Strafe, enen Aufwand fur die Emittenten bedeuten,
um damit hervorgebrachten Folgeschéden gerecht zu werden. Das verlangt, die Einnahmen aus
dieser Abgabe fur Zwecke des Umwdt- und Klimaschutzes, spezidl fir Mainahmekomplexe
zur CO,-Reduktion enzusetzen. Eine solche Abgabe wirkt daher im Allgemeinen nicht so
marktkonform wie beispidsweise die kakulatorischen Energiepreiszuschlége in der Schweiz
oder eine generelle Energiesteuer.

Im Auftrag der Landesregierung von Nordrhein-Westfalen wurden 1997 vom Okoindtitut
Freiburg und vom Finanzwissenschaftlichen Forschungsnditut der Universté Koln die
Voraussetzungen, Ausgedtdtungen und Wirksamkeiten ener speziellen Abwéarmeabgabe
untersucht. In Auswertung der Ergebnisse und der beiden Gutachten |&st sich Folgendes
fesgtelen:

* Das Konzept des Okoinstituts schiagt in verschiedenen Varianten eine Abwéarmeabgabe
auf die nicht genutzte Abwarme zwischen 0,05 ... 0,25 DM/GJ vor, d. h. maxima 0,09
Pr/kWh.35 Geht man von einem durchaus anlegbaren Marktpreis der Fernwéarme von etwa
9 Pf/lkWh aus, so wird Kklar, dass die maximae Abgabe gerade einma 1% betragt. Aus
praktischen Erfahrungen kann man schlussfolgern, dass die Emittenten in der Regel diese 1
Prozent eher aus ihrem Gewinn zu zahlen vorziehen, as sch zu bemiihen, entsprechende
Vermeidunggtechnik, zusitzliche Vewertungsaktivitdten und dergleichen durchzufhren.
NatUrlich schliefd das nicht aus, dass relativ einfache und hillige Ma3nahmen dennoch
sérker initiiert und gefordert werden. Allein die GrofRenordnung von 0,09 Pf/kWh diirfte
aber durch eine Kostensenkung bzw. Verbesserung des Preis-Lesungs-Verhdtnisses bel
der verkaufbaren Fernwarme leichter zu verkraften sein, z. B. durch die Erhthung des
Verkaufgpreises bel Einraumung neuer Dienglestungen.

* Der Anfal nicht genutzter Abwarme wiirde rechnerisch maxima um 2,8 ... 5,8 %/a sinken,
die CO,Emisson nur um 09 .. 16%/a Insgesamt konnten von dem technisch
vorhandenen Vewertungspotential (von ewa 10%) unter Berlicksichtigung der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen etwa nur 2% zuséizlich verwertet werden. Daraus
l&sst sch einschéizen, dass die Abgabe keine Uberzeugende Lenkungswirkung bel den
Emittenten aud 64

*  Allerdings wird erwartet, dass die Wirksamkeit der Mittel verwendung relevant sein konnte.
Die Einnahmen aus der Abgabe und ihre gezidte Verwendung wéaren aso fir den Umwelt-
und Klimaschutz das eigentliche interessante Instrument. Dabel stimmt diese Einschéizung

35 vgl. Oko-Institut: Umweltabgaben in Nordrhein-Westfalen, Werkstattreihe Nr. 102/1997.
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mit anderen Autoren wetgehend Uberein, z. B. zur Wirksamket der oOkologischen
Steverreform, namentlich bei klenen Steuersdtzen. Damit ist gemeint: Wenn die Mittel
partiell oder tota bespiesweise fir die Forderung der Fernwarme (Netzerweiterung und
Rekonstruktion etc.) verwendet werden, kann die Abwarmeabgabe durchaus ene
bemerkenswerte Wirkung erzielen.

Das Konzept des Finanzwissenschaftlichen Instituts zidt von Anfang an darauf hin,
nicht nur Uber die Aufkommensverwendung, sondern auch schon im Verhdten des
Emittenten eine Lenkung zu initiieren.36 Mit Abgabenhdhen zwischen 1 ... 5DM/GJ, d. h.
maxima das 20-fache gegeniiber dem Okoingtitut, also maximal 1,8 Pf/kWh, konnte das
Sinn machen. Praktisch kénnen bel diesen hohen Abgaben aber vor dlem beachtliche
Einkommen akkumuliert werden. Deren Vewendung fir Umweltschutzmal3nahmen,
insbesondere zur FOrderung des Fernwarmeeinsatzes und der weiteren Nutzung von
Abfalwame im unmittelbaren betrieblichen Prozess, wére praktisch wiederum das
entscheidende Stimulierungsergebnis.

Geht man vom gegenwaértigen Forderbetrag fur die Fernwarme in Nordrhein-Westfalen
aus, von etwa 25 Mio. DM/Jahr, so entspricht das mogliche Aufkommensvolumen der
Abwéarmeabgabe etwa dem 20- ... 100-fachen. Mit anderen Worten: Ein gewadltiges
Subventionsvolumen ginde zur Verflgung, mit dem in der Ta en durchgangiger
.Fermwameboom”  auszulésen i, Die  unbefriedigende  Wirtschaftlichkeit  von
ausgekoppeter Wéame und nicht genutzter indudrieller Abwame wére mit dieser
finanzidlen Hilfe zu Gberwinden. Das Fernwarmenetz konnte beispidsweise Uber grole
Strecken auf den neuesten Stand gebracht werden.

Im Grunde genommen entspricht aber eine solche salektive Forderung bzw. eine Forderung
nech dem Gielkannenprinzip nicht dem Effizienzkriterium. Insbesondere schert Se nicht
optimale dezentrde Entscheidungen. Das Konzept erhtht zwar die Wirksamkeit einer
Abwéarmeabgabe, es sichert aber nicht unbedingt eine hohe Effizienz in der Nutzung der
Einnahmen. Eine dlgemeine Energiesteuer oder eine Anhebung der Energiepreise wirdeim
Allgemenen snnvdller sain. Letzteres wirde in der Marktwirtschaft |, automatisch” die
zweifelsohne vorhandenen Effizienzverluste reduzieren. Bekanntlich and hierfir Preissgnae
am effizientesten.

Trotz der diskutierten Schwéchen von gaatlichen Forderungen und Subventionen bel der
Fernwdrme machen praktische Erfahrungen dennoch immer wieder deutlich, dass dlein ene
dlgemene Enagieprasverteuerung bzw. ene EnergieseuerenfUhrung politisch in der
gewlnschten Hohe nicht durchsetzbar ist. Daraus folgt, dass Kompromisse zu finden sind, die
sowohl  gdaetliche  ordnungspolitische  und  finanzpolitische  Indrumente  sowie  ene
marktkonforme Preisgestdtung umfassen. Theoretisch snd Subvertionen und sdektive

36 vgl. Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an der Universitdt Kéln: Umweltabgaben in Nord-
rhein-Westfalen, unvertff. Endbericht, April 1997.
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Steuerungen bel der Fernwérme durchaus begriindbar, da sich ein Marktversagen nachweisen
ESSH

5.7 Zur staatlichen Wirtschaftsférderung

Aus der Sicht der Wettbewerbstheorie nimmt die Fernwdrmeversorgung eine besondere
Sdlung en. Einersats unterliegt die Fernwérme beim Verkauf an Endverbraucher (vor dlem
private Haushdte, offentliche Einrichtungen sowie Gewerbe- und Industriekunden) den
Wettbewerbshedingungen des adlgemeinen  Wamemarktes. Letzterer ist  dadurch
charakterigert, dass es verschiedene dternative Systeme fir die Warmebereitstelung gibt.
Dazu gehdren namentlich die zentrde Wéarmebdieferung (als Nah und Fernwarme) sowie die
dezentrae Eigenerzeugung in Zentralheizungen, Oldfen, Stromheizungen etc. Dabel tehen die
verschiedenen Moglichkeiten zur Deckung des Warmebedarfs in Substitutionswettbewerb. Sie
kdnnen sch grundsétzlich gegeneinander austauischen.

Anderasats exidiert innerhdb des verzwegten Fernwdrmeversorgungssysems  kein
brancheninterner Wettbewerb. Das ist das Ergebnis dessen, dass die Fernwérme zwar durch
unterschiedliche Erzeuger mit differenzierten Technologien und Brenndoffen angeboten, aber
nur durch Waeiterleitung und Vertellung mittels des Warmerohrnetzes an die Endkunden
geigfert werden kann. Da die Errichtung inklusve Betreibung des Wéarmenetizes mit
erheblichen Kosten verbunden ist, namentlich Fixkosten, kann sie bis zu 50 % der gesamten
Warmekosten ausmachen. Aus diesem Grund verbigten sch in der Regd pardlde
Rohrverlegungen. Die spezifischen Kosten wiirden dadurch kaum reduziert werden.

Aufgrund dieser Subadditivitét und der Tatsache, dass es keine Durchleitungspflicht fir die
Netzbetreiber gibt, bestzen die Warmenetze die Eigenschaft natlrlicher Monopole. Die
Betreiber der Netze, die in der Regd zugleich Eigentimer der Erzeugungskepazitdten sind,
konnen somit ihre (uneingeschrankte) Marktstellung monopolartig ausnutzen. Damit scheint der
Tatbestand der Wettbewerbsverzerrung gegeben zu sein. Selbst lokae und regionale Netze
unterbinden fur die Kunden die freie Auswahl verschiedener Angebote.

Zugleich efolgt die Warmeweiterleitung und -vertellung aus technisch- 6konomischen Griinden
(Begrenzung der Verlugte etc.) ohnehin nur loka bzw. begrenzt regiona. Das unterbindet die
Maoglichkeiten, beispid sweise welter entfernt liegende Anbieter mit gegebenenfdls glingtigeren
Preis- und Lieferbedingungen in Anspruch zu nehmen. Endverbraucher kénnen praktisch auf
dem Warmemarkt Uberhaupt nicht frel agieren und sch die billigste Warmeversorgung fei
ausvéhlen. Das bedeutet wettbewerbsrechtlich eine Marktverzerrung und Ausschluss
marktwirtschaftlicher Konkurrenz.

Nach wissenschaftlichen Theorieansdtzen Iésst Sch eine solche (missbréuchliche) Ausnutzung
monopolartiger Marktstellung im Sinne des Res- und Kartdlrechts hauptsachlich dadurch
begegnen und Gberwinden, dass hierfiir Kostenpreise gebildet und angewendet werden. lhre
Angemessenheit wird dann durch staetliche Aufscht geprift, bestétigt und kontrolliert.
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Bel der Fernwédrme verbietet sich eine solche Lésung. Der Fernwarmeprels muss namlich bam
Endverbraucher den dort herrschenden Wettbewerbsbedingungen gerecht werden. Das heil:
Kogenpreise koénnen nicht redisert werden. Der Markt ,deckdt* se hinten auf der
Nachfragesaite. Nur wettbewerbsgerechte marktféhige Prelse haben eine Chance.

Um angeschts dieses Maktversagens dennoch die betriebswirtscheftliche Effizienz as
Entscheidungskriterium nicht vallig zu verzerren und um enen entsprechenden Nach
telsausglech fir das moderne zukunftsfahige (6kologisch &ulRerst vortellhafte) Fern
warmesystem zu erreichen, konnen praktisch nur bewusste staetliche Interventionen Hilfe
vergprechen. Somit ist aus theoretischer Sicht eine gewisse Begriindung fir das umfangreiche
anwendbare Ingrumentarium des Ordnungsrechts und der Prozesssteuerung durchaus
abletbar.

Als ordnungsrechtliche Ingrumente kommen fir den Erhat und Ausbau der Fernwér-
meversorgung z. B. in Frage:

- Spezidle Bestimmungen zur intensven Nutzung der Warme inklusve der Abwérme, we
beispidsweise der Entwurf der Warmenutzungsverordnung sowie die Novdlierung von
Wéarmeschutz und Heizungsanlagenverordnung (in Form der Energiesparverordnung),

- die Ausweisung von Fernwéame-Vorranggebieten sowie von Emissonsschutzgebieten in
der Landes-, Stadt- und Kommuna planung,

- der Erlass von Verbrennungsverboten sowie speziellem Anschluss- und Benutzungszwang.

Praktisch finden stringente Malinahmen (Gebote, Verbote etc.) nur wenig Anwendung.
Unverbindliche Orientierungen Uberwiegen, wie beigiidsweise der Ausweis von Fern
warmevorranggebieten. Sie miissen aber nicht unbedingt redisert werden.

Als finanz-, abgaben- und Steuerrechtliche Instrumente kommen neben den bereits vorn
genannten Veranderungen der Energiepreise und - steuern namentlich in Frage:

*  Forderungsprogramme der EU, des Bundes, der Lander und Gemeinden, um sowohl der
Indudtrie, den Fernwarmegesdlschaften as Vermittler und den Endkunden beispielsveise
Invedtitionshilfen fir die Sanierung und Erwelterung der Warmeversorgung enzurdumen.
Aus der Vergangenhet it bekannt, dass dadurch Externditdten, Marktversagen und
Anlaufschwierigkeiten be der langefristig okonomisch zweckméddgen und ©kologisch
vortelhaften Fernwarmeversorgung begegnen werden kann. In Einzelnen schlief3en diese
Forderungen vor dlem Investitionszulagen, Invedtitionszuschiisse, zinsvergiingigte Kredite
und Darlehen, Ubernahme von Biirgschaften sowie Steuererleichterungen ein.37

37 Diese Mischfinanzierung ist beispielsweise typisch fiir die neuen Heizkraftwerke ostdeutscher Stadt-
werke. So wurde Ende 1997 in Frankfurt (Oder) ein neues HKW mit 49 MW, und 100 MWy, flr ca. 165
Mio. DM in Betrieb genommen. Dabei kamen 30 % Fordermittel, 25 % zinsgunstige ERP-Kredite und 45
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* S0 wurden bespielsweise den neuen Bundedandern in den Jahren 1992 bis 1995 im
Rahmen des Bund- L &nder- Sanierungsprogramms fir die Fernwarme ds nicht riickzahlbare
Invedtitionszuschiisse etwa 1,2 Mio. DM insgesamt gewahrt. Das |6gte fast das 5-fachean
Invedtitionen aus. Dabel konzentrierte sich die Forderung zu 56 % auf die Erzeugung, 2u
28 % auf die Vertelung und zu 15 % auf die Ubergabe- und Hausanschlussanlagen. 38

* |n Westdeutschland wurde die Fernwarme besonders stark im Balungsraum Rhein-Ruhr
gefordert. Mit ca. 220 Mio. DM Fordermitteln wurde hier ein Investitionsvolumen von 1,2
Mrd. DM angestof3en.3®

*  Dartber hinaus bewéhren sch zunehmend moderne Finanzierungsformen, wie Cortracting-
und Leasngmodele. Dadurch kénnen z. B. sowohl Wéarmeanbieter as auch Nachfrager
von den Steuervorschriften profitieren. Bel den Contractingvertrégen konzentrieren sich
bisher fast zwel Drittel auf die Warmeversorgung.

Bezogen auf die generdle Problematik der weiteren Nutzung von Abfalenergien — dso auch
vom Biomase — snd jene Fordermoglichkeiten von besonderer Bedeutung, die den
Kapitaleinsatz fir Investitionen begiingigen. In erster Linie gehdren hierzu:

— dlgemeine Inveditionszulagen im Rahmen der Grundforderung (angtelle der bisherigen
Sonderabschreibungen in Ostdeutschland),

— ausgewahite Invedtitionszuschiisse im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe (GA) von Bund
und Landern zur Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur,

— zinermd3gte Kredite/Darlehen fir Exisenzgrinder sowie Eigenkapitahilfen, vor dlem im
Rahmen von ERP,

— andoge Kredite im Rahmen der Wohnraum-Moderniserung sowie des Umwdtschutzes,
vor dlem aus ERP- und DtA-Mitteln.40

% normale Bank- sowie steuerbegiinstigte Anlagenfonds-Kredite zum Einsatz. Fir das bis Juni 1999
fertiggebaute HKW in Cottbus kénnen nur etwa 18 % Fordermittel aus dem Land und der EU mobilisiert
werden.

38 \/gl. BMWi-Dokumentation: Fernwérme in der Bundesrepublik Deutschland, Nr. 410/1996, S. 11.

39 vgl. BACHMANN, H. G.; ST, M.: Fernwarme in Milheim — Kraft-Warme-Kopplung an der Ruhr,
Euroheat & Power, Fernwarme international, 91997, S. 436-442 sowie Westdeutsche Allgemeine
Zeitung vom 19.02.1998, Essen.

40 Die meisten Gelder flieRen im Rahmen der GA. Wéhrend ab 2000 bis 2003 Ostdeutschland insgesamt
weiterhin zum GA -FOrdergebiet gehort, kommen in Westdeutschland nur die strukturschwéachsten
(altindustriellen und landlichen) Regionen hierfir in Frage. Deshalb muss jeweils beim einzelnen
Standort gepruft werden, ob er im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe durch Bund und L&nder sowie
zusétzlich durch den EU-Regionalfonds bestimmte Fordermittel fur Investitionen zur Unterstiitzung von
Beschéftigungsprogrammen erhalten kann.
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Aulerdem kommen, dlerdings mit weltaus geringerem Fordervolumen, noch Unterstitzungen
von Lohn-, Gehdts und songtigen Ausgaben fir die Forschung und Entwicklung (inkl. der
Erarbeitung energiewirtschaftlicher Konzeptionen) sowie fir den laufenden Betrieb von Anla-
genin Frage.

Maligeblich fur die praktische Wirksamkeit der Forderung der gewerblichen Wirtschaft und
der wirtschaftsnahen Infrastruktur ist, dass die dtaatliche Unterstiitzung der Investitionen
insggesamt bis zu 50 % bzw. 35 % ausmachen kann.41 Die obere Grenze trifft fir klein- und
mittelstdndische Unternehmen (KMU mit £40 Mio. DM Umsatz, £250 Beschéftigten) zu. Die
35 % kommen fir groféere Unternehmen maxima in Frage. Die Kumulation der Forderung auf
den maxima mdglichen Inggesamt-Betrag kann dadurch entstehen, dass neben den
Invedtitionszulagen und -zuschiissen noch weltere dagtliche Mittd in Anspruch genommen
werden.

Fur die hier untersuchten Investitionen der weiteren Nutzung von Abfalenergie ist es moglich,
aul¥erdem noch auf Zuschiisse, zingglingtige Darlenen und Kredite aus dem Umwe tprogramm
zuriickzugreifen. So kommt beispie sweise fir die Errichtung und Betreibung von energetischen
Flot- und Demongrationsvorhaben seatens des Bundesminigeriums fir Umwet und
Naturschutz ein nicht rtickzahlbarer Zuschuss bis zu 40 % in Frage.

Gungtig fur die weitere Nutzung vorhandener Abwéarmepotentiale dirfte sch auswirken, dass
ab 1999 ergmas neben den beweglichen Wirtschaftsgitern (AusriistungervAnlagen) auch
Betriebsgebdude und  Moderniserungsmalinahmen  fremd-  sowie  egengenutzer
Wohngebaude in den Genuss von Investitionszulagen kommen. 42

Als Folge dieser und welterer Fordermoglichkeiten verbilligt sch die Invedtition rddtiv, z. B.
gegentber den ds Brenndoff eingesetzten Energietragern. Allerdings kommt  diese
.vezerung® der Anlagenpreise nach den jetzigen Regelungen, die meist keine besondere
Forderung der Abfdlenergieverwertung vorsehen, auch dternativen Energiesystemen mit inrem
Investitionsbedarf zugute. Weitgehend trifft das auch auf Steuervergingigungen zu, bspw. fir
Energieanlagen, fur die erhdhten Abschreibungs-Afa-Sétze nach 8 82 a ESID oder auf die
dlgemenen friheren Sonder-Afa bis 50 % in Ogdeutschland und nach § 4
Fordergebietsgesetz.43

41 Diese Férderhdchstsitze gelten fir das sog. A-Fordergebiet, d. h. fiir Berlin und die neuen Bundesl an-
der. Fur das B-Fordergebiet (Westdeutschland) kommen etwas niedrige Obergrenzen in Frage, so 28 %
statt 35%. Vgl. TETSCH, F. et a.: Die Bund-Lander-Gemeinschaftsaufgabe ,, V erbesserung der regio-
nalen Wirtschaftsstruktur”, O. Schmidt-Verlag, Koln, 1996, S. 67 ff.

42 \/gl. Finanzwirtschaft 9/1997, S. 194 f.
43 vgl. BGBI. Teil I1I/FNA 611-1-1 sowie BGBI. Teil I, S. 1654.
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5.8 Zum Einflussder Finanzierung

Fur die Umsetzung von Entwicklungsstrategien ist die Wirtschaftlichket zwar eine notwendige,
aber noch keine hinreichende Bedingung. Insbesondere muss sich die Strategie finanzieren
lassen. Bevor Uber Fnanzierungformen und -modelle entschieden wird, muss ene
grundsiizlich  pogtive Wirtschaftlichketsandyse vorliegen. Zwar kann  ene  effiziente
Finanzierung die Ausgaben mindern und damit die Wirtschaftlichket verbessern, aber
grundsdizlich verlangt en solides Finanzierungskonzept zunéchst ein ausgewogenes Kosterr
Nutzen-Verhdtnis. Es bleibt weteren Untersuchungen vorbehdten festzugstdlen, ob eine gute
Finanzierung eine ungenigende Wirtscheftlichkeit ersetzen kann. Bisherige Erfahrungen
gimmen eher pessmigtisch a's optimistisch.

Dessen ungeachtet, gewinnen moderne Finanzierungsformen — innerhab der 6konomischen
Rahmenbedingungen fir die raionele Energienutzung — zunehmend an Bedeuung. Die
angespannte Finanzstuation maldgeblicher Akteure, wie private Haushdte, Abnehmer mit
Landes-, Stadt- und Kommunalbudgets, verstérkt diese Dimension. Aul3erdem trégt dazu bei,
dass in letzter Zeit auch im Energieberaeich neben den klassschen Finanzierungsmethoden eine
Reihe neuer Finanzierungsmodedle entwicket und schrittel se eingesetzt werden.

Als klasssch gilt fur die Invedtitionsfinanzierung vor dlem die Erschliel3ung und Verwendung
von Fremdkapital. Aus verschiedenen Griinden, nicht zuletzt wegen der Riskostreuung, wird
erfahrungsgemal’ darauf geachtet, dass das Eigenkapital maxima en Drittd Antell ausmacht.
In dar Regd dammt es aus Gewinnen, Ansammlungen von Abschrebungen und
Rickstdlungen. Der Uberwiegende Teil des Mittelbedarfs wird klasssch durch langfrisige
Kredite, sog. Darlehen, abgedeckt (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7:
Magliche Finanzierungsmodedle fir die Abfdlenergieverwertung

(Iéngerfristige) Fremdfinanzierung

Eigenfinanzierung Beteiligungsfinanzierung

aus Umsatz- aus K apital- Darlehen Leasing

erlosen freisetzungen Fondsfinanzierung

Hierbel erarbeitet ein Dritter (sog. Contractor) die energiewirtschaftlichen Losungen. Er
ingdliert, finanziert und betraibt ggf. die enzusetzenden Anlagen. Diee Diendlestungen
bezahlt der Kunde mit monatlichen Raten (flr Finanzierung, Betrieb und Wartung). Zur
Amortisation der Investitionen werden maxima zwdlf Jahre angesetzt.
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Als neue moderne Finanzierungsform bieten sich insbesondere Contracting-Moddlle an.44

Dadurch kénnen sch einersdats die Verbraucher auf ihre originéren Hauptaufgaben, wie die
Produktion von Gutern oder die Nutzung gemieteter Raume, konzentrieren. Anderersaits liegt
be den Contractoren die Energieeingparung sowie weitere Verwertung von Abfdlenergie in
professondlen Handen, die auch Uber Erfahrungen in der Beschaffung offentlicher
Fordermittel verflgen.

Handelt es sch um die bewusste Absenkung des Energieverbrauchs, sollte zweckméa3i-
geweise von Einspar-Contracting gesprochen werden. Mit Anlagen-Contracting wird
dagegen die Errichtung und Finanzierung von Anlagen fir die weitere Verwertung von
Abfdlenergien gemeint, z. B. im Sinne der kaskadenformigen Abwéarmenutzung.

Die Bezahlung von Kosten und Investitionen erfolgt durch den Contractor. Dieser it in der
Regd ene Projektgesdllschaft. Die Ausgaben miissen sch beim Einspar-Contracting aus den
organisierten Eingparungen und beim Anlagen Contracting aus den zusétzichen Erldsen fr den
Vekauf der Abfdlenergie refinanzieren lassen. Dass der Cortractor neben sainen vollen
Kogten (inkl. Kapitaldiengt fir Invedtitionen) auch enen angemessenen Gewinn rediseren will,
verseht sich. Nicht zuletzt werden damit die Gbernommenen Risiken abgedeckt. Im Fale der
Abfdlenergieverwertung entspricht das hauptsichlich dem |angerfristigen Bonitétsrisko der
Wérmesbnehmer 45

Die langafrigige Kapitabindung und der mehrjdhrige Mitteriickfluss (Streckung der
Amortisationszeit) scheinen gerade fir Contracting-Modelle charakteristisch zu sein, denn die
enwartete Rentabilitét wird unterhab der songt Ublichen Durchschnittsrentabilitét liegen. Das
verlangt, die gegeniiber der konventiondlen Unternehmendiinanzierung groleren Risiken
besser zu verteilen. Das erfordert zugleich, Potentiale der Wirtschaftsforderung — insbesondere
vorhandene Steuererleichterungen — zu erschliel¥en und zu nutzen. Eine Moglichket hierfir ist
offenbar die Entwicklung mehrerer differenzierter Finanzierungsmodele, der jewelligen
individuelen Aufgabe angepass.

Als Hauptform der Finanzierung haben dch die Ublichen Darlehen (langfristige Kredite),
erganzt um Leasng- und Fondsfinanzierung, herausgebildet.

Die Leasingfinanzierung, die von der Vermietung der Anlagen ausgelt, ist im Energie-
bereich (z. B. gegentiber der Autoanmietung) noch nicht so verbraitet. In diesem Fal plant,

44 \gl. VON BRAUNMUHL, W. et a.: Handbuch Contracting, Krammer Verlag Diisseldorf, 1997, sowie
JUNKER, H. J.: Finanzierungsmodelle im Rahmen von Contracting-L 8sungen, in: Elektrizitatswirtschaft,
17/197, S. 906-908.

45 Dass Unsicherheiten und Risiken auch beim Lieferer von Abwérme nicht ausgeschlossen sind,
macht das Beispiel Firma Krupp in Rheinhausen deutlich. Mit der Schlief3ung des dortigen Produktions-
standortes entfiel pl6tzlich die Fernwérmeversorgung ganzer Wohngebiete.
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erichtet, finanziet und vermietet eine entorechende Projektgesdlschaft die zusdtzlich
bendtigten Energieanlagen. Fir die Miete/Pacht miissen Leasing-Raten gezahlt werden.
Kogenvorteile fir den Nutzer/Mieter kbnnen dadurch auftreten, dass eine Steuereinsparung
sowie ene gewisse Entlastung in den Anfanggahren be hoherer Belastung der Endjahre
involviert ig.

So dnd die Leasingraten (als Betriebsausgaben) sowohl bei den einkommens- as auch
korperschaftssteuerlichen EinkUnften voll absetzbar, ggf. sogar in grof3erem Umfang ds die
Zingen plus lineare Afa-Abschrelbung ausmachen. Fir den Lessngnehmer konnen sch
aullerdem Liquiditétsvorteile und Vortele beim Kauf der Anlage nach der Grundmietzait
ergeben. In Auswertung der bisherigen Leasingfdle wird engeschéizt, dass sch die Risken
hauptsachlich beim Leasinggeber (Vermieter) konzentrieren. Sie bestehen namentlich im
Bonitésrisko des Mieters und im Restwertrisko der vermieteten Anlage.

In der Praxis bedienen dch gern dffentliche Haushdte des Leasings, da sich hiermit ,,das
Haushdtsrecht gleich mehrfach umgehen” 18s2.46 Budgetbegrenzte offentliche Haushdte (mit
ihrer  Trennung von Vemogens- und Vewadtungshaushdten) zahlen lieber jahrelang
Leasngraten und verschulden sich damit ggf. in der Zukunft, as dass Se Kommunakredite
oder andere Darlehen aufnehmen bzw. zusétzliche Invedtitionen durchfiihren. Se nutzen damit
Finanzierungsvorteile, die vor alem aus Steuererlachtungen resultieren, auf Kosten dler
Steuerzahler. Deshdb dirften Leasingvertréage nur dann vertretbar sein, wenn die in Frage
kommende Invedtition ohnehin eine Wirtschaftlichket aufweist und dadurch der Mittelriickfluss
geschert igt.

Wird ein Teil des benttigten Kapitals vom Nutzer/Mieter selbst aufgebracht, so kommt es zu
éner Fondsfinanzierung. Fir den Nutzer edffnen sch dann as Telhaber der
Fondsgesdllschaft — mest in Form eines geschlossenen Fonds — grolere Steuererleichte-
rungen. Durch Verluszuweisungen, vor dlem in der Inveditiongohase, werden Steuer-
minimierungen und damit letztendlich auch effektiv niedrigere Mieten fur die volle Nutzung der

Energieanlagen moglich.

Da in bestimmten Félen bal Kgpitdmangd die Finanzierung nicht nur der Anlagenerrichtung,
sondern auch der -betrelbung schwer fdlt, wurde die Forfaitierung bzw. Factoring dsen
weiteres Finanzierungsmodell entwickdt. Es berunt darauf, dass — dlerdings erst nach der
Bauphase — die kinftigen Erlose aus zusiizlichen Energidieferungen (einer weiteren
Vewetung der Abfalenergie) an die Kreditgeber verkauft werden. Die spéer as
Verkaufserlse zurtickflief¥enden Mittel werden praktisch zum Barwert abgezingt und stehen
dem Nutzer bzw. Mitinvestor der Energieanlage fur die Unkostendeckung ab Inbetriebnahme
zur Verfigung. Abgesehen von diesem Liquiditétsvorteil und gewissen Erleichterungen bel der

46 Vg die Leasingserie in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 23.09.1997, insbesondere die Seite B
13.
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Gewerbesteuer scheinen die Vortelle dieser Finanzierung nicht so Uberzeugend, as dass sch
eine breite Anwendung ergeben konnte.

In der Praxis vermischen Sch oft die einzdnen Finanzierungsmodele des Contracting.4’ Das
emdglicht individudle modifiziete Lésungen. Die Einbeziehung von Factoring- Aspekten
sowie von kommunalen Garantien und Burgschaften wird von den Contractoren besonders
geschéizt, da dadurch ihre Finanzkraft und Riskobereitschaft nicht so beansprucht werden.
Wie dch dann die Verantwortungen auftellen kdnnen, vermittelt nachfolgendes Schema (vgl.
Abbildung 8):

Abbildung 8:
Schema der Factoring- Finanzierung ener Abwarmenutzung
Warmeguelle Wérmelieferung > Warmeverbraucher
(z. B. Stadtwerk) < Anspruch auf Vergitung (z B. Schule)

Abtretung Projekt- Verantwortung fur
des Vergiitungs- vertrag Lieferung, Investition,
anspruchs Finanzierung etc.

Contractor
(z. B. Energie-Agentur)

Tellabtretung des

Vergltungsanspruchs Kaufpreis fur
(mit Stadt-Garantie- Teilabtretung
erklarung)

Bank

Maligebliche Contractoren, wie z. B. die Kommunafinanzbank Hamburg, andere Finan
Zierungsnditute und die Energie-Agenturen haben bisher durchaus eine Reihe praktischer
Erfahrungen sammeln  konnen, dlerdings fast ausschliefllich beim  Eingpar-Contracting
(Wérme- und Stromeinsparung).48

Bea den (rdaiv wenigen) AnlagenContracting-Fadlen sehen solche Energieberetse-
lungsprozesse im Vordergrund, die rdativ gesicherte Vergitungen fir den erzeugten Strom und
die Wéarme aufweisen. Das snd BHKW-Anlagen, Windkraftanlagen etc., wofir die
Stromeingpeisavergiitung gingige Rahmenbedingungen bietet. Angestellte Recherchen, en

47 Deshalb darf es nicht verwundern, wenn in der Definition und Abgrenzung der einzelnen Elemente noch
keine Ubereinstimmung herrscht. So werden m. u. , Betreibermodelle®, bei denen der private Investor die
Anlage errichtet/finanziert und betreibt, nicht zum Contracting gezéhlt. Nur Leasing- und sonstige
Investorenmodelle, bei denen Betrieb und Nutzung durch den Kunden erfolgen, werden dann dem
Contracting zugeordnet. Vgl. z. B. STRUHKAMP, T.: Energiespar-Contracting, Finanzwirtschaft, 7/1997,
S. 161

48 v gl. insbesondere Hessische Energieagentur, Jahresbericht 1995 und 1996, Eigenverlag Wiesbaden.
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Demondrationsbeisoiel fir den hier interesserenden Fal der weteren Verwertung von
Abwarme zu finden, Snd bisher erfolglos geblieben.

Es scheint so, dass fir diese Aufgabe wegen der offensichtlich nur geringen Wirtschaftlichkeit
die verschiedenen modifizierten Finanzierungsarten bisher praktisch noch nicht getestet
wurden. Deshdb ig fur die Nutzung von Contracting-Modellen hierfir VVorsicht geboten. So
snd die Risken, sowohl auf der Verbraucher- asauch auf der Angebotsseite vergleichsveise
hoch. Se lassen dch angesichts der geringen Wirtscheftlichkeit durch Gewinnaufschidge
(Prémien) nicht angemessen berlickschtigen.4® Nach gegerwaértigen Erkenntnissen handdt es
gchvor dlem

- fur rdaiv kleine Quelen von Abfdlenergie um die Risken aus Wachgums- und
Konjunkturgrinden sowie aus Produkt- und Verfahrensgrinden (z. B. hingchtlich des
Umweltschutzes),

- fur rdiv kleine Abnehmer um die Risken der Mengenabnahme und der Liquiditét.

Darlber hinaus wirden erforderliche back-up-Technologien/Anlagen die entstehenden
Beratgdlungskosten zuséizlich belagten. Die Einbindung in zu schaffende Verbundnetze und
die Ausnutzung ihrer voribergehenden Puffermdglichkeiten — vgl. das Bespid von
Oberhausen — sowie in bestimmten Fédlen die Entwicklung und Nutzung temporérer
Wérmespel cher konnte dagegen die Riskofrage besser 16sen helfen.>0

6. Das Beispiel Biomasseverwertung — wie kann ihre Wirtschaft-
lichkeit beurteilt und verbessert werden?

6.1 Der wesentliche Unterschied zur Abwarmeverwertung

Waéhrend die Verwertung von Abwérme — aus industridlen Produktiongprozessen und aus
gekoppelter KWK -Srromerzeugung — besonders fir Balungszentren von Industrie und
Vewdtung interessant is, kann die Biomasseverwertung vor dlem in der dezertrden
Energieversorgung weniger dicht beseddter Versorgungsréume eine Bedeutung gewinnen. Da
Abwéarme in der Regd mit einem vergleichsweise hohem Potentiad (nach der Menge und der
Temperatur) anfalt, verlangt ihre wirtschaftliche Verwertung sowohl einen mehr oder minder
langen Trangport durch Wé&rmenetze ds auch ene hohe Verbrauchsdichte pro
Netzanschlussstelle. Deshdb bletben hier die spezifischen Netzkosten in DM/m? * Einwohner
eine Determinante der Okonomie.

49 Aus dem gleichen Grund verbietet sich die Schaffung von Reservekapazititen beim Anbieter von Ab-
fallenergie, um die Besicherung/Sicherheit der Lieferungen zu erhéhen.

50 vgl. MATHENIA, T.; POGGEMANN, R.: Das Fernwérmeverbundsystem Oberhausen, Energiewirt-
schaftliche Tagesfragen, 4/1997, S. 212-216.
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Die Verbrennung/V ergasung/Verstromung von verschiedenen Holzarten (aus dem Wad, der
Industrie, Abfdlen), schnel wachsenden Energiepflanzen, Klaschlammen etc. erreichen —
wegen des vergleichsweise geringen Energieinhdts dieser Stoffe — diese Dimension nicht. Da
fur die landlichen Gebigte ene zentrde Wameversorgung — aufgrund der geringen
Verbrauchsdichte pro Abnahmestdle — nicht in Frage kommt, bedrangt die
Fernwarme/Abwérme auch nicht die Biomasseverwertung.

6.2 Okonomische Nachteile und Vorziigeim Uberblick

Auf dem landlichen Wéarmemarkt tritt die Biomasse fast ausschliefdich mit der individudlen
Heizung/Warmwasserbereitung durch Kohle und O sowie zunehmend durch Gas in den
Wettbewerb. Fir die wirtschaftliche Biomasse-Nutzung resultieren aus dieser Spezifik
erhebliche Probleme:

*  Einersaits and die Bezugsoreise fur die herkdmmlichen Brenndoffe zwar nomina hoch,
aber gpezifisch je Heizwert, rdativ gering. Dem liegen namentlich die seit Jathven und auch
mittlfristig weiterhin billigen OF und Erdgasimporte zugrunde. Bei der Biomasse stehen
dem hohe Samme-, Transport- und Lagerkosten gegentiber.

*  Anderersats sand die notwendigen technischen Kapazitéien zur Biomasseverwertung
vergleichswelse teuer. Das betrifft hauptsichlich die Vergasung, aber vidfach auch noch die
gekoppelte Verstromung sowie teilweise die separate Warmeerzeugung. Die Ursache liegt
darin, dass bedeutend grol¥ere Stoffmengen durchgesetzt und die Herstellungspreise bzw. -
kosten der Apparate und Anlagen wegen fehlender Stiickzahen und Anbieterkonkurrenz
erst noch optimiert werden miissen.

* Aullerdem fdlt es in der Regel schwer, in [&ndlichen Gebieten eine hohe Jahresauslastung
der teuren Anlagen zu erreichen. Der saisond stark schwankende Wéarmebedarf privater
Haushdte ist hierfir maljgebend. Ausgleichende gewerbliche und sonstige Abnehmer
sehenin der Regd zunéchst nicht zur Verfligung.

*  Aufgrund diessr Zusammenhange rechnet man z. B. in der Schweiz be automatischen
Holzfeuerungen mit folgender Kogtendtruktur: Brenngoffe 50 %, Amortisation und
Kapitakosten. 40 % sowie Wartungs- und Unterhatungskosten 10 %.51

* Waterhin tragen auch soziad und historisch bedingte Faktoren dazu bel, dass sch die
Wirtschaftlichkeit nicht ohne welteres eingtdlt, bespielsveise wegen des Wunsches nach
weitgehender Versorgungsunabhangigkeit von Dritten.

Be der Bewertung der Biomassenutzung sollte grundsétdich hervorgehoben werden, dass es
sch hierbae um en langefrigiges Zid der Nachhdtigkat handdt. Es werden weder

S1vgl. KEEL, A.: Holzenergie schafft Arbeitsplétze, Fachtagung vom 03.09.1997 in Brig.
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erschopfbare fossle Energievorrdte noch die Deponiepotentide der Natur in Anspruch
genommen. Allerdings erscheinen diese externen Nutzenskomponenten bisher in der enfachen
Wirtschaftlichkeitsrechnung  nicht, bekanntlich auch nicht ds Kogstenkomponenten der
konkurrierenden konventionellen Energiesysteme. Daher sollten kiinftig die Externditéten in
einer erwelterten Kostent NutzenBetrachtung ihren Niederschiag finden. Eine Gutschrift in
Form des Okobonus wére beispielsweise ein Losungsbeitrag.

Der besondere 6konomische Vortell kann deshalb nur darin bestehen, ortlich vorhandene
Ressourcen in kleineren dezentrden Anlagen in der Néhe zim Verbraucher zu verwerten.
Natdrlich wirkt sich dabel vortellhaft aus, wenn gérkere ,,Nachfrageinsdn® exidtieren, wie
etwa in ogtdeutschen Dorfern mit grofReren Wohnkomplexen und z.T. sogar Warmeleitungen.
Nach internationalen Erfahrungen sollte beim Nelwbau bestenfdls auf ,, Nahwéarme'-Netze (in
etwa bis 0,5 km Lange) orientiert werden.

Insgesamt leuchtet ein, dass sch die 6konomischen Vorziige in dem Mal3 verbessern, wie es
odingt,

— die eingesetzten biogenen Stoffe moglichst niedrig zu bewerten,

— die anlagebezogenen Kogten der Berdtstdlung (Abschreibung, Kapitadienst, Ingtand-
hatungs- und Wartungskosten) je erzeugter Energiesinheit niedrig zu haten,

— die Konkurrenzenergie aus der individuellen Bereitselung mdglichst hoch zu bewerten
(beispielsveise durch ene generdle Steuer auf fossle Energietréger oder durch
differenzierte kalkulatorische Energiepreiszuschiége, vgl. Abschnitt 5.5).

6.3 Zur Bewertung biogener Einsatzstoffe

Auf die Bewertung der eingesetzten Biomasse nehmen insbesondere die Bezugskosten und die
externen okologischen sowie 6konomischen Effekte einen besonderen Einfluss. Innerhab der
Kogen fiir die Beschaffung haben die fir Lagerung und Trangport einen vergleichsweise hohen
Anteil. Das hangt wiederum mit der geringen Energiedichte von Holz/Pflanzen zusammen. Se
betr&gt pro Tonne Holzschnitzel weniger ds ein Zehntd des Hazol&quivaents. Hinzu kommt,
dass die schwankenden Nachfrage- und Angebotsbedingungen, beispidsweise der Kontrast
von Nachfragespitze und Angebotsflaute im Winter, eine erhebliche Bevorratung erfordern.
Zugleich verlangen der Trangport und die Lagerung, dass in der Regd die
Verarbeitungsmengen und das Einzugsgebiet aus Kostengriinden begrenzt bleiben.
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Vereinfachend kommen fir en (rdativ groles) Hezkraftwerk mit Wadholz folgende
Parameter in Frage>?

- Be 12 MW Leistung und 6.000 h/awerden 72.000 MWh zur Verfligung gestdllt.

- Be @nem durchschnittlichen Brennwert von 4,32 kwWh/kg Holz werden jdhrlich 40.512 n#
Holz verbraucht.

- Be enem Holzanfdl von 2,4 m¥ha Waldfléche setzt die Anlage etwa 16.880 haWald (ein
Umkreisim Radius von 7,33 km) voraus.

Das verdeutlicht, dass Transport- und Lagerkosten wesentlich den geeigneten Standort
besimmen. In Einheit mit den Holzeinkaufsoreisen nehmen ge auf die gesamte Rentabilitét
enen garken Einfluss. Die Einkaufspreise snd Marktpreise von Angebot und Nachfrage. Da
letztere zetlichen und Ortlichen Schwankungen (z. B. im  Sommer/Winter/Jund nach
Sturmschéden) unterliegen, ist den Preisen eine ausgeprégte Volatilitét und der Charakter von
|okalen Spotmarktpreisen zu eigen.

Nach schweizerischen Erfahrungen differieren die Einsatzpreise der verschiedenen biogenen
Stoffe merklich. Demnach ist Restholz (bspw. aus Sagereien) am hilliggten und Wadholz am
teuersten. Ihre Schnitzelpreise schwanken von 25 ... 45 sFr./m3.53 Bem Wadholz it dabel
Nadel- gegentiber Laubholz — entsprechend ihrer Heizwertrelation von 0,075 : 0,097 t
Hezolaguivdent — preiswerter. Damit die hohen Schnitzelpreise anndhernd konkurrenzfahig
werden, missten se um mehr ds die Halfte — etwa auf 10 sFr./m® — gnken. Andernfdls
miisste sich der gegenwértige Olpreis etwa verdoppeln. Untersuchungen fur Deutschiand und
Déanemark kommen zu vergleichbaren Aussagen.>4 Letztendlich bedeutet das, die Bewertung
der Einsatizstoffe durch verschiedene Forder- und Fnanzierungsmalinahmen splrbar zu
beainflussen.

Dabe diurfen postive okologische und 6konomische Effekte nicht unberlicksichtigt bleiben.
Das betrifft einmd die notwendige Wa dpflege mit ihren postiven Langzetwirkungen.

Zum anderen l6sen Anbau/Pflege, Ermnte/Sammeln und die Verarbeitung besonders in den
wirntschaftsschwachen 1andlichen Gemeinden bemerkenswerte Beschéftigungampulse aus.
Deren Bedeutung ist nicht nur darin zu sehen, dass bestimmte Arbetspléze geschaffen
werden. Zugleich werten se insggesamt das landliche Milieu auf. Sie tragen zum Erhdt
dorflicher Traditionen, zum Abwanderungs-Stop und zur Ansedlung weiterer gewerblicher
Beschéftigung bei. Aus der Sicht nachhdtiger Entwicklung, beispid swelse wegen Uberzogener

52 Entnommen aus BAUMERT , M..: Energie aus Holz, Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 10/1999, S. 695.

53 Schweizerische Vereinigung fir Holzenergie: Wirtschaftlichkeit der Holzenergienutzung in der
Gemeinde, Zurich, Dezember 1994.

54 vgl. NAGEL, J.: Feste Biomasse-Mdglichkeiten und Grenzen des wirtschaftlichen Einsatzes im Rahmen
der Wérmeversorgung im Land Brandenburg, Forumder Forschung 5.2, S. 131, BTU Cottbus, 1997.
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Agglomeration in den Stédten und Speckgurteln, wegen der Stral3enverkehrsprobleme, wegen
der soziden Einsaitigkeit und Uberaterung dorflicher Bevilkerung usw. kann das nicht hoch
genug bewertet werden.

Wennglech diese Einflisse auf die gesamtwirtscheftliche und  gesamtgesdlischaftliche
Bewertung zur Zet kaum quantifizierbar dnd, sollte es aber Grund genug sein, intersve
Fnanzierungs- und Fordermaldnahmen fr diese Aufgaben zu rechtfertigen. Dass es hierfir
praktische Erfahrungen gibt, lasst sich besonders in der Schweiz und Osterreich, aber auchiin
Bayern und Baden Wiirttemberg studieren. So machen z. B. Studien fur die Schweiz deutlich:

* Mit der Verwertung des eigenen Holzes gehen eine hohe lokde und regionde Wert-
schpfung sowie Gewinnredlisierung einher. Demgegentiber bleibt bei Importen von Ol und
Gas etwa die Hélfte des Wertesim Audand.

* Neben den direkten Arbaitspléizen (an den Holzfeuerungsanlagen) werden zuséizlich etwa
nochmals 50 % indirekte (in den vor- und nachgeagerten Produktionsstufen) geschaffen.
Die Prozesskette Holzschnitzel sichert durchschnittlich fast doppelt sovid Arbeitspléze in
der Schweiz wie der Einsatz von (importiertem) Ol.

* Im Vegech der Prozessketten liegen dlerdings die jdhrlichen Gesamtkosten der
Holzverwertung doppelt so hoch. Weitaus hohere Amortisation und Kapitakosten sowie
Brenngtoffkosten bilden die Ursache hierfir.>>

* Okologisch ist besonders vorteilhaft, dass die eigene erneuerbare Holzenergie die CO,-
Emissonen reduziert. Langfristig trégt die Wadholznutzung zur quditativen Verbesserung
von Wadpflege und Forstwirtschaft bel.

6.4 Zum Audastungsgrad und zu den Anlagekosten

Wie bei anderen neuen Technologien und Techniken, z. B. der Erzeugung von Windstrom und
Solawame, leden de engestzten Bio-Appaate  und  -Anlagen  unter
Marktzutrittserschwernissen. So  profitieren  langetablierte  Konkurrenzkapazitéten  von
niedrigen Einkaufspreisen. Letztere resultieren aus dem Anbieterwettbewerb und aus
Kostensenkungen aufgrund der Gréf3en und Mengendegression in der Produktion. Dagegen
miissen neue Bio-Anlagen — mes ds Einzefertigung mit kleiner Kapazitét — vergleichsweise
teuer eingekauft werden. Grundsétzlich gilt auch hier, dass sch grof3ere Kapazitéten relativ
verbilligen. Nach ersten Erfahrungen sollten die Anlagen méglichst nicht unter 800 kW, liegen.
Grofere Anlagen snd zwar preiswverter, aber in (kleineren) |&ndlichen Gebieten nicht
wirtschaftlich audastbar.

55 In der Schweiz gilt zur Orientierung, dass die KWh-W&rme zur Zeit aus Ol etwa 9 Rappen und aus
Schnitzelholz bis 19 Rappen — ideal erweise mindestens 12 Rappen — kostet.
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Das Vekraften der hohen Investitionskosten héngt dlerdings nicht nur vom Anlagerpreis,
sondern gleichermal?en auch vom jahrlichen Audastungsgrad ab. Ergte praktische Erfahrungen
und Sengtivitdisabschdtzungen im Audand verweisen darauf, dass der Audastungsgrad die
Warmeerzeugungskosten am staksten zu beenflussen scheint. Nach Erfahrungen in der
Schweiz snd be  der reinen, ungekoppdten Vefeuerung mindestens 2.000
Volllagtbetriebsstunden jahrlich anzustreben. Weltaus mehr Betriebsstunden (>5.000 h/a)
erfordert ein BHKW. Seine spezifischen Investitionskosten sind bedeutend (>10-fach) hoher.
Allerdings wirkt sich hier die hohe Vergitung fir die Stromeingpeisung 6konomisch vorteilhaft
aus.56

6.5 Zur Finanzierung und staatlichen Férderung

Aus den genannten Grinden snd fir die Welterentwicklung der Biomasse-Verwertung
spezidle Fnanzierungs- und Forderhilfen unumganglich. In den Bundeddndern konnen
soezidle Invedtitionszuschiisse und Forderungen gewédhrt werden, aber angesichts der
generdlen Hilfen fur Investitionen und der erschwerten speziellen Marktzutrittsbedingungen fir
Biomasse bieten diese Einzemal3nahmen oft keine sonderliche Attraktivitét. Das it natlirlich
dann anders, wenn andatt der Ublichen etwa 20 % insgesamt vom Bund und Land (hier
Bayern) etwa 48 % der Investitionskosten Ubernommen werden.>’

Die Investoren und Betrelber, oftmds die Gemeinden bzw. Tele landlicher Bevolkerung,
werden durch die Forderung fur ihre initiierten postiven gesdllschaftliche Effekte honoriert.
Zugleich vergeht dch die Untedtitzung ads Nachtelsausgleich, bespidswese fir
srukturschwache Regionen und fir Erschwernisse im Marktzutritt. Diese Unterstiitzungen
sollten dlerdings nicht nur vom Staet gefordert werden.

Private Interessengemeinschaften, die langerfristig und indirekt von diesen Energiedtrategien
profitieren kénnen, sollten auch ihren Betrag leisten. So kdnnen folgende Erfahrungen aus der
Schweiz, in der die Holzverfeuerung dhnlich wie in Osterreich und in Bayern sowie Baden
Wirttemberg weit vorangeschritten ist, nachahmenswert sein:

* |n der Schweiz werden bereits sait 1992 staatliche Finanzhilfen gewéhrt.>8 Die Mehrkosten
(fur Brennstoffe und Investitionen) gegentiber Ol/Gasfeuerungen koénnen bis zu 30 % zentral
durch den Bund und zusétzlich bis insgesamt 50 % durch die Kartone (vglb. mit Landern)
Ubernommen werden. Tatsachlich wurden in den letzten Jahren durchschnittlich etwa 17 %
der Mehrkogten dadurch finanziert. Betroffen snd hiervon 330 herkdmmliche

56 vgl. HANSEN, U.; ADAM, J.; WICKBOLDT, P.: Dezentrale Kraft- und Warmeerzeugung aus Biomasse,
Brennstoff — Warme — Kraft, 5/1997, S. 48 ff.

57 Das betrifft das Biomassen(Holz, Gréser etc.)-Heizkraftwerk Altenstadt, etwamit 60 Mio. DM Investition
fur ca. 30 MW Leistung. Vgl. GERSE, H.: Biomasse — ein neues Kraftwerksprojekt, Energiewirt-
schaftliche Tagesfragen, 10/1999, S. 697.

58 \/gl. Energie 2000: Forderprogramm Holz, Finanzhilfen fir Holzenergieprojekte, Ziirich, Dezember 1997.
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Holzfeuerungsanlagen (zur Warmeerzeugung) und sieben Filot- und Demongtrationsanliagen
fur die kombinierte Warme- und Stromerzeugung.

* Zuglech gewinnen private Forderungen/Finanzierungen im  Rahmen  eweiterter
BetreibergesdIschaften an Bedeutung. Seit 1998 unterstiitzen sich beispidsweise im
,Holzenergiefonds’ die Wadbedtzer, privaten Forsbetriecbe, Rest-, Altholz= und
Waddholzerzeuger, Anlagenbauer, Holzhéndler, Transporteure, Energieerzeuger- und
-verbraucher.

*  Waetere Finanzierungsbeitrage kdnnen von den Gemeinden, Verbrauchern (in Form von
Anschlussgebiihren), Okobanken (in Form zinsverhilligter Kredite) und durch Contracting-
Modelle der Anlagenbauer kommen.

Aus den jungsten Lehren der Wettbewerbantensivierung in der Elektrizitétswirtschaft —
aufgrund der weltweiten Liberdiserung dieses bisherigen Monopolsektors — wird dartiber
hinaus eine weltere Schlussfolgerung fur diskutierenswert gendten:

* Waum oliten bespidsveise die Betreber von Biomasse-Vewertung ihre Wirt-
schaftlichkeit nicht auch dadurch verbessern, dass se die Wettbewerbsattraktivitét ihrer
Produkte (Wé&me und zum Tell Strom) Uber die Preisgestatung hinaus erwelttern, indem se
beispid sweise zu umfassenden Diengtleistern in der 1andlichen Region werden?

*  Warum sollten se nicht auch — andlog zur Tendenz grof3er Energieversorger in den Stédten
und Landen — komplette gewinntrachtige Paketlésungen fir Energidieferungen
einschliefdich verschiedener Energieberatungen, Energieversichererung, Betelligungsfonds
(bspw. fir Anlagenbau) mitentwickeln?

Nicht zuletzt muss daran erinnert werden, dass die Biomasseverarbeitung bel gekoppelten
Anlagen ,,grinen Strom® erzeugt, der durchaus enen htheren Verkaufspre's rechtfertigt und
auch zunehmend ds solcher von Verbrauchern geschétzt wird. Im Rahmen des ,, Oko-
Stromhandds’ erdffnet sch damit ene zusdzliche Finanzierungsquelle fur die etwa 20 %
hoheren Bereitsdlungskoden. Mit diesem Betrag rechnen vor dlem Finnland — as
efahrengter Verstromer/Verwerter von Holz — sowie die Niederlande mit dem bisher grofden
Biomassekraftwerk (mit 27,4 MWy) Europas.>®

In Deutschland kann der in gekoppedten Biomasse- Anlagen erzeugte Strom in das Offentliche
Stromnetz zu einem ansehnlichen Preis eingespeist werden, so dass sich dadurch die
Wirtschaftlichkelt verbessart.

59 Vgl. FRANKEN, M.: Strom und Warme aus Hol zabf&llen, Handel sblatt vom 22.09.1999, S. 59.
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Nach dem Erneuerbare-EnergienGesetz (EEG), weches das bisherige Stromeinspei-
sungsgesetz ablodt, wird seit 01.04.2000 — bei Abnahmeverpflichtung — folgende Vergltung

gezahlt60

bis 500 kW 20 Pf/kwWh
bis5 MW 18 Pf/kWh
bis 20 MW 17 Pf/kWh

Zu beachten igt, dass sich ab 01.01.2002 die Vergitungshthe jahrlich um 1 % verringert.

7. Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Aus der Andyse der gegebenen 6konomischen Rahmenbedingungen und ihrer Wech
selbeziehungen zu den energietechnischen, juristischen und soziden Erfordernissen lassen sch
nachstehende — thesenhaft formulierte — Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen fir
die Anwendung und weitere Vervollkommnung der 6konomischen Bewertung ableiten:

Eine 6konomische Bewertung von Strategien der Abfdlenergieverwertung ist unverzichtbar.
Se erlaubt fur verschiedene technische/technologische Optionen einen Aufwand- Nutzen-
Verglech im enhatlichen Pras- bzw. Geldausdruck. Weltergehende Betrachtungen, wie
beispid sweise sozide Anforderungen und Konsequenzen, kann sie nicht ersetzen. Fir die
Zukunft ist zu beachten, dass insbesondere bei den Fixkosten im internationden Vergleich
Kostenreduktionen um ca. 25 % moglich erscheinen.

Vorhandene Zidkonflikte zwischen Okologie und Okonomie, zwischen kurz- und langfristig
orientierter  sowie  zwischen engen  betriebswirtschaftlichen  und  komplexen
gesamiwirtschaftlichen Interessen verlangen, externe Kostenr und Nutzenskomponenten in
die 6konomische Bewertung mit einzubeziehen. So besteht bspw. ein Interessenkonflikt
zwischen den Indudriebetricben — ds Warmeberaitddler moglichs nur kurz oder
bestenfdls mittdfrigige  (verbindliche) Lidfervertrige enzugehen — und den
Wéarmeverbrauchern sowie Netzbetreilbern an langfristiger Versorgungssicherheit. Des
Weiteren sai darauf verwiesen, dass Sch i a die Zetstrukturen der Warmeanbieter und
Wérmeverbraucher deutlich unterscheiden, was zusdizliche technische Invedtitionen
efordern kann. Als externe Aufwands- und Nutzenskomponeten kommen z. B.
Vermadungs- oder Schadenskosten sowie Uberbetriebliche o©kologische Vortele
(verringerte Klimabelastung etc.) infrage.

Gerade angesichts der durch die Liberaliserung des Strom- und Gasmarktes initiierten
darken Preissenkung herkbmmlicher Energietrager kommt es darauf an, dem ent-
gegenzuwirken, dass die Verwertung von Abwarme und Biomasse ds unwirtschaftlich

60 BGBI. Teil I, Nr. 13/2000.
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angesehen wird und unbeachtet bleibt. Wesentlich kann hierzu beitragen, wenn es gdingt,
de Kogsen da Schaddoffemissonen (von CO,, CH, ec) sowie der
Ressourcenbegrenzung  fossler  Energien  wirksamer  in Wirtschaftlichkeitsvergleiche
einzubeziehen. Nur eine betriebswirtscheftliche Bewertung ist nicht ausreichend. Der
Vergleich miteinander konkurrierenden Energiesysteme verlangt ene erweliterte komplexe
Bewertung.

Aufgrund der externen Effekte und des Marktversagens im Wettbewerb mit den bereits
etablierten Energiesystemen snd fur die Abfalenergieverwertung staatliche Forderungen,
Finanzhilfen und andere Interventionen gerechtfertigt und notwendig. Marktkonforme
Ingrumente, wie langerfristig vorgegebene Entwicklungen der Energiepreise und Energie-
/Okosteuern sollten dabei den Vorzug vor einzelnen Subvertionen und Steuererméigungen
haben. Bel der konkreten Ausgestaltung konnten insbesondere die praktischen Erfahrungen
der Schweiz mit kakulierbaren Energieprel szuschlégen ausgewertet werden.

Unter bestimmten Marktbedingungen erscheint eine daatliche (Vor-)Finanzierung der
Netze fur die Warmefortleitung und -vertellung im Rahmen von Infrastrukturinvestitionen
gerechtfertigt, nicht zuletzt mit Hinwes auf die Berdatdelung anderer infrastrukturdler
Anlagen (wie Wasser- und Abwasseranlagen, Offentliche Stral3en etc). Diese
Marktbedingungen lassen sich nach gegenwartigen Erkenntnissen wie folgt charakteriseren:

- Entweder liegt ein grol¥es Potenzia vorhandener, noch nicht genutzter Abwarme (aus
der Industrie und aus KWK -Prozessen) vor, oder esist mit einer starken Nachfrage
nach Fernwame (dank anschlussbereiter Industrie-, Gewerbe-, Haushdtskunden) zu
rechnen. In beiden Fdlen kann namlich das inveditionsntensve Wéarmenetz zum
Hemmnis werden.

- Nach der Errichtung des Netzes wird seine dlgemeine, diskriminierungsfreie Nutzung,
d. h. das faktische Durchleitungsrecht fUr dle Anbieter und Betrelber, gewéhrleistet.

- Fur die Nutzung des (zunéchst im deatlichen Eigentum befindlichen) Warmenetzes
kommen — in Andogie zur Strom und Gasdurchleitung — Durchleitungsentgelte und
damit die Ublichen Wettbewerbsregeln zur Anwendung.

Da in der Wirtschaftspraxis meist nur Kompromisse politisch durchsetzbar snd, werden
auch spezidle Regelungen zu bertickschtigen sein. An die in Frage kommenden selektiven
Subventionen und Fnanzhilfen sollten dlerdings von vornherein mindestens  zwel
Anforderungen gestellt werden: Einersaits sollten Se befristet und degressv gedtaffelt sain,
um déandig und zunehmend auf die K ostensenkung/Ratio-
naliserung/Wettbewerbsverbesserung zu drangen. Anderersaits geht es darum, nur solche
Fdle zu unterstitzen, fr die nach Expertenmeinung ene begriindete 6konomische
Erfolgsausscht  fur die Vewertung bestent, d. h. wenn die Mehrkosten der
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Abfdlenergieverwertung gegentiber der Konkurrenzenergie bestimmte vorgegebene
Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Fur eine entropieorientierte Strategie der Abfalenergieverwertung erscheint es hilfreich, wenn
dadtliche Interventionen in den Marktmechanismus jene energetischen Prozesse beglingtigen,
die mit vergleichsweise geringen Irrevershilitdten und damit geringem Entropiezuwachs
aénhergehen. Das konnten namentlich Prozese mit  Stoffrecycling und  hoher
Abfalenergieverwertung sein. Letztere lassen dch néherungsveise durch einen hohen
Ausnutzungsgrad der eingesstzten Primérenergie und durch ene geringe Emissionsdichte
charakteriseren. Markante Beigpide hiefur snd die Kraft-Wéarme-Kopplung und die
Biomassennutzung. Konzentriet man dch auf die beiden genannten Indikatoren, so ist zu
ewarten, dass die Optimierung von Entwicklungssirategien nach dem Kriterium ,hohe
Wirtscheftlichket/niedrige Gesamtkosten* (unter Einschluss der Emissionen) weitgehend mit
der nach dem Kriterium ,,begrenzter EntropiezuwachsExergieverlug” korreliert.

Abschlief3end wird es fir erforderlich gehalten, neue Entwicklungstrends weiterhin 6konomisch
zu anadysieren und zu erforschen. Hauptséchlich geht es um zwe Fragen. Wie werden sich die
gegenlaufigen Preiseffekte der Strom und Gasmarkiliberadliserung auf die Wérmepreise
auswirken, kann dch im Warmepres die Preissenkungstendenz durchsetzen? Wie stark wird
in der Europédischen Union — as Beitrag zur Nachhdtigkeit — die Entwicklung regenerativer
Energen (inklusive der Abwame und Biomasse) forciert und gefOrdert, kommt es zur
weitgehenden Harmonisierung von Energie-/ Okosteuern und anderen Regulierungen?
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