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Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien — Statistik

(AGEE-Stat)

Das Bundesumweltministerium hat
im Einvernehmen mit dem Bundes-
wirtschaftsministerium und dem
Bundeslandwirtschaftsministerium
die Arbeitsgruppe Erncuerbare Ener-
gien — Statistik (AGEE-Stat) einge-
richtet, um Statistik und Daten der
erneuerbaren Energien auf eine um-
fassende, aktuelle und abgestimmte
Basis zu stellen. Die Ergebnisse der
Arbeit der AGEE-Stat sind Teil der
vorliegenden Veroffentlichung.

Die AGEE-Stat ist ein unabhéngiges
Fachgremium und arbeitet seit
Februar 2004. Mitglieder sind
Expertinnen und Experten aus

dem Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU),

dem Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie
(BMWi),

dem Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV),

o dem Umweltbundesamt (UBA),

e dem Statistischen Bundesamt

(StBA),

e der Fachagentur Nachwachsende

Rohstoffe e.V. (FNR),

e der Arbeitsgemeinschaft

Energiebilanzen e.V. (AGEB)

und

e dem Zentrum fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung
Baden Wiirttemberg (ZSW).

Als Leiter der Arbeitsgruppe

Erneuerbare Energien-Statistik wurde

Anfang 2010 Herr Dr. Musiol
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Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik

internationalen Berichtspflichten
der Bundesregierung im Bereich
der erneuerbaren Energien zu
legen und

e allgemeine Informations- und
Offentlichkeitsarbeit zu Daten
und Entwicklung der erneuer-
baren Energien zu leisten.

Zur Verbesserung der Datenbasis und
der wissenschaftlichen Berechnungs-
methoden werden im Rahmen der
AGEE-Stat verschiedene
Forschungsarbeiten durchgefiihrt.
Workshops und Anhérungen zu
bestimmten Fachthemen unterstiitzen
gleichfalls die Arbeit des Gremiums.

(Zentrum fiir Sonnenenergie- und

Wasserstoff-Forschung Baden-

Wiirttemberg) eingesetzt.

Der Schwerpunkt der Tétigkeiten der
AGEE-Stat liegt im Bereich der

Weitere Informationen zur AGEE-
Stat und zu erneuerbaren Energien
sind auf der Internet-Themenseite des
BMU www.erneuerbare-energien.de
zu finden.

Statistik der erneuerbaren Energien.
Des Weiteren hat das Fachgremium

die Aufgabe,

e cine Grundlage fiir die verschie-
denen nationalen, EU-weiten und
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Erneuerbare Energien iberschreiten 20
Prozent-Marke

Die Erneuerbaren Energien haben die 20-Prozent-Marke bei
der Stromversorung dberschritten. Dies zeigt,

Investitionssicherheit zahlt sich aus. Umnfragen bestatigen
zudem die brefte akzeptanz in der Bevslkerung. [» mehr]

FEERC
eutschland baut seine
Energieversorgung um.
Damit die Energie der
Zukunft sicher, bezahlbar
und umweltfreundlich ist,

Biirger befiirworten Energiewende ~www bmu.de/

energiswende

ERMNEUERBARE ENERGIEN / INTERNATIOMALES

weltweit zweistellige wachstumsraten der
Erneuerbaren

Der am 12. Juli vom Politiknetzwerk REM21 verdffentlichte
"Globale Statusbericht zu erneuerbaren Energien 2011"
bestatigt den weltweiten Trend hin 2u erneuerbaren Energien
und Deutschlands Spit [+ mehr]

» Erneuerbare Energien -

SR ST Entwicklung in Deutschland

Anteil der Erneuerbaren in Deutschland
auch 2010 gestiegen

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der deutschen
Stromversorgung ist 2010 auf 17 Prozent gestiegen. Die
2Zahl der Beschaftigten in der Branche lag bei rund 370.000.
[ mehr]

¥ Kurz- und langfristige
Arbeitsplatzwirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren
Energien in Deutschland

ERNEUERBARE ENERGIEN / ARBEIT

Presse

Reden

Parl. Yorasnge
Medisthek

Termine

340.000 Arbeitspldtze durch erneuerbare Energien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien schafft in Deutschland deutlich mehr
Arbeitsplatze, als bislang angenommen, Dies ist das Ergebnis siner
wissenschaftlichen Studie, die das BMU am 7. Gkiober auf einer Fachtagung

in Berlin prasentierte. [ mehr]
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» Die Arbeitsgruppe
Erneucrbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat)



Einleitung

Grundlage der Verdffentlichungen
des BMU ist die Datenbasis der
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat). Die fort-
laufende Erstellung von Daten zur
Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland ist ein
aufwindiger, sich stindig wieder-
holender Prozess. Ausgehend von
vorliegendem Datenmaterial und
Experteneinschétzungen wird jeweils
eine Momentaufnahme des Ausbaus
der erneuerbaren Energien erstellt.
Durch neue bzw. verbesserte Daten
wird eine Anpassung dieses Abbilds
notwendig.

Dieses Vorgehen spiegelt sich auch in
den Veroffentlichungen des BMU
wider. Nachdem im Laufe des Jahres
2011 weitere Erkenntnisse {iber den
Fortschritt beim Ausbau der erneuer-
baren Energien sowie bei der
Entwicklung in den anderen Energie-

bereichen gewonnen werden konnten,
informiert das hier vorliegende
»Internet-Update® iiber
aktualisierte Daten zur
Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr
2010 gegeniiber der Druckfassung
der BMU-Broschiire ,,Erneuerbare
Energien in Zahlen - Nationale und
internationale Entwicklung“ vom
Juli 2011.

Die hier dokumentierten Daten geben
somit den zum Zeitpunkt der Ver-
offentlichung aktuellen Datenstand
an, wobei Anderungen insbesondere
auf zusétzliche Datenverfiigbarkeit
zurtickzufiihren sind. Diese Daten
konnen sich aber in den kommenden
Veroffentlichungen des BMU noch
andern.

Im Internet werden auf der BMU-
Themenseite ,,Erneuerbare Energien*

unter www.erneuerbare-energien.de,
in der Rubrik ,,Datenservice/
Zeitreihen: Entwicklung ab 1990
Daten verdffentlicht, die fortlaufend
entsprechend dem jeweils aktuellen
Kenntnisstand aktualisiert werden.
Diese Zeitreihen im Excel-Format
stehen zum Download bereit.

Des Weiteren finden sich auf der
BMU-Themenseite Grafiken und
Tabellen mit aktuellen Daten und
weitere Informationen rund um die
erneuerbaren Energien.

Die vorliegende Fachinformation
steht nur als Online-Version zur
Verfiigung und kann von der BMU-
Themenseite www.erneuerbare-
energien.de, Rubrik ,,Datenservice/
Erneuerbare Energien in Zahlen*
heruntergeladen werden.

INFORMATIONEN ZU ERNEUERBAREN ENERGIEN

(u. a. Dokumente des BMU, Pressemitteilungen,

Forschungsergebnisse, Publikationen)

auf der BMU-Themenseite im Internet unter

www.erneuerbare-energien.de

Erneuerbare Energien in Zahlen



Erneuerbare Energien in Deutschland:
Das Wichtigste im Jahr 2010 auf einen Blick

Das haben die erneuerbaren Energien

2010 erreicht:

* 11,3 % am gesamten Endenergie-
verbrauch — Strom, Wérme und
Mobilitét (2009: 10,2 %)

* 17,1 % am Bruttostromverbrauch
(2009: 16,4 %)

* 10,2 % am Endenergieverbrauch
fiir Wérme (2009: 8,9 %)

¢ 5,8 % am Kraftstoffverbrauch
(2009: 5,4 %)

» Treibhausgasemissionen von
120 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalenten vermieden

¢ Investitionen in H6he von 27,9
Mrd. Euro ausgelost (2009: 20,0
Mrd. Euro)

* 367.400 Menschen in der Branche
beschéftigt (2009: 339.500)

Investitionen und Beschiftigung
erreichen Hochststande

Mit 27,9 Mrd. Euro verbuchten die
Investitionen in die Errichtung von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Jahr 2010 einen neuen
Rekordstand, der im Wesentlichen
auf den Photovoltaik-Boom
zurlickzufiihren war. Einen neuen

Hochststand erreichte auch die
Beschiftigung: 367.400 Menschen
hatten in der Branche einen Job.

Hohere Anteile der Erneuerbaren trotz
steigendem Energieverbrauch

Nach Uberwindung der Wirtschafts-
krise ist der Energieverbrauch in
Deutschland 2010 wieder kréftig
gestiegen. Die Energiebereitstellung
aus erneuerbaren Energien wuchs
jedoch gleichzeitig so stark, dass der
Trend ihrer wachsenden Anteile in
allen Bereichen ungebrochen ist.

Flaute bei der Windenergie

Der Nettozubau an Windkraftleistung
war 2010 gegeniiber dem Vorjahr
riickldufig und lag bei 1.493 MW
(2009: 1.880 MW). Auch die Strom-
erzeugung ging trotz des Zubaus
aufgrund einer ungewdhnlich wind-
schwachen Witterung zuriick und lag
bei nur 37,8 TWh. In einem durch-
schnittlichen Windjahr hétten die
insgesamt installierten Windkraftan-
lagen etwa 5 TWh mehr Strom
produziert.

Biomassenutzung weiter im
Aufwartstrend

Im Bereich der Biomasse hielt insbe-
sondere der Trend zum Ausbau der
Stromerzeugung aus Biogas weiter
an. Aus fester, fliissiger und gas-
formiger Biomasse wurden 2010
insgesamt 27,3 TWh Strom erzeugt
(einschl. Deponie- und Klargas sowie
biogenem Abfall waren es

33,9 TWh); rund 3,8 Mio. Tonnen
Biokraftstoffe wurden abgesetzt. Der
Absatz von Pelletheizungen ging
allerdings gegeniiber dem Vorjahr
deutlich zuriick.

Photovoltaik im Hohenflug

Mit einem Zubau von rund

7.400 MW war Deutschland 2010 ein
weiteres Mal Photovoltaik-
Weltmeister. Mit rund 11,7 TWh
stieg der Anteil am Bruttostromver-
brauch auf knapp 2 %. Der Zubau
solarthermischer Kollektorflache
blieb jedoch mit rund 1,14 Mio. m
deutlich hinter dem des Vorjahres
zuriick.

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland

m 2010

17,1

2009

Anteil am gesamten EEV Anteil am

Bruttostromverbrauch

[Angaben in %]

10,2

Anteil am EEV fir Warme Anteil am

Kraftstoffverbrauch

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siche nachfolgende Tabellen

Erneuerbare Energien in Zahlen

m 2008
2006

2004
9.4 2002

m 2000
m 1998

Anteil am PEV



Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereitstellung und
vermiedene Treibhausgas-Emissionen in Deutschland 2010

Wasserkraft”
Windenergie

an Land

auf See (Offshore)
Photovoltaik
biogene Festbrennstoffe
biogene flussige Brennstoffe

Biogas

Stromerzeugung

Klargas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls?
Geothermie

Summe

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)®
biogene Festbrennstoffe (Industrie)‘”

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)®

biogene fliissige Brennstoffe®
Biogas

Klargas”

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls?

Warmeerzeugung

Solarthermie

tiefe Geothermie
oberflachennahe Geothermie®
Summe

Biodiesel

Pflanzendl

Bioethanol

Kraftstoff

Summe

gesamt

Anmerkung:
Angaben in der gesamten Broschiire vorldufig.
Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik und zur

Wirmebereitstellung aus Solarthermie siche Anhang

Abs. 1. Abweichungen in den Summen durch
Rundungen.

1)  bei Pumpspeicherkraftwerken nur
Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss

2) Dbiogener Anteil des Abfalls in

Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

3) iiberwiegend Holz einschl. Holzpellets

4)
5)
6)
7
8)

9)

Endenergie Anteil am
2010 Endenergieverbrauch
[GWh] [%]
20.956 3,4
37.793 6,2
37.619 6,2
174 § 0,03
11.683 o 1,9
Q
11.204 cé 1,8
1.676 S 0,3
14.454 ‘g 2.4
1.101 = 0,2
8
(=
650 = 0,1
4.781 0,8
27,7 0,005
104.326 171
72.700 5,1
23.916 1,7
6.744 = 0,5
7.945 fg_’ 0,6
13654 = 1,0
1.086 = 0,08
>
294 o 0,02
7.566 E 0,5
5.200 {3 04
285 < 0,02
5.300 0,4
144.690 10,2
26.097 = 4.2
EE
636 &8°° 0,1
TLE
8714 €T 8 1.4
<¥ o
35.447 > 5,8
284.463 EEV'® 11,3

Industrie = Betriebe des Bergbaus, der
Gewinnung von Steinen und Erden sowie des
verarbeitenden Gewerbes, nach § 8 EnStatG
nach §§ 3 und 5 EnStatG

Wairme inkl. Papierindustrie (Sulfitablauge) und
weiterer Industrie

enthilt Wert zur Warmenutzung in den
Kléranlagen

inkl. Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und
Sole/Wasser-Wiarmepumpen

bezogen auf den Bruttostromverbrauch 2010 von
610,4 TWh, nach AGEB [64]

Erneuerbare Energien in Zahlen

10)

11)

12)

vermiedene THG- Endenergie
Emissionen 2009
[1.000 1] [GWh]
16.649 19.036
27.800 38.639
27.672 38.602
128 38
7.934 6.583
8.721 11.356
1.009 2.009
8.170 10.757
824 1.057
486 810
3.694 4.352
14 18,8
75.301 94.618
21.928 62.016
7.259 19.818
1.931 6.222
2.086 4.311
2.141 8.570
289 1.076
78 390
2.209 6.832
1.167 4.733
18 291
443 4.640
39.551 118.899
3.581 25.088
112 1.044
1.261 6.673
4.953 32.805
119.806 246.322

EEV fiir Raumwirme, Warmwasser und sonstige
Prozesswirme 2010 von 1.416 TWh (5.095 PJ),
nach AGEB [4]

bezogen auf den Kraftstoffverbrauch

(ohne Flugkraftstoff) 2010 von 614,1 TWh, nach
BAFA [50]

bezogen auf EEV 2010 von 2.517 TWh

(9.060 PJ) nach AGEB [2]

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat und weiterer
Quellen, siehe nachfolgende Tabellen



Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland
1990 und von 1998 bis 2010

1990 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Endenergieverbrauch

) [%] [%
Stromerzeugung
(bezogen auf gesamten 3,1 4.7 54 6,4 6,7 7,8 7,5 92 10,1 11,6 143 151 16,4 171

Bruttostromverbrauch)

Warmebereitstellung
(bezogen auf gesamte 21 3,6 3,8 3,9 4,2 4,3 5,0 S5 6,0 6,2 7.4 7,6 89 10,2

Warmebereitstellung)

Kraftstoffverbrauch”

(bezogen auf gesamten 0,0 0,2 0,2 0,4 0,6 0,9 1,4 1,8 3,7 6,3 7,4 6,0 5,4 5,8
Kraftstoffverbrauch)
:::Z:::nten EEV 1,9 32 34 38 41 45 50 58 68 80 95 93 102 113

Primarenergieverbrauch
e [%]
Anteil EE am

gesamten PEV? 1,3 26 28 29 29 32 38 45 53 63 79 81 89 94

1)  bis 2002 BezugsgroBe Kraftstoffverbrauch im 2)  berechnet nach Wirkungsgradmethode, nach Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat nach VDEW [8],
StraBenverkehr; ab 2003 der gesamte Verbrauch AGEB [4] [9], [10]; DIW [13], EEFA [67] und BDEW [11]
an Motorkraftstoff, ohne Flugkraftstoff sowie weiteren Quellen, siche Seiten 9, 11 und 12

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland nach Sektoren

300
M Strom
250 Warme
W Kraftstoff
200 +—

50,9%  Anteile 2010

[TWh]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiteren Quellen, sieche Seiten 9, 11 und 12
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Entwicklung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

in Deutschland von 1990 bis 2010

Stromerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Wasser- Wind-
kraft" energie
1990 15.580 71
1991 15.402 100
1992 18.091 275
1993 18.526 600
1994 19.501 909
1995 20.747 1.500
1996 18.340 2.032
1997 18.453 2.966
1998 18.452 4.489
1999 20.686 5.528
2000 24.867 7.550
2001 23.241 10.509
2002 23.662 15.786
2003 17.722 18.713
2004 19.910 25.509
2005 19.576 27.229
2006 20.042 30.710
2007 21.169 39.713
2008 20.446 40.574
2009 19.036 38.639
2010 20.956 37.793

Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik siche Anhang

Abs. 1.

1)  bei Pumpspeicherkraftwerken nur
Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss

2)  bis 1998 nur Einspeisung in das Netz der

allgemeinen Versorgung, Angaben ab 2003

biogener
Biomasse®  Anteil des
Abfalls®
[GWh]

221 1.213
260 1.211
296 1.262
433 1.203
569 1.306
665 1.348
759 1.343
880 1.397
1.642 1.618
1.849 1.740
2.893 1.844
3.348 1.859
4.089 1.949
6.086 2.161
7.960 2.117
10.978 3.047
14.841 3.844
19.760 4.521
22.872 4.659
25.989 4.352
29.085 4.781

Photo-
voltaik

162
313
556
1.282
2.220
3.075
4.420
6.583

11.683

beinhalten auch die industrielle Stromerzeugung
aus fliissiger Biomasse (Sulfitablauge)

3) Anteil des biogenen Abfalls in Abfallver-
brennungsanlagen mit 50 % angesetzt

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat, ZSW [1];

VDEW [17], [18], [22], [27], [28], [29];

Erneuerbare Energien in Zahlen

Geothermie

0,2
0,2
0,4
0,4

17,6

18,8

27,7

Summe
Strom-
erzeugung
[GWAh]
17.086
16.974
19.927
20.768
22.293
24.271
22.490
23.722
26.233
29.845
37.218
39.033
45.648
44.995
56.052
62.112
71.657
88.238
92.989
94.618

104.326

Anteil am
Bruttostrom-
verbrauch

[%]

31
31
3,7
3,9
4.2
45
4,1
43
47
54
6,4
6,7
7.8
7,5
9,2

10,1

11,6

14,3

15,1

16,4

171

BDEW [6], [23], [30]; AGEB [2], [64]; UNB [68];
StBA [21]; SFV [26]; Erdwidrme-Kraft GbR [41];
geo x [42]; Geothermie Unterhaching [43];

Pfalzwerke geofuture [44]; ewb Bruchsal [45];

Energie AG Oberosterreich [46], DBFZ [12]



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

biogener

Wasser- Wind_- Biomasse  Anteil des Photc_:- Geo-_ Ge_samte
kraft energie Abfalls voltaik thermie Leistung
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW,] [MW] [MW]
1990 3.429 55 85 499 1 0 4.069
1991 3.394 106 96 499 2 0 4.097
1992 3.550 174 105 499 3 0 4.331
1993 3.509 326 144 499 5 0 4.483
1994 3.563 618 178 499 6 0 4.865
1995 3.595 1.121 215 525 8 0 5.464
1996 3.510 1.549 253 551 11 0 5.874
1997 3.525 2.089 318 527 18 0 6.476
1998 3.601 2.877 432 540 23 0 7.473
1999 3.523 4.435 467 555 32 0 9.012
2000 3.538 6.097 579 585 76 0 10.875
2001 3.538 8.750 696 585 186 0 13.755
2002 3.785 11.989 843 585 296 0 17.498
2003 3.934 14.604 1.091 847 435 0 20.911
2004 3.819 16.623 1.444 1.016 1.105 0,2 24.007
2005 4.115 18.390 1.964 1.210 2.056 0,2 27.735
2006 4.083 20.579 2.620 1.250 2.899 0,2 31.431
2007 4.169 22.194 3.434 1.330 4.170 3,2 35.300
2008 4.138 23.836 3.969 1.440 6.120 3,2 39.507
2009 4.151 25.716 4.519 1.550 9.914 7,5 45.858
2010 4.395 27.209 5.014 1.650 17.320 7,5 55.596

Anmerkungen: Bis einschlieBlich 1999 beinhalten die Angaben zur installierten elektrischen Leistung der Biomasseanlagen nur die ,,Kraftwerke der allgemeinen
Versorgung* sowie die ,,sonstigen EE-Einspeiser.

Die Angaben zur installierten Leistung beziehen sich jeweils auf den Stand zum Jahresende.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie VDEW [17], [18], [22], [27], [28], [29], BDEW [30]; EnBW [39]; Fichtner [40]; BWE [47]; DEWI et al.[33]; DEWI [48];
BSW [51]; IE [58]; DBFZ [12]; ITAD [66]; Erdwirme-Kraft GbR [41]; geo x GmbH [42]; Geothermie Unterhaching [43]; Pfalzwerke geofuture [44]; ewb Bruchsal [45];
Energie AG Oberésterreich [46]; BNetzA [52], [74]; ZSW [1] nach [71]
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Warmebereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

biogener Solar- Geo- Summe Anteil am
Biomasse”  Anteil des . 3) . 4 Warme- Warme-
2) thermie thermie
Abfalls erzeugung verbrauch
[GWh] [GWh] [%]
1990 28.265 2.308 107 1.515 32.195 2,1
1991 28.360 2.308 169 1.517 32.354 21
1992 28.362 2.308 221 1.522 32.413 21
1993 28.368 2.308 280 1.530 32.486 2,1
1994 28.375 2.308 355 1.637 32.575 2,2
1995 28.387 2.308 440 1.540 32.675 21
1996 28.277 2.538 549 1.551 32.915 2,0
1997 45.591 2.290 690 1.569 50.140 3,2
1998 49.740 3.405 848 1.604 55.597 3,6
1999 50.858 3.674 1.026 1.645 57.203 3,8
2000 51.419 3.548 1.261 1.694 57.922 3,9
2001 58.220 3.421 1.587 1.765 64.993 4,2
2002 57.242 3.295 1.884 1.855 64.276 4,3
2003 69.182 3.169 2.144 1.956 76.451 5,0
2004 75.376 3.690 2.443 2.086 83.595 5,5
2005 79.746 4.692 2.778 2.294 89.510 6,0
2006 83.023 4.911 3.218 2.762 93.914 6,2
2007 86.670 4.783 3.638 3.415 98.506 7,4
2008 93.133 5.020 4.134 4.168 106.455 7,6
2009 102.403 6.832 4.733 4.931 118.899 8,9
2010 126.339 7.566 5.200 5.585 144.690 10,2

1) Erhebungsmethode 1996/1997 geindert; abweichend zu den Vorjahren ab 2003 Angaben nach §§ 3, 5 (Heizkraft- und Heizwerke) und § 8 (Industrie) des EnStatG von
2003 sowie Wirmenutzung in Kldrgasanlagen

2) Angaben 1990 bis 1994 gleichgesetzt mit 1995, Angaben 2000 bis 2002 geschitzt mit Orientierung an Werten 1999 und 2003. Biogener Anteil des Abfalls in
Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt. Steigerung bei Warme 2009 gegeniiber dem Vorjahr durch erstmalige Beriicksichtigung neu verfiigbarer Daten. Es
handelt sich um eine statistische Anpassung, die keine Aussage iiber den tatsdchlichen Nutzungsausbau zuldsst.

3) Nutzenergie; Riickbau von Altanlagen ist beriicksichtigt
4) einschlieBlich Wirme aus Tiefengeothermie und Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Wérmepumpen

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [1]; StBA [21]; IEA [65]; AGEB [4], [69], [70]; DEPV [19]; BDH [7]; BSW [51]; ZfS [54]; nach IE et al. [58]; nach
ITW [72]; GZB [59]; LIAG [61]; BWP [3], DBFZ [12]
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Solarwdrme: Entwicklung der Flache und der Leistung der Solarkollektoren in Deutschland seit 1990

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

1.816
1.271

1.331

kumulierte Fliiche [1r'T?2(])0 348 478 594 762 957 1.167  1.460
kumulierte Leistung ~ [MW] 244 335 416 534 670 817 1.022

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
kumulierte Fliche [ r'T?z(])O 4149 4679 5395 6151 7.099 8501 9437 1
kumulierte Leistung [MW] 2904 3275 3.777 4306 4969 5951 6.606

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [1]; ZfS [54]; BDH [7]; BSW [51]

Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

ST Anteil am
Biodiesel Pflanzenol Bioethanol Biokraftstoffe Kraftstoff-
verbrauch”
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]
1990 0 k.A. 0 0
1991 2 k.A. 0 (]
1992 52 21 0 73 0,01
1993 52 31 0 83 0,01
1994 258 31 0 289 0,05
1995 310 53 0 363 0,06
1996 516 53 0 569 0,09
1997 825 104 0 929 0,1
1998 1.032 115 0 1.147 0,2
1999 1.341 146 0 1.487 0,2
2000 2.579 167 0 2.746 0,4
2001 3.611 209 0 3.820 0,6
2002 5.674 251 0 5.925 0,9
2003 8.253 292 0 8.545 1,4
2004 10.493 345 481 11.319 1,8
2005 18.570 2.047 1.763 22.380 3,7
2006? 29.062 7.426 3.792 40.280 6,3
2007 34.242 8.749 3.438 46.429 7,4
2008 27.812 4192 4673 36.677 6,0
2009 25.088 1.044 6.673 32.805 5,4
2010% 26.097 636 8.714 35.447 5,8

1) Bezogen auf den gesamten Kraftstoffverbrauch ohne Flugkraftstoffe

7.931

1998 1999
2182 2624
1.527 1.837

2009 2010
12.909 14.044
9.036 9.831

2) In der Biodieselmenge 2006 ist auch Pflanzendl enthalten. AGQM [31] und UFOP [32] weisen fiir 2006 einen Biodieselverbrauch von 25.800 GWh aus.

3) Biokraftstoffmengen 2010:
Biodiesel: 2.529.000 Tonnen,
Pflanzendl:  61.000 Tonnen,
Bioethanol:  1.165.000 Tonnen.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie BMU/BMELYV [14]; BMELV [15]; BAFA [16], [50]; FNR [60]; AGQM [31]; UFOP
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Vermiedene Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien in
Deutschland im Jahr 2010

Der Ausbau erneuerbarer Energien zuzuordnen. Im Warmebereich die EEG vergiitete Strommenge),
tragt wesentlich zur Erreichung der wurden 39,6 Mio. t und im 39,5 Mio. t auf die erneuerbare
Klimaschutzziele bei. In allen Ver- Kraftstoffbereich 5,0 Mio. t CO,- Wiérmebereitstellung und 7,3 Mio. t
brauchssektoren (Strom, Warme, Aquivalente vermieden. auf den Einsatz von Biokraftstoffen.

Verkehr) werden fossile Energie-

N . Bei einer ausschlieBlichen Betrach- Die Netto-Bilanz der vermiedenen
trager durch erneuerbare Energien . S
. . . . tung des Treibhausgases Kohlen- Emissionen durch erneuerbare Ener-
ersetzt. Die energiebedingten Treib- . °. . . 1 a1 e 1
L . dioxid (CO,), bei der unter anderem gien beriicksichtigt grundsétzlich alle
hausgasemissionen sinken ent- 7 .
- . . Methanemissionen bei der Nutzung vorgelagerten Prozessketten zur Ge-
sprechend. (Ubersichten zu energie- . . . .
. O . fossiler und biogener Brennstoffe winnung und Bereitstellung der
bedingten Emissionen in Deutschland . . . Lo .
sowie Lachgasemissionen beim Energietrager sowie zur Herstellung
stellt das Umweltbundesamt auf . o
seiner Internetseite bereit.) Anbau von Energiepflanzen auf3er der Anlagen. Den Emissionen der
’ Acht bleiben, ergibt sich ein leicht durch erneuerbare Energien ersetzten
Insgesamt resultierte im Jahr 2010 abweichendes Bild. Danach haben die  konventionellen Energietrager wer-
eine Treibhausgasvermeidung von erneuerbaren Energien 2010 insge- den dabei diejenigen Emissionen
rund 120 Mio. t CO,-Aquivalenten. samt 118 Mio. t CO,-Emissionen gegeniibergestellt, die aus den Vor-
Auf den Stromsektor entfielen 75,3 vermieden. Hiervon entfallen ketten und dem Betrieb der regenera-
Mio. t, davon sind rund 57 Mio. tder 70,9 Mio. t auf die erneuerbare tiven Energieerzeugungsanlagen
EEG-vergiiteten Strommenge Stromerzeugung (davon 54 Mio. t auf  stammen.

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 2010

| | B Biomasse
Strom B Wasser
75,3 Mio. t 27,8 7.9 .
Wind
| | Photowoltaik
| |
0,5 i
Wirme [ | : : Solarthermie
39,6 Mio. t ‘ ‘ B Geothermie
gesamte THG-Vermeidung 2010
(Strom/Warme/Verkehr):
1,2 rund 120 Mio. t CO,-Aquivalente

davon THG-Vermeidung durch
Verk_ehr EEG-vergiitete Stromerzeugung
5,0 Mio. t 57 Mio. t CO,-Aquivalente

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO,-Aq.]

Abweichungen in den Summen durch Rundungen.
Der Beitrag der Geothermie zur Emissionsvermeidung im Stromsektor wurde hier aufgrund der geringen Mengen vernachlissigt.

Quellen: UBA auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Seiten 14 und 15
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Bei Strom und Warme wird das
Ergebnis maBgeblich dadurch beein-
flusst, welche fossilen Brennstoffe
durch erneuerbare Energien ersetzt
werden. Bei den Biokraftstoffen ist
besonders die Art und Herkunft der
verwendeten Rohstoffe ausschlag-
gebend. Weitere Informationen hierzu
finden sich im Anhang.

Die Treibhausgasvermeidung durch
Bioenergietrédger ist in besonderem
Mafe sowohl von der Emissions-
intensitét der ersetzten fossilen
Energietrager als auch von Art und

Herkunft der eingesetzten Rohstoffe
abhingig. Sofern es sich dabei nicht
um biogene Reststoffe (u.a. Holz) und
Abfille handelt, sind Landnutzungs-
anderungen durch den landwirtschaft-
lichen Anbau der Energiepflanzen zu
beachten. Sie konnen die Bilanzer-
gebnisse entscheidend beeinflussen.
Die Effekte indirekter (d.h. durch
Verdrangungseffekte mittelbar ver-
ursachter) Landnutzungsidnderungen
werden bei der Berechnung der Treib-
hausgasemissionen noch nicht be-
riicksichtigt. Methodische Ansitze
werden derzeit u.a. von der Europi-

Emissionsbilanz erneuerbarer Stromerzeugung 2010

EE Stromerzeugung
gesamt: 104.326 GWh

Treibhausgas/ Vermeidunasfaktor vermiedene
Luftschadstoff 9 Emissionen
[9/kWh] [1.000 t]
. CO, 679 70.851
(2]
%E CH, 2,30 240
So
3% N0 -0,02 -1,9
= =
CO,-Aquivalent 722 75.301
b SOz 0,31 32,0
SN
§ & NOx 0,08 7.8
g2 .
> S0,-Aquivalent 0,36 37,4
. Cco -0,23 -23,9
mCTQ
S 8 NMVOC -0,01 -1,1
Oh
Staub -0,03 -2,9

1)  Weitere Treibhausgase (SF4, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksichtigt.

2) Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH;3, HCI, HF) sind nicht beriicksichtigt.
3) NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum so genannten ,,Sommersmog™ beitrégt.
4) Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgroBen.

ischen Kommission erarbeitet.
Direkte Landnutzungsdnderungen
sind seit Januar 2011 bei Biokraft-
stoffen und fliissigen Biobrennstoffen
durch die Regelungen der Biokraft-
stoff- und Biomassestrom-Nach-
haltigkeitsverordnung weitgehend
ausgeschlossen; beim Energie-
pflanzenanbau zur Biogasgewinnung
besteht weiterhin beziiglich direkter
Landnutzungsidnderungen eine
gewisse Relevanz, z.B. aufgrund von
Griinlandumbriichen.

Basis der Berechnungen ist das ,,Gutachten zur CO,-Minderung im Stromsektor durch den Einsatz erneuerbarer Energien im Jahr 2006 und 2007 (Klobasa et al. [88]).

Zur Methodik der Berechnungen siche Anhang Abs. 3.

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und Klobasa et al. [88]; UBA [92]; Oko-Institut [90]; Ecoinvent [84]; Vogt et al. [89]; Ciroth [83]; aktualisierte Daten UBA [37]
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Emissionsbilanz erneuerbarer Warmebereitstellung 2010

Treibhaus-
effekt”

Versaue-
rungz)

Ozon®
Staub®

[
- —

3)
4

Treibhausgas/
Luftschadstoff

CO,

CH,

N,O
CO,-Aquivalent
SO,

NOx
S0,-Aquivalent
CcoO

NMVOC

Staub

EE Warmebereitstellung
gesamt: 144.690 GWh

Vermeidungsfaktor ‘é‘::g:gﬁ:ﬁ
[9/kWh] [1.000 1]
273 39.490
0,24 34,8
-0,01 -2,2
273 39.551
0,21 30,3
-0,14 -20,6
0,11 15,9
-4,83 -698,8
-0,23 -32,9
-0,18 -26,7

Weitere Schadstoffe mit Treibhausgaspotenzial (SF¢, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksichtigt.
Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH;, HCI, HF) sind nicht beriicksichtigt.

NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum ,,Sommersmog* beitragt.

Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgroBen.

Zur Methodik der Berechnungen siche Anhang Abs. 4.

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und Frondel et al. [87]; UBA [92]; Oko-Institut [90]; Ecoinvent [84]; Vogt et al. [89]; Ciroth [83]; AGEB [2], [73]; aktualisierte
Daten UBA [37]

Emissionsbilanz erneuerbare Kraftstoffbereitstellung 2009

Versaue- Treibhaus-

Ozon?

rung® effekt”

Staub®

Treibhausgas/
Luftschadstoff

CO,

CH,4

N,O
CO,-Aquivalent
SO,

NOx
S0,-Aquivalent
CO

NMVOC

Staub

Biogene Kraftstoffe
gesamt: 35.447 GWh

Vermeidungsfaktor

[9/KWh]
205
-0,27
-0,20
140
-0,04
-0,37
-0,302
-0,06
0,14
-0,03

vermiedene
Emissionen

[1.000 {]
7.278
-9,6
6,9
4.953
1,6
-13,1
10,7
2.1
4,8
1,0

Weitere Schadstoffe mit Treibhausgaspotenzial (SF¢, FKW, H-FKW) sind nicht berticksichtigt.
Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH;, HCI, HF) sind nicht beriicksichtigt.

NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum ,,Sommersmog® beitrégt.

Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller Partikelgrofen.
Zur Methodik der Berechnungen siche Anhang Abs. 5.

Zur Methodik der Berechnungen siche Anhang Abs. 5.

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und EP/ER [85]; BR [79]; BR [80]; BDB* [82]; VDB [81]; UFOP [93]; Greenpeace [78]; BLE [96]; StBA [95] und IFEU [5]

Erneuerbare Energien in Zahlen
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Einsparung von fossilen Energietragern und Energieimporten durch die
Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2010

Priméarenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager

Braunkohle Steinkohle Erdgas Mil_'lfirz%l?" Klr)aimgtssetzcl;ff Krgfttt:t-Off gesamt
Primarenergie [TWh]
Strom 14,9 161,1 63,6 0,0 - - 239,5
Warme 12,0 13,9 74,3 58,6 - - 158,7
Verkehr - - - - 16,0 7,0 23,0
gesamt 26,9 174,9 137,9 58,6 16,0 7,0 421,3
Primérenergie [PJ]

gesamt 96,7 629,8 496,5 210,8 57,6 25,2 1.516,5
das 9,4 20,6 13.529 5.366 1.607 776

entspricht": Mio. t? Mio. t” Mio. m® Mio. Liter Mio. Liter Mio. Liter

Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietrager
erfolgt analog der Emissionsbilanzierung, siche auch
Anhang Abs. 6.

1) Zur Umrechnung der eingesparten Primédrenergie
wurden folgende von der AGEB 2008 ermittelten
Heizwerte angesetzt: Braunkohlen 2,498

2)

kWh/kg, Steinkohlekoks 7,958 kWh/kg, Erdgas
9,769 kWh/m?, Heizdl leicht 9,927 kWh/Liter,
Dieselkraftstoff 9,964 kWh/Liter, Ottokraftstoff
9,011 kWh/Liter.

darunter circa 8,5 Mio. t Braunkohlen, circa 0,3
Mio. t Braunkohlebriketts und circa 0,5 Mio. t
Staubkohlen

3) darunter circa 20,1 Mio. t Steinkohle und circa
0,2 Mio. t Steinkohlekoks

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und Klobasa
et al. [88]; Frondel et al. [87]; Oko-Institut [90];
Ecoinvent [84]; Vogt et al. [89]; Frick et al. [86]
sowie weiterer Quellen, siche Tabellen Seiten 14-15

kWh/kg, Braunkohlebriketts 5,426 kWh/kg,
Staubkohlen 6,064 kWh/kg; Steinkohle 8,428

Entwicklung der Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Strom Warme Verkehr gesamt
Primérenergie [TWh]
2009 218,9 132,5 21,8 373,2
2010 239,5 158,7 23,0 421,3

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und Klobasa et al. [88]; Frondel et al. [87]; Oko-Institut [90]; Ecoinvent [84]; Vogt et al. [89]; Frick et al. [86] sowie weiterer
Quellen, siehe Tabellen Seiten 14-15

Entwicklung der eingesparten Kosten in Deutschland bei fossilen Energieimporten”

Strom Warme Verkehr gesamt
[Mrd. EUR]
2009 2,1 3,1 0,9 6,22
2010 2,5 3,3 0,8 6,77
Vorldufige Angaben

1) Ohne importierte Braunkohle fiir Heizzwecke (Briketts). Importanteile von Erdol und Erdgas nach [BMWi]. Fiir Kesselkohle Importanteil 100 %, da feste
Abnahmevertrége fiir deutsche Steinkohle keine Verminderung zulassen. Einsparungen bei Kesselkohle fiihren daher zu einer Verringerung der Steinkohleimporte.
Der Importanteil von Steinkohle liegt insgesamt bei tiber 75 %. Importpreise nach [BAFA].

2) Bruttoangaben. Bei Beriicksichtigung biogener Brennstoffimporte verringern sich die Importersparnisse auf 5,8 Mrd. EUR (2010) bzw. 5,7 Mrd. EUR (2009). Vgl.
zum Berechnungsweg [62]

Quelle: IST et al. [55]
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Wirtschaftliche Impulse aus dem Bau und Betrieb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland 2010

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland im Jahr 2010

19.500 Mio. EUR
(69,9 %)

2.500 Mio. EUR
(9,0 %)

2.450 Mio. EUR
(8,8 %)

1.150 Mio. EUR

(4,1%)
gesamt: rund °

27,9 Mrd. EUR 950 Mio. EUR
(3.4 %)
850 Mio. EUR
(3,0 %)

500 Mio. EUR
(1,8 %)

Erneuerbare Energien in Zahlen

Photovoltaik
Windenergie

B Biomasse Strom
Biomasse Warme
Solarthermie

B Geothermie"

B Wasserkraft

Es handelt sich hauptséchlich um den Neubau, zu einem
geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertiichtigung
von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung alter
Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der
Energieversorgungsunternehmen sind auch die
Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten
Haushalten enthalten.

1)  GroBanlagen und Warmepumpen

Quelle: BMU nach ZSW [1]
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Entwicklung der Investitionen im Bereich der erneuerbaren Energien und deren induzierter Anteil im
Strombereich in Deutschland bis zum Jahr 2010

30,0

25,0

20,0 -

15,0 +

Investitionen (nominal) [Mrd. EUR]

5,0

m Investitionen in ermeuerbare Energien

m Investitionen im Strombereich

0,0 -

2004 2005 2006 2007

Quelle: BMU nach ZSW [1]

27,9

20,0

2008 2009 2010

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2010

5.040 Mio. EUR
(44,8 %)

18

3.010 Mio. EUR
(26,7 %)

740 Mio. EUR
gesamt: rund (6,6 %)
11,3 Mrd. EUR 210 Mio. EUR

(1,9 %)
600 Mio. EUR
(5,3 %)
1.280 Mio. EUR
(11,4 %)
380 Mio. EUR
(3,4 %)

Erneuerbare Energien in Zahlen

| Biomasse (Strom Warme)
Biomasse (Biokraftstoffe)
Windenergie
Photovoltaik
Solarthermie

m Wasserkraft

W Geothermie, Umw eltw &rme

Aufgrund von Anderungen in der Methodik fiir die
Berechnung der wirtschaftlichen Impulse aus dem
Anlagenbetrieb (vgl. hierzu auch die methodischen
Erlduterungen in Anhang Abs. 7) sind die fiir 2010 ermittelten
Ergebnisse nicht mit den Vorjahreswerten vergleichbar.

Quelle: BMU nach ZSW [1]; Berechnung auf Basis von [20];
Staif3 et al. [35]; ZSW [49], [53], [94]; UFOP [77]; Gehring
[97]; DBEZ [57]; DLR et al. [63], [99]; ZSW et al. [91];
Fichtner et al. [36]



Struktur der nach dem EEG vergiiteten Strommengen seit 2000

2000" 2002 2004 2006 2008 2009 2010

Letztverbrauch gesamt [GWh] 344.663  465.346  487.627 495203  493.506  466.055  485.465
Privilegierter Letztverbrauch 2 [GWh] - - 36.865 70.161 77.991 65.023 80.665
gﬁg;’;ff;:tgesamt 5 [GWh] 10.391,0 24.969,9 38.511,2 51.5452 71.147,9 75.053,4 80.698,9
Wasserkraft, Gase ¥ [GWh] 41140 65793 46161 49239 49815 48772  5.0490
Gase? [GWh] 2.588,6  2.789,2 22082 20195  1.160,0
Biomasse [GWh] 586,0 24420 52410 10.901,6 18.947,0 22.979.9 251459
Geothermie [GWh] - - 0,2 0,4 17,6 18,8 27,7
U] [GWh] 56620 157862 25508,8 30.709.9 405737 385797 37.6338
(an Land und auf See)

Solare Strahlungsenergie [GWh] 29,0 162,4 556,5 22203 44198 65783 11.6825
EEG-Quote * [%] 3,01 5,37 8,48 12,01 17,13 18,58 20,02
Durchschnittsvergiitung [ct/kWh] 8,50 8,91 9,29 10,88 12,25 13,95 15,86
Gesamtvergiitung o [Mrd. EUR] 0,88 2,23 3,61 5,81 9,02 10,78 13,18
Nicht vergiitete EE-Strommenge [GWh] 26.827  20.678  17.541 20112  21.841 19564  23.627
Gesamte EE-Strommenge [GWh] 37.218 45.648 56.052 71.657 92.989 94.618 104.326
1) Rumpfjahr: 01.04. — 31.12.2000 Energietrigern zugeordnet werden konnen, hier ~ Weitere Informationen finden sich auf den

nicht enthalten. Internetseiten der Informationsplattform der

2) Durch die Besondere Ausgleichsregelung des
EEG seit Juli 2003 privilegierter Letztverbrauch 4) Deponie-, Kldr- und Grubengas erstmals 2004

3) Nachkorrekturen (2002 bis 2010) sind, da die gesondert aufgefiihrt http:/fwww.ceg-kowk net.
zusitzlichen Einspeisungen fiir Vorjahre nach 5)  Quote an nicht privilegiertem Letztverbrauch .
Wirtschaftspriifer-Bescheinigungen nicht 6) Gesamtvergiitung ohne Abzug der vermiedenen Quellen: UNB [68]; ZSW [1]

Netznutzungsentgelte.

Einspeisung und Vergiitung nach dem Stromeinspeisungsgesetz (StromEinspG) ab 1991

und dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ab 1. April 2000

[TWh] [Mi
120
EEG 2009
100 gesamter Stromaus EE ab 1. Januar 2007‘ L
Einspeisung StromEinspG-vergliteter Strom
B Einspeisung EEG-vergiteter Strom" L

80— —@— Vergiitung
EEG 2004
ab 1. August 2004
60
EEG
ab 1. April 2000
40 +

StromEinspG
ab 1. Januar 1991
20 -

7.9
10 13 16 23 28 37 48 °8

0 L o= : : ‘ : :
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1) private und 6ffentliche Einspeisung

Quellen: UNB [68]; ZSW [1]
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Langfristig realisierbares, nachhaltiges Nutzungspotenzial erneuerbarer
Energien fiir die Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung in Deutschland

Laufwasser und naturlicher Zufluss zu Speichern

Leistung berechnet auf Basis des Durchschnittswerts

Leistung berechnet auf Basis des Durchschnittswerts

Erzeugung teilweise in Kraft-Warme-Kopplung

nur geeignete Dach-, Fassaden- und Siedlungsflachen

Bandbreite 66 - 290 TWh je nach Anforderungen an
eine Warmenutzung (Kraft-Warme-Kopplung)

einschlieBlich Nutzwarme aus Kraft-Warme-Kopplung
nur Energiebereitstellung aus hydrothermalen Quellen

nur geeignete Dach- und Siedlungsflachen

2,35 Mio. ha Anbauflache fur Energiepflanzen (von
insgesamt 4,2 Mio. ha Anbauflache)

Der prozentuale Anteil des EE-Nutzungspotenzials

Nutzung realisierbare Potenziale Kommentare
2010 Ertrag Leistung
Stromerzeugung [TWh] [TWh/a] [MW]
Wasserkraft” 21,0 25 5.200
Windenergie? 37,8
an Land 37,6 175 70.000 2500 h/a
auf See (Offshore) 0,2 280 70.000 4.000 h/a
Biomasse” 33,9 60 10.000
Photovoltaik 11,7 150  165.000"
Geothermie 0,03 90 15.000
Summe 104,3 780
Anteil bezogen auf den 0 0
Bruttostromverbrauch 2010 Uil % LGS
Warmeerzeugung [TWh] [TWh/a]
Biomasse 133,9 170
Geothermie 5,6 300
Solarthermie 52 400
Summe 144,7 870
Anteil bezogen auf Endenergie 0 0
verbrauch fiir Warme 2010 ° (ks THE
Kraftstoffe [TWh] [TWh/a]
Biomasse 35,4 90
Summe 35,4 90
Anteil bezogen auf den 2 o
Kraftstoffverbrauch 2010 =0 L7 55
Anteil bezogen auf den
gesamten Endenergieverbrauch 11,3 % 69,1 %

2010

Importe von Energietrigern auf der Basis erneuer-
barer Energien sind in den Angaben nicht enthalten.

1) ohne Meeresenergie

2) vorldufige Werte (laufende gutachterliche
Untersuchung)

3) einschlieBlich des biogenen Abfalls

4) Leistungsangabe bezogen auf die Modulleistung
(MW,,), die korrespondierende
Wechselstromleistung betrigt ungefahr 150 GW

5) Raumwirme, Warmwasser- und sonstige
Prozesswirme

Quellen: Nitsch [24]; Scholz [25]; ZSW [1];
Arbeitsgemeinschaft: WI, DLR, IFEU [76]
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erhoht sich durch Steigerung der Energieeffizienz und
Energieeinsparung, so dass langfristig eine
Vollversorgung mit erneuerbaren Energien maoglich ist.

Aufgrund unterschiedlicher An-
nahmen zur Verfiligbarkeit geeigneter
Standorte, zu den technischen Eigen-
schaften der Nutzungstechnologien
und weiterer Faktoren kénnen die
Ergebnisse von Potenzialab-
schétzungen sehr stark streuen.

Die hier angegebenen Orientierungs-
werte berticksichtigen insbesondere
auch die Belange des Natur- und
Landschaftsschutzes und stellen somit

Erneuerbare Energien in Zahlen

eher eine Untergrenze des technisch
erschlieBbaren Potenzials dar.

Die energetische Nutzung von Bio-
masse weist eine hohe Flexibilitét
auf. Je nach Erfordernis kann sich
deshalb die Zuordnung der Potenziale
auf die Bereiche Strom-, Warme- und
Kraftstoffbereitstellung verdndern.
Dies gilt insbesondere fiir den Anbau
von Energiepflanzen (hier auf der
Basis einer Anbaufldche von 4,2 Mio.
Hektar ermittelt).



Anhang: Methodische Hinweise

Die hier veroffentlichten Angaben Spalten- bzw. Zeilensummen ergeben  verschiedene Energieformen umge-
geben teilweise nur vorldufige sich durch Rundungen. wandelt werden kann (z.B. Wirme,
Ergebnisse wieder. Bis zur Ver- Elektrizitdt, mechanische Energie).
offentlichung endgiiltiger Angaben Dieser Vorgang ist allerdings nicht
konnen sich im Vergleich zu fritheren vollstindig umkehrbar, so dass die
Publikationen Anderungen ergeben. technische Arbeitsfahigkeit der
Differenzen zwischen den Werten in Energie teilweise verloren geht.
den Tabellen und den entsprechenden

Die iibliche Terminologie der
Energiestatistik umfasst u.a. den
Begriff (Primér-)Energieverbrauch,
der physikalisch jedoch nicht korrekt
ist, weil Energie weder gewonnen
noch verbraucht, sondern lediglich in

Darstellung des Energieflusses in Deutschland fiir das Jahr 2010 (PJ)

Gewinnung
im Inland Import

Bestands- | u

207 4.025

entnahme

Energieaufkommen im Inland Export und

Bunkerung
12,044 1.848 ﬁ
Primarenergieverbrauch*

Nichtenergetischer Verbrauch

982

Statistische

Differenzen
-1

3.461

-~

Umwandlungsverluste

552
Verbrauch in den
Endenergieverbrauch Energiesektoren
2.541 2.557 2.583 1.379
Industrie  Verkehr Haushalte Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen

Der Anteil der erneuerbaren Energietriger am Primérenergieverbrauch liegt bei 9,4%.
* Alle Zahlen vorldufig/geschitzt.
29,308 Petajoule (PJ) 21 Mio. t Steinkohleneinheiten (SKE)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 07/2011, Download unter www.ag-energiebilanzen.de
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1. Energiebereitstellung aus Photovoltaik und Solarthermie

Photovoltaik

Die Stromerzeugung 2002 bis 2010
entspricht den EEG-Jahresab-
rechnungen der Ubertragungsnetz-
betreiber. Bis einschlieBlich 2001
wurde die Stromerzeugung berechnet,
und zwar anhand der installierten
Leistung am Jahresanfang und der
Halfte des Leistungszuwachses des
jeweiligen Jahres multipliziert mit
einem spezifischen Stromertrag. Der
spezifische Stromertrag wurde vom
Solarenergie-Forderverein [26] als
Durchschnittswert fiir Deutschland
zur Verfligung gestellt. Die
Halbierung trégt der Tatsache
Rechnung, dass der Anlagenzubau im

2. CO,-und SO,-Aquivalent

Wichtige Treibhausgase sind die so
genannten Kyoto-Gase CO,, CHy,
N,O, SF4, FKW und H-FKW, die im
Rahmen des Kyoto-Protokolls
reduziert werden sollen. Sie tragen in
unterschiedlichem Mafe zum Treib-
hauseffekt bei. Um die Treibhaus-
wirkung der einzelnen Gase
vergleichen zu koénnen, wird ihnen
ein Faktor - das relative Treibhaus-
potenzial (THP) — zugeordnet, das ein
MaB fiir ihre Treibhauswirkung
bezogen auf die Referenzsubstanz
CO, darstellt.

Das Treibhauspotenzial wird in der
Einheit CO,-Aquivalente angegeben
und berechnet sich durch Multiplika-
tion des relativen Treibhauspotenzials
mit der Masse des jeweiligen Gases.
Es gibt an, welche Menge an CO, in
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jeweiligen Jahr nur anteilig zur
Stromerzeugung beitragen kann.

Solarthermie

Die angegebene Warmebereitstellung
errechnet sich aus der installierten
Kollektorflache und einem mittleren
jéhrlichen Wérmeertrag. Dieser
betriagt bei Anlagen zur Warmwasser-
bereitstellung 450 kWh/m**a. Neben
der Warmwasserbereitstellung
werden verstérkt in den letzten Jahren
Solarthermieanlagen auch zur
kombinierten Warmwasserbereit-
stellung und Heizungsunterstiitzung
eingesetzt.

Weil bei Anlagen zur Heizungsunter-
stiitzung in den Sommermonaten die

einem Betrachtungszeitraum von 100
Jahren die gleiche Treibhauswirkung
entfalten wiirde, wie das betrachtete
Vergleichsgas.

Fiir die Berechnungen der vermie-
denen Emissionen werden aufgrund
schlechter Datenverfiigbarkeit nur die
Treibhausgase CO,, CH4 und N,O
berticksichtigt.

Analog zum Treibhauspotenzial wird
das Versauerungspotenzial von SO,,
NOx, HF, HCl, st und NH3
bestimmt. Es wird in der Einheit SO,-
Aquivalente angegeben und zeigt,
welche Menge an SO, die gleiche
versauernde Wirkung aufweist.

Fiir die Berechnungen der vermie-
denen Emissionen werden wegen
schlechter Datenverfiigbarkeit nur die

Erneuerbare Energien in Zahlen

Erzeugungsmdglichkeiten nicht voll
genutzt werden konnen, wird bei
ihnen mit einem reduzierten Warme-
ertrag von 300 kWh/m**a gerechnet.
Bei Schwimmbadabsorbern wird
gleichfalls mit einem Ertrag von

300 kWh/m**a gerechnet.

Da wegen des Anlagenzubaus die im
Laufe eines Jahres zur Verfiigung
stehende Kollektorflache geringer ist
als die angegebene installierte Fléche
am Jahresende, wird der Flachenzu-
wachs eines Jahres nur zur Hilfte fiir
die Berechnung der Warmebereit-
stellung in diesem Jahr bertick-
sichtigt.

Zur Umrechnung der Flachen in
Leistung wurde der Konversions-
faktor 0,7 kW,/m? verwendet [38].

Luftschadstoffe SO, und NOx
berticksichtigt.

Gas relatives Treibhausgaspotenzial”
CO; 1

CH, 21

N,O 310

Gas relatives Versauerungspotenzial
SO, 1

NO, 0,696

NH3 1,88

1) In dieser Broschiire wird mit den Werten nach
IPCC aus dem Jahr 1995 [56] gerechnet. Sie sind
fiir die Treibhausgas-Berichterstattung unter der
Klimarahmenkonvention und nach dem Kyoto-
Protokoll geméB den UNFCCC Richtlinien [34]
vorgeschrieben.

Das Treibhausgaspotenzial bezieht sich auf einen
Zeithorizont von 100 Jahren; CO, als
Referenzsubstanz.



3. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der vermiedenen Emissionen fiir die Stromerzeugung

aus erneuerbaren Energien

In die Berechnung der vermiedenen
Emissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien gehen das
Mengengeriist der erneuerbaren
Stromerzeugung sowie Substitutions-
und Emissionsfaktoren ein.
Substitutionsfaktoren driicken aus,
welche fossilen Brennstoffe durch die
jeweilige erneuerbare Energiequelle
ersetzt werden. Emissionsfaktoren
geben die Menge emittierter Treib-
hausgase und Luftschadstoffe pro
kWh erzeugten fossilen bzw.
erneuerbaren Stroms an. Sie setzen
sich aus den direkten Emissionen bei
der Stromerzeugung und den
Emissionen aus der so genannten
Vorkette zusammen. Die Vorkette
beinhaltet den Schadstoffausstof3 bei
der Herstellung der Erzeugungs-
anlagen sowie bei der Gewinnung,
Aufbereitung und dem Transport der
fossilen sowie der erneuerbaren
Energietrager. Bei gekoppelter
Strom- und Wérmerzeugung erfolgt
eine Allokation gemaf der in der EU-
RL 2004/8/EG festgelegten
,.finnischen Methode®.

Die verwendeten Substitutions-
faktoren beruhen auf dem ,,Gutachten
zur CO,-Minderung im Stromsektor
durch den Einsatz erneuerbarer
Energien im Jahr 2008 und 2009

(Klobasa et al. [88]). Uber ein Strom-
marktmodell wurde ermittelt, in
welchem Ausmal3 erneuerbare Ener-
gien bei dem zurzeit vorhandenen
Kraftwerkspark konventionelle
Energietriger ersetzen. Die von
Kernkraftwerken bereitgestellte
Grundlast wird danach bisher nicht
durch erneuerbare Energien substi-
tuiert, da sie gegeniiber Braunkohle-
kraftwerken geringere variable
Kosten aufweist.

Im Vergleich zu den Vorjahren weist
das aktuelle Gutachten (Klobasa et al.
[88]) eine deutlich geringere Substi-
tution von Strom aus Braunkohle-
kraftwerken aus. Die Griinde liegen
sowohl in einem veréinderten
Erzeugungsmix (weniger Stromer-
zeugung aus Kernenergie) als auch in
einer liberarbeiteten Methodik, die
nun unter anderem auch den Strom-
aullenhandel beriicksichtigt. Als
Folge reduziert sich die berechnete
Treibhausgasvermeidung erneuer-
barer Energien in den Jahren 2008 bis
2010 um zwei bis vier Mio. t CO,-
Aquivalente gegeniiber der Ver-
gleichsrechnung mit den Substitu-
tionsfaktoren fritherer Berechnungen.
Die Emissionsfaktoren fiir fossile und
erneuerbare Stromproduktion wurden
verschiedenen Datenbanken entnom-

Substitutionsfaktoren des EE-Stroms"

Kernkraft? Braunkohle Steinkohle Erdgas

Wasser

Wind

Photovoltaik

feste Biomasse
flissige Brennstoffe
Biogas

Deponiegas
Klargas

biog. Anteil des Abfalls?

O O O O O o o o o o

Geothermie

men bzw. aus Forschungsprojekten
abgeleitet. Die direkten
Emissionsfaktoren der fossilen
Stromerzeugung werden {iber ein
implizites Verfahren auf Basis der
UBA-Datenbank zur nationalen
Emissionsberichterstattung (ZSE)
[92] berechnet. Des Weiteren wird fiir
die Ermittlung des impliziten
Emissionsfaktors der Brennstoff-
ausnutzungsgrad der unterschied-
lichen Kraftwerksarten herangezogen.
Datengrundlage hierfiir sind die
Sondertabelle Bruttostromerzeugung
nach Energietragern [64] und die
Auswertungstabellen zur Energie-
bilanz [2] der AGEB.

Die Emissionen der fossilen Vor-
ketten wurden der Datenbank GEMIS
des Oko-Instituts [90] entnommen.
Fiir die Emissionsfaktoren der
erneuerbaren Energien wurden
reprasentative Datensdtze aus ver-
schiedenen Datenbanken ausgewéhlt
und teilweise angepasst. Als Quellen
wurden insbesondere Oko-Institut
[90], Ecoinvent [84], UBA [92], Vogt
et al. [89], Ciroth [83] und Frick et al.
[86] herangezogen.

Ausfiihrliche Angaben zur Berech-
nungsmethodik und den Datenquellen
sind in UBA [75] dargestellt.

1) Dies ist so zu verstehen, dass z. B. 1 kWh

Mineralole  Wasserkraft zu 6 % Strom aus
o Braunkohlekraftwerken, zu 63 % Strom aus
[%] Steinkohlekraftwerken und zu 31 % Strom aus
6 63 31 0 Gaskraftwerken substituiert.
2) Die durch Kernkraftwerke bereitgestellte
6 64 30 0 Grundlast wird nach den zugrunde gelegten
Modellannahmen nicht durch erneuerbare
5 65 31 0 Energien substituiert.
6 63 31 0 3) Anteil des biogenen Abfalls mit 50 %
6 64 31 0 angesetzt
6 64 31 0 Quelle: Klobasa et al. [88]
6 64 31 0
6 64 31 0
6 63 31 0
6 63 31 0

Erneuerbare Energien in Zahlen
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4. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der vermiedenen Emissionen fiir die
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die Berechnung der durch die
Nutzung erneuerbarer Energien im
Wiérmesektor vermiedenen
Emissionen an Treibhausgasen und
Luftschadstoffen erfolgt in drei
Schritten:

Zunichst werden fiir jeden der
erncuerbaren Warmebereitstellungs-

pfade Substitutionsfaktoren ermittelt.

Diese geben an, welche fossilen
Primér-, aber auch Sekundérenergie-
trager, wie Fernwérme oder Strom,
die erneuerbare Warmebereitstellung
iibernehmen miissten, wenn letztere
nicht verfiigbar wire. Wichtige Hin-
weise hierzu liefern die Ergebnisse
einer empirischen Erhebung zum
Einsatz von Solarthermie, Wirme-
pumpen und Holzfeuerungen in
privaten Haushalten [87]. Dariiber
hinaus wurden Angaben der Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen zum

Holz- Einzeldfen (Haushalte)

Holz- Zentralfeuerungen (Haushalte)
feste Biomasse (Industrie)

feste Biomasse- HW/HKW

flissige Biomasse (Industrie)
flissige Biomasse (Haushalte)

Bio-, Klar-, Deponiegas - BHKW
biogener Anteil d. Abfall - HW/HKW
Tiefen-Geothermie — HW/HKW
Solarthermie (Haushalte)
Warmepumpen (Haushalte)

Gesamt

Heizol

Energieverbrauch der Wirtschafts-
zweige Verarbeitung von Steinen und
Erden, Papierindustrie und sonstige
Gewerbe (u.a. Holzwirtschaft) sowie
der privaten Haushalte herangezogen.
Hinsichtlich der Bereitstellung
erneuerbarer Fern- und Nahwérme
aus Holz, aus dem biogenen Anteil
des Abfalls und aus Geothermie wird
angenommen, dass diese zu 100 %
fossil erzeugte Fernwirme ersetzt und
die Netzverluste vergleichbar sind.

In einem zweiten Schritt werden
Emissionsfaktoren sowohl fiir die
erneuerbare Warmebereitstellung in
privaten Haushalten, Landwirtschaft
und Industrie als auch fiir die ent-
sprechend vermiedene fossile
Wiérmebereitstellung aus UBA [92],
Oko-Institut [90], Ecoinvent [84],
Vogt et al. [89], Ciroth [83], Frick et
al. [86] entnommen bzw. abgeleitet.

Die verwendeten Emissionsfaktoren
bezichen dabei die gesamte
,»Vorkette® der Bereitstellung fossiler
wie erneuerbarer Energietrdger mit
ein. Bei gekoppelter Strom- und
Wirmeerzeugung erfolgt eine
Allokation auf Strom und Wérme
gemil der so genannten ,,finnischen
Methode* nach EU-RL 2004/8/EG.
Im letzten Bilanzierungsschritt
werden die vermiedenen fossilen
Emissionen den bei der Nutzung
erncuerbarer Energien auftretenden
Emissionen gegeniibergestellt, um die
Netto-Vermeidung von Treibhaus-
gasen und Luftschadstoffen zu er-
mitteln. Ausfiihrliche Angaben zur
Berechnungsmethodik und den
Datenquellen sind in UBA [75]
dargestellt.

Substitutionsfaktoren der EE-Warme

Erdgas Steinkohle Braunkohle Fernwarme El. Heizung
[%]
41 50 0 1 2 6
65 20 2 3 0 10
13 54 10 14 9 0
0 0 0 0 100 0
7 67 10 3 13 0
29 51 1 1 9 9
58 37 5 0 0 0
0 0 0 0 100 0
0 0 0 0 100 0
45 51 0 0 1 3
45 44 1 2 5 3
35 38 3 3 17 4

Quellen: UBA [75], [92] auf Basis AGEE-Stat und Frondel et al. [87]; AGEB [2], [4]
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5. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der vermiedenen Emissionen bei der Verwendung von

Biokraftstoffen

Die Berechnung der durch die
Verwendung von Biokraftstoffen
vermiedenen Emissionen basiert auf
folgenden Eckpunkten:

» Bezug im Wesentlichen auf die
typischen Werte der EU-Richtlinie
,Erneuerbare Energien®
(2009/28/EQG), erganzt durch IFEU

(3]

* Beriicksichtigung der Art und
Herkunft der Rohstoffe zur
Biokraftstofferzeugung in
Deutschland sowie Einbeziehung
von Importen und Exporten

* Allokation der Haupt- und
Nebenprodukte auf Basis der
unteren Heizwerte

Des Weiteren wird der Umfang der
Emissionsminderung durch die
Emissionsfaktoren der verschiedenen
biogenen und fossilen Kraftstofte
bestimmt. Den Berechnungen der
Treibhausgasemissionsminderungen
liegen weitgehend die typischen
Werte der EU-Richtlinie EE
(2009/28/EG) zugrunde (Ausnahme
Biodiesel auf Abfallbasis — IFEU

[5]). Im letzten Schritt wird die Netto-
Vermeidung an CO2 und aller
Treibhausgase durch Verrechnung der
vermiedenen fossilen Emissionen mit
den bei der Nutzung erneuerbarer
Energien entstandenen Emissionen
ermittelt. Ausfiihrliche Darstellungen
zur Berechnungsmethodik sowie zu
den Datenquellen sind in UBA [75]
enthalten.

» Beachtung unterschiedlicher
Produktionstechnologien /
Energieversorgung

Die Substitutionsbeziehungen wurden
wie folgt gesetzt: 1 kWh Bioethanol
ersetzt 1 kWh Benzin, und 1 kWh
Biodiesel bzw. Pflanzendl ersetzt 1
kWh mineralischen Diesel. Eine
Differenzierung der fahrzeugbe-
dingten Emissionen durch den
Einsatz von Biokraftstoffen bzw. von
konventionellen Kraftstoffen erfolgt
nicht.

Die Rohstoffgrundlagen bzw. die
Herkunft der Rohstoffe sind
wesentliche Faktoren fiir die Hohe
der Emissionsvermeidung beim
Einsatz von Biokraftstoffen. Die
nebenstehende Tabelle gibt eine
Ubersicht dazu.

Direkte und indirekte Landnutzungs-
anderungen — welche bei Anbaubio-
massen eine grofe Rolle spielen —
wurden in die Bilanzierung fiir das
Jahr 2010 nicht einbezogen. Da
Landnutzungsinderungen hohe
Treibhausgasemissionen verursachen
konnen und folglich von erheblicher
Relevanz sind, miissten sie jedoch bei
der Bilanz beriicksichtigt werden.
Methodische Ansitze fiir die
indirekten Landnutzungsénderungen
werden derzeit, u.a. von der
Européischen Kommission,
entwickelt. Direkte
Landnutzungsénderungen sind seit
Januar 2011 durch die Regelungen
der Biokraftstoff-
Nachhaltigkeitsverordnung
weitgehend ausgeschlossen.

Erneuerbare Energien in Zahlen

Anteile einzelner Rohstoffe an der
gesamten Biokraftstoffverwendung in
Deutschland 2010

Bio- Pflanzen- Bio-
diesel ol ethanol
[%]

Raps 84 100
Soja 11 0
Palm 5 0
Abfélle 0,4 0
Getreide 71
Zuckerrohr 4
Riben 25
andere 0

Angaben gerundet
1) Die deutsche Biodieselerzeugung auf Basis von

Abfillen ist wesentlich hoher.

Quellen: UBA [75] auf Basis BDBe [82]; VDB [81];
UFOP [93]; Greenpeace [78]; BLE [96]; StBA [95]

Verwendete Treibhausgas-
Emissionsfaktoren”

Kraftstoff Emissionsfaktor
(Rohstoffgrundlage) [g CO,-Aqui./kWh]
Benzin/ Diesel (fossil) 301,7
Biodiesel (Raps) 165,6
Biodiesel (Soja) 180,0
Biodiesel (Palm) 115,2
Biodiesel (Abfélle) 57,6
Pflanzendl (Raps) 126,0
Pflanzendl (Soja) 152,6
Bioethanol (Getreide) 172,2
Bioethanol (Riiben) 118,8
Bioethanol (Zuckerrohr) 86,4
Biodiesel (gewichtet) 154
Pflanzendl (gewichtet) 126
Bioethanol (gewichtet) 155

1) basierend auf IPCC 2007

Quellen: UBA [75] auf Basis AGEE-Stat und EP/ER
[85]; BR [79], [80]; IFEU [5]
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6. Einsparung fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

Verbrauch an
Primédrenergie

(fossil)
Energietréager [kWh rim/kWh ]
Braunkohle (Kraftwerk) 2,72
Steinkohle (Kraftwerk) 2,62
Erdgas (Kraftwerk) 2,18
Mineraldl (Kraftwerk) 2,59
Wasserkraft 0,01
Windenergie 0,04
Photovoltaik 0,31
feste Biomasse (HKW) 0,06
flissige Biomasse (BHKW) 0,26
Biogas (BHKW) 0,37
Klar- / Deponiegas (BHKW) 0,00
biogener Anteil des Abfalls 0,03
Geothermie 0,47

Quellen: Oko-Institut [90]; Ecoinvent [84]; Vogt et al.
[89]; Frick et al. [86]

Verbrauch an
Primérenergie

(fossil)
Energietréager [KWh yrim/kWhinput]
Erdgas (Heizung) 1,15
Heizol (Heizung) 1,18
Braunkohlebrikett (Ofen) 1,22
Steinkohlenkoks (Ofen) 1,38
Fernwarme" 1,19
Strom ? 1,71
Brennholz (Heizung) 0,04
Holz-Pellets (Heizung) 0,11
Biomasse (Industrie) 0,15
Biomasse (HKW) 0,02
flissige Biomasse (BHKW) 0,09
Biogas (BHKW) 0,06
biogener Anteil des Abfalls 0,01
tiefe Geothermie 0,47
Warmepumpen 0,58
Solarthermie 0,12

1) fossiler Mix ohne Abfall und EE; einschlieBlich
Netzverluste

2) Anteil fossile Primarenergien ohne Uran;
einschlieflich Netzverluste

Quellen: Oko-Institut [90]; Ecoinvent [84]; Vogt et al.
[89]; Frick et al. [86]

Die Primérenergieeinsparung im
Wairmesektor errechnet sich ebenfalls
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Die Berechnung der Einsparung
fossiler Energieressourcen durch die
Nutzung erneuerbarer Energien im
Strom-, Wirme- und Verkehrssektor
orientiert sich eng an Methodik und
Datenquellen der Emissionsbilanzen
(s. a. Anhang Abs. 3-5). Je nach
Substitutionsbeziehung sparen die
verschiedenen erneuerbaren
Energiebereitstellungspfade dabei
unterschiedliche fossile Brennstoffe
inkl. den Bedarf fiir deren Vorkette
ein.

Die Einsparung fossiler Brennstoffe
im Stromsektor errechnet sich aus den
von Klobasa et al. [88] ermittelten
Substitutionsfaktoren der erneuer-
baren Energien (vgl. Anhang Abs. 3),
den durchschnittlichen Brennstoffaus-
nutzungsgraden der deutschen
Kraftwerke sowie dem kumulierten
Aufwand an Primérenergie zur

aus den Substitutionsfaktoren und den
kumulierten fossilen Energieauf-
wendungen der fossilen wie erncuer-
baren Warmebereitstellung (vgl.
Anhang Abs. 4).

Die Einsparung der Sekundirenergie-
trager Fernwéarme und Strom wird
dabei proportional auf die zur Fern-
wirme- bzw. Strombereitstellung
eingesetzten Primérenergietrager
aufgeteilt. Der eingesparte fossile
Brennstoffmix der Fernwérme setzt
sich demnach aus 61 % Erdgas, 28 %
Steinkohle, 2 % Mineral6l und 9 %
Braunkohle zusammen. Als Energie-
trigermix der Stromerzeugung
werden 24 % Braunkohle, 22 %
Kernenergie, 19 % Steinkohle, 14 %
Erdgas, 4 % sonstige und 17 %
erneuerbare Energietréger angesetzt.
Netz- und sonstige Verluste werden
pauschal mit 8 % bei Fernwérme und
mit 14 % bei Strom angesetzt.

Die Einsparung fossiler Primér-
energie im Verkehrssektor geht von
der Substitution von Dieselkraftstoff
durch Biodiesel und Pflanzendl sowie
von Ottokraftstoff durch Bioethanol
aus. Neben der landwirtschaftlichen
Erzeugung und der Herkunft der
Biokraftstoffe bestimmt insbesondere
die Allokationsmethode zur Auf-
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Bereitstellung der fossilen

Energietrager.
Mittlerer Brutto-
Brennstoff-
ausnutzungsgrad der

Kraftwerke
Energietrager [%]
Braunkohle 38,3
Steinkohle 42,1
Erdgas 51,1
Mineraldl 44,7

Quellen: AGEB [2], [4]

Anschliefend erfolgt eine Gegeniiber-
stellung der Brutto-Einsparung an
fossilen Energietragern mit dem
fossilen Primérenergieaufwand zur
Bereitstellung biogener Energietrager
sowie zur Herstellung und zum
Betrieb erneuerbarer Stromer-
zeugungsanlagen.

teilung des Energieverbrauchs auf
Haupt- und Nebenprodukte die Hohe
der Primérenergieeinsparung durch
Biokraftstoffe. Die Datensétze,
welche nach der energetischen
Wertigkeit der Produkte alloziert
wurden, sind der Datenbank GEMIS
des Oko-Instituts (fossile Kraftstoffe)
sowie dem IFEU-Kurzgutachten [5]
(Biokraftstoffe) entnommen.

Verbrauch an
Primérenergie

(fossil)
Energietréager [KWh yrim/kWhinput]
Benzin 1,21
Diesel 1,15
Biodiesel (Raps) 0,57
Biodiesel (Soja) 0,69
Biodiesel (Palmol) 0,52
Pflanzendl (Raps) 0,40
Pflanzendl (Soja) 0,23
Bioethanol (Zuckerriibe) 0,43
Bioethanol (Zuckerrohr) 0,43
Bioethanol (Weizen) 0,18

Quellen: Oko-Institut [90] ]; IFEU [98]



7. Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Der in den vergangenen Jahren zu
beobachtende starke Ausbau der
erneuerbaren Energien in
Deutschland hat zu einer enorm
gewachsenen Bedeutung der EE-
Branche fiir die Gesamtwirtschaft
geflihrt. Hierzu trédgt — in Form von
Investitionen — vor allem der Bau von
Anlagen bei. Daneben stellt mit
zunehmender Anlagenzahl der
Betrieb dieser Anlagen einen
wachsenden Wirtschaftsfaktor dar. Zu
den wirtschaftlichen Impulsen durch
den Anlagenbetrieb tragen neben den
Aufwendungen fiir Betrieb und
Wartung der Anlagen, insbesondere
in Form von Personalkosten und
Hilfsenergiekosten, auch die Bereit-
stellung von regenerativen
Brennstoffen und Biokraftstoffen bei.

Die Kosten fiir Wartung und Betrieb
der Anlagen werden auf Basis
technologiespezifischer Wertansitze
ermittelt. Dazu wurden Kosten-
rechnungen aus diversen wissen-
schaftlichen Untersuchungen heran-
gezogen. Hierzu gehoren vor allem
die Forschungsvorhaben zum EEG
(u.a. Forschungsbericht zum EEG-

Erfahrungsbericht, Zwischenberichte
zum Monitoring der Stromerzeugung
aus Biomasse, Bericht der Analyse
zur moglichen Anpassung der EEG-
Vergiitung fiir Photovoltaik-
Anlagen), die Evaluierungen des
Marktanreizprogramms sowie die
Evaluierungen der KfW-Forderung
im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien. Genaue Verweise auf die
verwendeten Quellen werden im
Textteil gegeben.

Zur Ermittlung der Umsétze durch die
Brennstoffbereitstellung werden die
Kosten fester und fliissiger Brenn-
stoffe sowie der eingesetzten Sub-
strate zur Herstellung von Biogas
beriicksichtigt. Zu den umsatz-
relevanten festen Biomassebrenn-
stoffen gehdren vor allem Altholz,
Wald- und Industrierestholz,
Holzpellets, Holzhackschnitzel,
Holzbriketts sowie der kommerziell
gehandelte Teil des Brennholzes.
Fliissige Brennstoffe fiir die
stationdre Nutzung umfassen Palmol,
Rapsdl sowie sonstige Pflanzendle;
Hauptbestandteil der umsatzrelevan-
ten Substrate zur Biogaserzeugung
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sind Maissilage und Grassilage.
Insgesamt wurden die Umsétze durch
Bereitstellung biogener Brennstoffe
(feste und fliissige Bioenergietriager)
und den Substrateinsatz in
Biogasanlagen mit knapp

3,3 Mrd. Euro bewertet.

Fiir den Kraftstoftbereich werden
Umsétze auf Basis von GrofShandels-
und Endverbraucherpreisen bestimmt.
Zu beriicksichtigen sind dabei die
unterschiedlichen Kraftstoffarten
sowie Vertriebswege. Beispielsweise
wurde fiir den Absatz von Biodiesel
als Beimischung zu Mineraldldiesel
von einem Durchschnittspreis von
73,53 Cent/l netto ausgegangen, fiir
die Abgabe an Nutzfahrzeuge an
Eigenverbrauchstankstellen von
90,79 Cent/I netto.

Die im Textteil ausgewiesenen wirt-
schaftlichen Impulse aus dem
Anlagenbetrieb sind nicht mit den
Werten der Vorjahre vergleichbar, da
sie auf Basis einer neuen Systematik
ermittelt wurden.
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Umrechnungsfaktoren, Abkiirzungsverzeichnis

1 Petajoule

1 Terawattstunde

PJ

TWh

1 Mio. t Steinkohleneinheiten Mio. t SKE

1 Mio. t Rohéleinheiten Mio. t ROE
AusglMechV Verordnung Ausgleichsmechanismus
BHKW Blockheizkraftwerk
EE Erneuerbare Energien
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EEV Endenergieverbrauch
EnStatG Energiestatistikgesetz
EU-RL EU-Richtline
HKW Heizkraftwerk
HW Heizwerk
k.A. keine Angaben
PEV Primarenergieverbrauch
StromEinspG Stromeinspeisungsgesetz
THG Treibhausgas
28
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PJ

3,6
29,308

41,869

TWh

0,2778

8,14

11,63

Mio. t SKE
0,0341
0,123

1

1,429

Mio. t ROE
0,0239
0,0861

0,7

1
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