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EINLEITUNG

EINLEITUNG

Seit dem Jahr 2002 erscheint nun-
mehr jahrlich die BMU-Dokumenta-
tion , Erneuerbare Energien in Zah-
len — Nationale und internationale
Entwicklung“ und informiert tiber
die Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland, den Ladn-
dern der Européischen Union und
weltweit.

Die erneuerbaren Energien haben
sich in den vergangenen Jahren
rasch entwickelt, jedoch mit einem
unterschiedlichen Tempo in den ver-
schiedenen Regionen der Welt. Viele
Lander der Welt haben erkannt, dass
mit einer intensiven Nutzung der er-
neuerbaren Energien ein wichtiger
Schritt zum Schutz unseres Klimas
getan wird, dem Verbrauch fossiler
Ressourcen und der fortschreiten-
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den Importabhdngigkeit von Ener-
gierohstoffen entgegengewirkt wer-
den kann. Das Klima- und Energie-
problem ist nicht nur ein nationales,
sondern ein globales Thema und
findet in der Politik immer mehr Be-
achtung. Eine drastische Reduzie-
rung des AusstofBes klimaschédlicher
Treibhausgase ist hier von besonde-
rer Bedeutung.

Die Bundesregierung leistet durch
ihr ambitioniertes Klima- und Ener-
gieprogramm ihren nationalen Bei-
trag im Rahmen der gemeinsamen
Klimaschutzziele der Europédischen
Union und triagt somit auch zum Er-
folg der internationalen Klimaver-
handlungen bei. Sie ldsst sich dabei
von anspruchsvollen, aber mach-
baren Zielen leiten:



Die Treibhausgasemissionen sol-
len bis 2020 gegeniiber 1990 um
40 % gesenkt werden; Ende 2007
lag Deutschland bei -21,3 %.

Die Energieproduktivitét soll um
3 % pro Jahr gesteigert werden.
Dies bedeutet, dass Energie im
Jahr 2020 doppelt so effizient ge-
nutzt wird wie 1990.

Der in den letzten Jahren kontinu-

ierlich gestiegene Anteil der er-

neuerbaren Energien soll weiter
deutlich erh6ht werden:

e am Bruttostromverbrauch von
derzeit rund 15 Prozent zu-
nédchst bis 2020 auf mindestens
30 Prozent, danach ist ein wei-
terer kontinuierlicher Ausbau
vorgesehen;

e am Waiarmeenergiebedarf von
heute knapp 8 Prozent auf
14 Prozent bis 2020;

e Durch Biokraftstoffe sollen bis
2020 die Treibhausgasemissi-
onen um 7 Prozent gegentiiber
dem Einsatz fossiler Kraftstoffe
reduziert werden, das ent-
spricht etwa einem Anteil von
12 Prozent energetisch.

» Langfristig soll der Anteil der
erneuerbaren Energien am ge-
samten Energieverbrauch in
Deutschland bis zum Jahr 2050
auf etwa 50 Prozent ansteigen.

Der Anteil der Kraft-Wéarme-Kopp-
lung (KWK) an der Stromerzeu-
gung soll bis 2020 auf 25 Prozent
verdoppelt werden.

Die deutschen Ziele beim Ausbau
der erneuerbaren Energien stehen
im Kontext der aktuellen Ziele der
Européischen Union, die den An-
teil der erneuerbaren Energien am
gesamten Endenergieverbrauch bis
2020 auf 20 Prozent erhéhen will. In
diesem Rahmen ist fiir Deutschland
ein Anteil von 18 Prozent vorgese-
hen, was fast einer Verdoppelung
des aktuellen Standes entspricht.

Die Ausgangssituation fiir die Er-
reichung der Ziele ist dabei in
Deutschland sehr gut. Mit dem neu-
en Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG 2009), dem Erneuerbare-Ener-
gien-Wérme-Gesetz (EEWarmeG
2009), der Forderung erneuerbarer
Energien tiber gezielte Marktein-

fihrungsprogramme (MAP), mit
vielfdltigen Initiativen auf dem Ge-
biet von Forschung und Entwick-
lung und weiteren Instrumenten
haben Bundesregierung und Gesetz-
geber die erforderlichen Vorausset-
zungen fir die kiinftige Entwick-
lung in Deutschland geschaffen.
Flankiert werden diese Instrumente
durch zahlreiche Aktivitdten auf
Landes- und kommunaler Ebene so-
wie verschiedene Institutionen, Pri-
vatpersonen und Unternehmen.

Die vorliegende aktuelle Dokumen-
tation informiert im ersten Teil iiber
die Entwicklung der erneuerbaren
Energien bis zum Jahr 2008, tiber de-
ren Umweltwirkungen und die 6ko-
nomischen Effekte in Deutschland.
Des Weiteren gibt die Dokumentati-
on einen Uberblick tiber die Ziele der
Bundesregierung, die Instrumente
zur Zielerreichung, informiert tiber
die Forderung der erneuerbaren Ener-
gien und die Forschungsschwer-
punkte in diesem Bereich. Im zwei-
ten und dritten Teil informiert die
Dokumentation iiber die erneuer-
baren Energien in der Européischen
Union und auf globaler Ebene.
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ARBEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIEN - STATISTIK (AGEE-STAT)

ARBEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIEN -

STATISTIK (AGEE-STAT)

Das Bundesumweltministerium hat
im Einvernehmen mit dem Bundes-
wirtschaftsministerium und dem
Bundeslandwirtschaftsministerium
die Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)
eingerichtet, um Statistik und
Daten der erneuerbaren Energien
auf eine umfassende, aktuelle und
abgestimmte Basis zu stellen. Die
Ergebnisse der Arbeit der AGEE-Stat

sind Teil der vorliegenden Broschiire.

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

dem Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU),

dem Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi),

dem Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV),
dem Umweltbundesamt (UBA),

dem Statistischen Bundesamt
(StBA),

der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR),

der Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen (AGEB) und

dem Zentrum fiir Sonnenenergie-

und Wasserstoff-Forschung Baden-

Wiirttemberg (ZSW).

Als Leiter der Arbeitsgruppe Erneuer-
bare Energien-Statistik wurde Herr
Prof. Dr. Stai3 (Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung
Baden Wiirttemberg, ZSW Stuttgart)
eingesetzt.

Der Schwerpunkt der Tatigkeiten
der AGEE-Stat liegt im Bereich der
Statistik der erneuerbaren Energien.
Des Weiteren hat das Fachgremium
die Aufgabe,

eine Grundlage fur die verschie-

denen nationalen, EU-weiten und
internationalen Berichtspflichten
der Bundesregierung im Bereich

der erneuerbaren Energien zu le-
gen und

allgemeine Informations- und Of-
fentlichkeitsarbeit zu Daten und
Entwicklung der erneuerbaren
Energien zu leisten.

Kl.'beitsgruppe.Erne:ner-ﬁare En_ergien --Slahstik

Zur Verbesserung der Datenbasis
und der wissenschaftlichen
Berechnungsmethoden werden im
Rahmen der AGEE-Stat verschiedene
Forschungsarbeiten durchgefiihrt.
Workshops und Anhérungen

zu bestimmten Fachthemen
unterstiitzen gleichfalls die Arbeit
des Gremiums.

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

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

TEIL I:

ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND:
GARANTEN FUR KLIMASCHUTZ, NACHHALTIGKEIT UND
VERSORGUNGSSICHERHEIT

Eine intelligente Bereitstellung und
ein sparsamer Einsatz von Energie —
das sind zentrale Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts. In vielen Re-
gionen dieser Welt wachst im Zuge
einer nachholenden Industrialisie-
rung der Energiebedarf rasant. Zu-
gleich stehen die Industrieldnder
vor der Aufgabe, ihren Energiever-
brauch drastisch senken zu miissen.
Denn nur dann wird es gelingen, die
schlimmsten Klimaverdnderungen
noch abzuwenden und die Abhéan-
gigkeit von Ol-, Gas-, Kohle- und Uran-
importen zu senken.

Neben der wichtigen Strategie einer
sparsamen Nutzung und effizienten
Umwandlung von Energietrdgern
setzt das Bundesumweltministerium
auf den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien. Erneuerbare Energien haben
in den vergangenen Jahren insbe-
sondere im Strommarkt, aber auch
im Warme- und Verkehrssektor be-
tréchtlich an Bedeutung gewonnen.
Mit einem Anteil von gut 15 % an
der deutschen Stromversorgung im
Jahr 2008 sind sie zu einer unver-
zichtbaren S&dule der Energiewirt-
schaft geworden.

Erneuerbare Energien tragen in vie-
lerlei Hinsicht zu einer nachhaltigen
Energieversorgung bei:

Sie leisten einen entscheidenden
Beitrag zum Klimaschutz, weil
in ihren Anlagen keine fossilen
Brennstoffe verbrannt werden —
im Jahr 2008 haben sie den Aus-
sto3 von rund 109 Millionen Ton-
nen des Klimagases CO, vermie-
den.

Sie diversifizieren die Rohstoff-
vielfalt, machen unabhé&ngiger
von fossilen Rohstoffen und tra-
gen so zur Versorgungssicherheit
und zur Vermeidung von Rohstoff-
konflikten bei (s. a. BMU-Studie
,Die sicherheitspolitische Bedeu-
tung erneuerbarer Energien” un-
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ter www.erneuerbare-energien.de,
Rubrik ,,Studien®).

Mittelfristig sichern uns erneu-
erbare Energien damit auch ge-
gen Kostensteigerungen bei Ener-
gieimporten ab, die bei den fossi-
len und nuklearen Ressourcen un-
vermeidbar eintreten werden und
fiir Ol schon sichtbar waren.

Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien konnen am Ende
ihrer Lebensdauer einfach abge-
baut und recycelt werden. Sie sind
keine strahlende Altlast - wie
Atomkraftwerke — und hinterlas-
sen keine Kohlegruben.

Erneuerbare Energien sind haupt-
sachlich heimische Energietréger,
die zur regionalen Wertschop-
fung beitragen und Arbeitsplat-
ze sichern. In Deutschland wurde
im Jahr 2008 mit erneuerbaren
Energien ein Gesamtumsatz von
knapp 29 Mrd. Euro erzielt; rund
278.000 Menschen waren im Jahr
2008 in diesem Bereich beschéf-
tigt.

Erneuerbare Energien kénnen in
armen Lindern Wege aus der Ar-
mut weisen, zudem vereinfachen
sie den Zugang grofer Bevolke-
rungsteile zu Energie, beispiels-
weise durch ldndliche Elektrifi-
zierung.

Ziele

Der Ausbau erneuerbarer Energien
in Deutschland ist eine beispiellose
Erfolgsgeschichte. Ihr Anteil am ge-
samten Endenergieverbrauch wur-
de seit dem Jahr 2000 mehr als ver-
doppelt — auf inzwischen 9,5 %. Das
Ziel der Bundesregierung, bis zum
Jahr 2010 12,5 % des Bruttostromver-
brauchs mit erneuerbaren Energien
zu decken, wurde bereits 2007 deut-
lich uberschritten.

Zum 1. Januar 2009 sind das Erneu-
erbare-Energien-Warmegesetz (EE-
WiérmeG) sowie die Neufassung des
bewdhrten Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) in Kraft getreten.
Letzteres wird derzeit durch eine
Reihe von Verordnungen ergénzt,




die der besseren Systemintegration
erneuerbar erzeugten Stroms und
der Einhaltung von Nachhaltigkeits-
kriterien dienen. Die Ziele der Bun-
desregierung fiir 2020 stehen damit
fest: Der Beitrag der erneuerbaren
Energien zur Strombereitstellung
soll auf mindestens 30 % ansteigen
und danach kontinuierlich weiter
erhoht werden. Der Anteil an der
Waérmebereitstellung soll bis 2020
auf 14 % ansteigen. In der im Herbst
des Jahres 2008 verabschiedeten
Nachhaltigkeitsstrategie wurde au-
erdem bestétigt, dass bis zum Jahr
2050 der gesamte Energieverbrauch
zu 50 % durch Erneuerbare bereitge-
stellt werden soll. Mit Blick auf den
im April durch das Bundeskabinett
beschlossenen Biomasseaktionsplan
soll sich der Anteil der Biokraftstoffe
bis 2020 so weit erhohen, dass da-
durch die Treibhausgasemissionen
um 7 % gegeniiber dem Einsatz fos-
siler Kraftstoffe reduziert werden.
Dies entspricht einem Anteil von rd.
12 % energetisch.

Mit den Beschliissen des Europé-
ischen Rats vom Friithjahr 2007 und
der Verabschiedung der Ende Juni
2009 in Kraft getretenen neuen EU-
Richtlinie fiir erneuerbare Energien
(2009/28/EG) werden entsprechende
Ziele auch im EU-Kontext festgelegt:
Bis 2020 sollen 20 % des gesamten
Endenergieverbrauchs der Euro-
péischen Union (EU) mit erneuer-
baren Energien gedeckt werden. Fir
Deutschland ist ein Ziel von 18 %
vorgegeben.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Windenergie

Mit 20.287 Anlagen und 23.894 MW
installierter Leistung Ende des Jah-
res 2008 hat die Windenergie ihre
dominierende Stellung unter den
Erneuerbaren im Strombereich wei-
ter behauptet. Die neu installierte
Leistung blieb 2008 mit 1.665 MW
gegeniber dem Vorjahr konstant.
Mit 40,4 TWh konnte die erzeugte
Strommenge gegeniiber 2007 noch
einmal gesteigert werden. Die Wind-
energie hatte damit im Jahr 2008 al-
lein einen Anteil von 6,6 % am ge-
samten Bruttostromverbrauch.

Mit dem neuen EEG gelten fiir die
Windenergie ab 2009 erhoéhte Ver-
gltungssdtze und attraktivere Be-
dingungen fiir das Repowering -
den Ersatz alterer Anlagen durch
neue, leistungsstédrkere. Es wird da-
her erwartet, dass die neu instal-
lierte Leistung in den kommenden
Jahren wieder ansteigt. Zusatzlich
wird die Entwicklung der Offshore-
Windenergie ein wichtiger Faktor
dafiir sein, dass die Bedeutung der
Windenergienutzung weiter zu-
nimmt.

Biomasse

Die Nutzung von Biomasse als klima-
vertréglicher und regionaler Ener-
gietrdger zur Strom- und Wéarmeer-
zeugung hat insbesondere seit den
verbesserten Rahmenbedingungen

des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) von 2004 einen Aufschwung er-
lebt. Zudem hat in den vergangenen
Jahren vor allem aufgrund der stei-
genden Energiepreise die Verbrei-
tung beispielsweise von Pellethei-
zungen deutlich zugenommen. Bio-
masse hat unter den Erneuerbaren
den Vorteil, dass sie rund um die Uhr
zur Verfiigung steht und somit be-
darfsgerecht eingesetzt werden kann.
Sie leistet daher einen wichtigen Bei-
trag zu einer sicheren Energieversor-
gung.

Im Jahr 2008 wurden aus fester und
fliissiger Biomasse, Biogas, Deponie-
und Kldrgas sowie dem biogenen
Anteil des Abfalls insgesamt 27 TWh
Strom erzeugt, was 4,5 % des gesam-
ten deutschen Bruttostromverbrauchs
entspricht. Damit konnte die Biomas-
se ihren 2. Rang unter den Erneuer-
baren im Strombereich hinter der
Windenergie weiter festigen. Der Bei-
trag der Biomasse zur Warmebereit-
stellung stieg 2008 auf rund 97 TWh
an und dominiert mit 94 % des Bei-
trags der erneuerbaren Energien wei-
terhin den Wéarmebereich deutlich.
Nach einem sprunghaften Anstieg in
den Vorjahren war bei den Biokraft-
stoffen hingegen im Jahr 2008 eine
Verdnderung des Marktes mit einem
spiirbaren Riickgang des Absatzes zu
verzeichnen. Er fiel auf rd. 3,7 Mio. t
(2007: 4,6 Mio. t.). Dabei nahm der
Absatz von Biodiesel und Pflanzen-

0l deutlich ab, wédhrend bei Bioetha-
nol ein Anstieg zu verzeichnen war.
Insgesamt deckten Biokraftstoffe im
Jahr 2008 5,9 % des Kraftstoffbedarfs.

Geothermie

Die Wérme aus dem Erdinneren
kann zur Beheizung von Gebéduden,
zur Speisung von Nahwédrmenetzen,
aber auch zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden. Nachdem schon seit
einigen Jahren eine Reihe von Geo-
thermie-Heizwerken besteht, hat im
Jahr 2008 mit dem Heizkraftwerk
Unterhaching die inzwischen drit-
te deutsche Geothermie-Anlage die
Stromerzeugung aufgenommen.
Noch ist der Beitrag der Geother-
mie zur Stromerzeugung nicht be-
deutend, in den kommenden Jahren
sollen jedoch vor allem im siiddeut-
schen Raum weitere Anlagen gebaut
werden.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Wasserkraft

In den vergangenen Jahren wurden
in Deutschland die Kapazitiaten zur
Nutzung der Wasserkraft geringfii-
gig erhoht, unter anderem durch
Modernisierung von Anlagen. Der
Stromertrag schwankt aufgrund un-
terschiedlicher Witterungsbedin-
gungen. 2008 wurden 21,3 TWh
Strom erzeugt, damit geringfiigig
mehr als im Vorjahreszeitraum. Fir
die kommenden Jahre wird die Fer-
tigstellung der Erneuerung einiger
groBerer Anlagen erwartet, fiir die
bereits im EEG von 2004 neue An-
reize gesetzt wurden.

Photovoltaik/Solarthermie

Der steile Anstieg der Stromerzeu-
gung aus Photovoltaik-Anlagen
setzte sich auch im Jahr 2008 fort.
Mit rund 4,0 TWh wurden 29 %
mehr Strom produziert als im Vor-
jahr. Damit deckte die Photovoltaik
immerhin bereits 0,7 % des Brutto-
stromverbrauchs ab. Technische In-
novationen und wachsende Mérkte
werden zukiinftig noch stdrker dazu
fihren, dass Strom aus Photovoltaik-
Anlagen immer kostengtinstiger
wird. Die Vergiitung fiir Solarstrom
sinkt daher nach dem neuen EEG
2009 noch starker als bisher - jahr-
lich um 8 bis 10 %.

Beim Zubau von Sonnenkollektoren
(Solarthermieanlagen) zur Brauch-
wassererwarmung und Raumhei-
zung war 2008 im Zuge hoher Ol-
und Gaspreise ein deutlicher Anstieg
gegentiiber dem Vorjahr zu verzeich-
nen. Mit mehr als 210.000 Anlagen
wurden rund 1,9 Mio. Quadratmeter
Kollektorflache neu installiert — fast
doppelt so viel wie 2007. Ende des
Jahres 2008 waren damit mehr als
11 Mio. Quadratmeter Kollektorfléa-
che in Deutschland installiert. Vo-
raussichtlich auch zukiinftig hohe
Energietragerpreise, die Forderung
im Rahmen des Marktanreizpro-
gramms des Bundes und das EEWar-
meG werden den Ausbau solarther-
mischer Anlagen auch weiterhin
voranbringen.

Ziele der Bundesregierung im Uberblick:

Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 gegeniiber 1990 um
40 % gesenkt werden. Ende 2007 lag Deutschland bei - 21,3 %.

Die Energieproduktivitdt soll um 3 % pro Jahr gesteigert werden.
Dies bedeutet, dass Energie im Jahr 2020 doppelt so effizient ge-

nutzt wird wie 1990.

Der Anteil der erneuerbaren Energien soll kontinuierlich erhéht

werden, und zwar der Anteil am

» Endenergieverbrauch von heute rund 10 % auf 18 % bis 2020;

 Bruttostromverbrauch von derzeit rund 15 % auf mindestens
30 % bis 2020, danach weiterer kontinuierlicher Ausbau;

* Wérmeenergiebedarf von heute knapp 8 % auf 14 % bis 2020;

 der Anteil der Biokraftstoffe soll bis 2020 so weit erhoht werden,
dass dadurch die Treibhausgasemissionen um 7 % gegentiiber
dem Einsatz fossiler Kraftstoffe reduziert werden; das entspricht
etwa einem Anteil von 12 % energetisch;

* Energieverbrauch auf 50 % bis 2050.

Der Anteil der Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeu-
gung soll bis 2020 auf 25 % verdoppelt werden.

Weitere Pfeiler der Energiewende und des Klimaschutzes

Die Bundesregierung nutzt neben
dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien konsequent die Potenziale fiir
eine rationelle und sparsame Ener-
gieverwendung und die Verbesse-
rung der Energieeffizienz. Zentral
sind dabei die bereits 1999 einge-
leitete Okologische Steuerreform
sowie weitere bereits umgesetzte
MaBnahmen wie die Energieeinspar-
verordnung, das Kraft-Wérme-Kopp-
lungsgesetz sowie Manahmen zur
Energieverbrauchskennzeichnung.
Der Emissionshandel fiir Anlagen
ab 20 MW Feuerungswaéarmeleistung
wurde 2007 weiterentwickelt, damit
die deutsche Wirtschaft langfristig
ihre Klimaschutzziele noch kosten-
glnstiger und effizienter als bisher
erreicht. Zudem hat die Bundesre-
gierung 2007 und 2008 eine ganze
Reihe weiterer MafSnahmen im Rah-
men ihres Integrierten Energie- und
Klimaprogramms (IKEP) beschlossen
und inzwischen weitgehend umge-
setzt.

Mit der Novelle des Atomgesetzes
(AtG) vom 22. April 2002 ist der Aus-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

stieg aus der Atomenergie rechtlich
umgesetzt. Danach werden vorhan-
dene Atomkraftwerke stillgelegt,
wenn sie eine fiir jede einzelne Anla-
ge festgelegte Strommenge erzeugt
haben. Fur zwei Reaktoren traf dies
bereits zu, das letzte Kernkraftwerk
wird voraussichtlich in etwa 14 Jah-
ren abgeschaltet werden.

Der Schutz des globalen Klimas, die
Schonung wertvoller Ressourcen
und eine weltweite nachhaltige Ent-
wicklung - dies sind wichtige He-
rausforderungen, die wir im 21. Jahr-
hundert bewéltigen missen. Eine
zentrale Voraussetzung daftr ist die
Umstrukturierung unserer Energie-
systeme.

Dazu gehoren insbesondere der Aus-
stieg aus der Atomenergienutzung,
die schrittweise Reduzierung des
Einsatzes fossiler Energietrager,
Energieeinsparung und Energieeffi-
zienz sowie der kontinuierliche Aus-
bau der erneuerbaren Energien.



AUF EINEN BLICK

ERNEUERBARE ENERGIEN (EE) IN DEUTSCHLAND:
DAS WICHTIGSTE IM JAHR 2008 AUF EINEN BLICK

Anteile erneuerbarer
Energien an der Energiebereit-
stellung in Deutschland:

9,5 % am gesamten Endenergie-
verbrauch (Strom, Wérme, Kraft-
stoffe; 2007: 9,8 %)

15,1 % am Bruttostromverbrauch
(2007: 14,2 %)

7,4 % am Endenergieverbrauch
fir Wéarme (2007: 7,6 %)

5,9 % am Kraftstoffverbrauch
(2007: 7,2 %)

7,0 % am Primdrenergiever-
brauch (2007: 6,9 %)

(nach Wirkungsgradmethode,
entspricht 9,2 % nach Substitu-
tionsmethode)

Windenergie leistet
den groften Beitrag

Nach einem Bruttozubau von

1.665 MW waren Ende 2008 insge-
samt 23.894 MW installiert, 2008
wurden rd. 40,4 TWh Strom erzeugt.
(1 TWh =1 Mrd. kWh)

Bioenergie weiter im Kommen

Verstarkter Ausbau im Strommarkt:
Aus fester, fliissiger und gasféormiger
Biomasse wurden 2008 20,5 TWh er-
zeudt (einschl. biogenem Abfall, De-
ponie- und Kldrgas 27,1 TWh); rund
3,7 Mio. Tonnen Biokraftstoffe wur-
den verbraucht; der Bestand an Pel-
letheizungen ist auf 105.000 gestie-
gen [DEPV 49].

Wasserkraft stagnierend

Die installierte Leistung war nahezu
konstant, 21,3 TWh Strom wurden
erzeugt.

Sonnenenergienutzung
Weltspitze

Mit einem Zubau von 1.500 MW ist
Deutschland Photovoltaik-Weltmeis-
ter, rd. 4 TWh Strom wurden erzeugt.

Der Zubau solarthermischer Kollek-

torfliche war mit rd. 1,9 Mio. m? auf
einem hohen Niveau, insgesamt wa-
ren Ende 2008 11 Mio. m? installiert.

Geothermie in Position

Die Stromproduktion der drei
geothermischen Kraftwerke betrug
2008 0,018 TWh; der Absatz von
Warmepumpen stieg um das
1,4-Fache auf rd. 62.450 Anlagen
[BWP 26].

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland

15,1

[Angaben in %]

70

B 2008
2006
2004
2002

N 2000

B 1998

Anteil am
gesamten EEV

EEV Endenergieverbrauch

Anteil am EEV
fiir Warme

Anteil am Brutto-
stromverbrauch

PEV Primérenergieverbrauch, berechnet nach Wirkungsgradmethode

Anteil am Kraftstoff-
verbrauch

Anteil am PEV

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

BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN ZUR

ENERGIEBEREITSTELLUNG IN DEUTSCHLAND 2008

Wasserkraft ”

Windenergie

Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe
biogene fliissige Brennstoffe
Biogas

Kldrgas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls®
Geothermie®

Summe

Stromerzeugung

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)

biogene Festbrennstoffe (Industrie)®

biogene Festbrennstoffe
(Heizkraft- und Heizwerke)®

biogene fliissige Brennstoffe”
biogene gasformige Brennstoffe ®
biogener Anteil des Abfalls®
Solarthermie

tiefe Geothermie
oberfldchennahe Geothermie®
Summe

Biodiesel

Warmeerzeugung

Pflanzenol
Bioethanol
Summe

Kraftstoff

a
@
w
o
3
-

Anmerkung:

Angaben in der gesamten Broschiire vorldufig.
Abkiirzungen:

EE Erneuerbare Energien

EEV Endenergieverbrauch

PEV Primérenergieverbrauch

Die derzeit giiltige Methode zur Be-
rechnung des Primdarenergiedquiva-
lents von Strom aus erneuerbaren
Energien ist die Wirkungsgradme-
thode. Die Substitutionsmethode, die
beispielsweise bei der Berechnung
der durch erneuerbare Energien ver-
miedenen Emissionen und Brenn-
stoffeinsédtze angewandt wird, ist
hier zusdtzlich dargestellt.

Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik
und zur Warmebereitstellung aus
Solarthermie siehe Anhang Abs. 6.

Primdrenergie-

End- dquivalent”
enerqie nach Wirkungs- nach Substitutions-
gradmethode methode
[GWh] [PJ] [PJ]
21.300 76,7 189,0
40.400 1454 356,8
4.000 144 33,9
10.949 95,6 96,8
1.509 13,2 13,2
8.050 70,3 70,2
1.002 8,8 8,7
1.008 8,8 8,8
4.543 39,7 40,2
18 0,6 0,2
92.779 473,5 817,6
57.778 208,0
16.800 60,5
6.255 22,5
6.189 22,3
5.066 18,2
5.020 18,1
4.131 14,9
163 0,6
2.353 8,5
103.755 373,5
27.806 100,1
4.194 15,1
4.694 16,9
36.694 132,1
233.228 979,1 1.323,3

Abweichungen in den Summen durch Run-
dungen; PEV: 14.003 PJ, Stand Frithjahr 2009

1) Erlduterung der Methoden zur Bestim-
mung des Primédrenergiedquivalents siehe
Anhang Abs. 5, bei Warme und Kraftstoff
wird hier Endenergie gleich Primérenergie
gesetzt

2) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromer-

zeugung aus natirlichem Zufluss

3) biogener Anteil mit 50 % angesetzt

4) drittes Geothermiekraftwerk Ende 2008 in
Betrieb gegangen, Geothermie-Input er-
mittelt mit einem unterstellten Nutzungs-
grad von 10 %

5) Industrie = Betriebe des Bergbaus, der Ge-
winnung von Steinen und Erden sowie des
verarbeitenden Gewerbes, § 8 Energiesta-
tistikgesetz

6) nach §§ 3 und 5, Energiestatistikgesetz

Anteil am

m

Anteil am gesamten
Primarenergieverbrauch™

Anteil am
Endenergie-
verbrauch s e
[%] [%] [%]
35 05 13
6,6 1,0 25
2 07 0.1 02
§ 1,8 07 07
g 02 0,1 0,1
£ 1,3 0,5 0,5
7 0,2 0,1 0,1
5 02 01 0.1
2 07 03 03
< 0003 0,005 0,001
15,1 34 5,7
4,1 15 14
_ 1,2 04 0,4
£ 04 0,16 0,16
= 04 0,16 0.16
& 04 0,13 0,13
E 04 0,13 0,13
2 03 0,11 0.10
< 001 0004 0,004
0,2 0,06 0,06
7.4 2,7 2,6
a 45 0,7 0,7
£8 07 01 01
% § 0,8 0,1 0,1
<> 59 0,9 0,9
EV® 9,5 7,0 9,2
7) Waérme aus mit Pflanzenol betriebenen

KWK-Anlagen (knapp 1,1 TWh, geschétzt
nach Quelle [88]), aus der Papierindustrie
(Sulfitablauge) und weiterer Industrie vom
Statistischen Bundesamt erhoben

8) geschétzt, teilweise nach Quelle [88]; ent-
hélt Wert zur Direktnutzung von Klédrgas

9) Geothermie einschlieBlich sonstige Um-
weltwédrme

10) bezogen auf den Bruttostromverbrauch
2008 von 615,1 TWh

11) EEV fiir Raumwarme, Warmwasser und
sonstige Prozesswdrme 2008 172,3 Mio. t
SKE oder 5.050 PJ] (Schatzwert ZSW)

12) bezogen auf den Kraftstoffverbrauch 2008
von 2.228 PJ

13) bezogen auf EEV 2008 von 8.828 PJ

14) bei einem Substitutionsfaktor (fiir Strom
aus Biomasse) von 8.733 k]J/kWh, siehe
Anhang Abs. 5

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [3]; BSW [101; ZfS [19]; AGEB [1], [15], [18]; StBA [5]; Klobasa et al. [41];

IE[701; IE et al. [88]; BDEW [71]; BAFA [831; FNR [7]
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

ANTEILE ERNEUERBARER ENERGIEN AN DER ENERGIEBEREITSTELLUNG
IN DEUTSCHLAND VON 1998 BIS 2008

EE-Anteile am Endenergieverbrauch (EEV)

Stromerzeugung
(bezogen auf gesamten Bruttostromverbrauch)

Wérmebereitstellung
(bezogen auf gesamte Warmebereitstellung)

Kraftstoffverbrauch”
(bezogen auf gesamten Kraftstoffverbrauch)

Anteil EE am gesamten EEV

EE-Anteile am Primdrenergieverbrauch (PEV)

Stromerzeugung
(bezogen auf gesamten PEV)

Warmebereitstellung
(bezogen auf gesamten PEV)

Kraftstoffverbrauch
(bezogen auf gesamten PEV)

Anteil EE am gesamten PEV?

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[%]
4,8 5,5 6,3 6,7 7.8 81 9,5 104 11,7 142 151
3.5 3.5 3.9 3,8 3.9 4.6 4,9 54 6.1 7,6 74
0,2 0,2 0,4 0,6 0,9 1,4 1,8 3,8 6,3 72 59
3.1 3,3 3,8 3,8 4,3 4,9 5,5 6,6 8,1 9,8 9,5
0,8 0,9 11 11 1,4 1,5 1,6 21 25 3.2 34
13 13 1,4 1,4 1,5 1,8 1,9 2,0 2,3 2,6 2,7
003 003 006 01 01 0,2 0,3 0,6 1,0 1,2 0,9
21 2,2 2,6 2,7 3,0 3,5 3,9 47 5,7 6,9 70

1) bis 2002 BezugsgroBe Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr; ab 2003 der gesamte Verbrauch
an Motorkraftstoff, ohne Flugkraftstoff
2) nach Wirkungsgradmethode, siehe Anhang Abs. 5

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie den vorherigen und anschliefenden Tabellen und
nach VDEW [17], [47], [74]; BDEW [100], [101]

Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am Primar- und
Endenergieverbrauch in Deutschland seit 1998

20

—

18 +

Ziel 2020
EU 20 %

-

16 1~

Ziel 2020

14 -

12

D18%

10

(%]

8_./

6

31 33

3.8

AE

o
iy

! Anteil EE am PEV 2
Anteil EE am EEV

0_

PEV nach Wirkungsgradmethode

1998 .1999 2000 2001 2002 2003 2004I2005 2006 2007 2008

Quellen: siehe Tabelle oben
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

ENDENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND 2008
= ANTEILE DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

EE-Endenergiebereitstellung:
rd. 233 TWh (840 PJ)

(9,5 % Anteil am gesamten
Endenergieverbrauch)

1) feste, fliissige, gasformige Biomasse,
biogener Anteil des Abfalls, Deponie-
und Klérgas, biogene Kraftstoffe

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat, ZSW [3];
nach AGEB [15]

Knapp 70 % der gesamten End-
energie aus erneuerbaren Energie-
quellen wird durch die gesamte
Biomasse ! bereitgestellt.

Bei der Warmeerzeugung aus er-
neuerbaren Energien hat Biomasse
(hauptsachlich Holz) einen Anteil
von knapp 94 %.

Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten
Endenergieverbrauch in Deutschland 2008

gesamt: 8.828 PJ

Wasser
0,9 %
Wind
1,6 %

Anteile EE
95 % Biomasse"
6,6 %

restl. EE
0,4 %

Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland 2008

15,7 %
B Wasserkraft °

1,6 %

B Windenergie
Biokraftstoffe 17,3 %
[ biogene Brennstoffe, Strom
B biogene Brennstoffe, Warme
Solarthermie
B Geothermie 91%

Photovoltaik

9 41,6 %
1,7% 110 18% o

1) biogene Festbrennstoffe, biogene fliissige und gasférmige Brennstoffe,
biogener Anteil des Abfalls, Biogas sowie Klar- und Deponiegas und Biokraftstoffe

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 12

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



STRUKTUR DER ENERGIEBEREITSTELLUNG

ENERGIEBEREITSTELLUNG

AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 2008

Struktur der Strombereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2008

435%

Wasserkraft

Windenergie

Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe
biogene fliissige Brennstoffe

23,0%

43 % Biogas

Kldrgas

1.8% Deponiegas

49%
biogener Anteil des Abfalls

1,1%110/ 87% 16%
A7

Geothermische Stromerzeugung auf Grund geringer Strommengen nicht dargestellt

Struktur der Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2008

557 % biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
Bl biogene Festbrennstoffe (Industrie)
biogene Festbrennstoffe (HKW/HK)
16,1 % B biogene fliissige Brennstoffe
biogene gasformige Brennstoffe
| biogener Anteil des Abfalls

Solarthermie
0,
2,3 A’O » 6,0 % W tiefe Geothermie
, 40% 48% 499% 60% B oberflichennahe Geothermie

HKW/HW Heizkraft- und Heizwerke

Struktur der Kraftstoffbereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2008

758 %

B Biodiesel
Pflanzendl
Bioethanol

128% 4%

EE-Stromerzeugung: rd. 92,8 TWh
(15,1 %-Anteil am gesamten Strom-
verbrauch)

Fir die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien sind neben der
Biomasse mit rund 22,1 % vor allem
die Windenergie mit 43,5 % und die
Wasserkraft mit 23,0 % Anteil von
Bedeutung. Biomasse einschl. Klar-
gas, Deponiegas und biogenem An-
teil des Abfalls: 29,2 %.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer
Quellen, siehe Tabelle Seite 12

EE-Wéarmebereitstellung:
rd. 103,8 TWh

(7,4 %-Anteil am gesamten
Waérmeverbrauch)

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 12

Biogene Kraftstoffe: rd. 36,7 TWh
(5,9 %-Anteil am gesamten Kraft-
stoffverbrauch)

Biokraftstoffmengen 2008:
Biodiesel: 2.695.000 Tonnen,

3.066 Mio. Liter;

Pflanzenol: 401.000 Tonnen,

436 Mio. Liter;

Bioethanol: 626.000 Tonnen,

800 Mio. Liter

Die abgesetzte Menge ist gegeniiber
dem Vorjahr gesunken.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer
Quellen, siehe Tabelle Seite 12
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STROMBEREITSTELLUNG

ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND VON 1990 BIS 2008

Stromerzeugung (Endenergie) in Deutschland

Vlv:::: 1r) evr:’oie::i-e Biomasse ? Abllggﬁl:lee;s ::ﬁta?; Geothermie Su;nrlzneeuz:clrnoqm- Brﬁltl:::t::‘m-
Abfalls verbrauch
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]
1990 17.000 40 222 1.200 1 0 18.463 3,4
1991 15.900 140 250 1.200 2 0 17.492 3,2
1992 18.600 230 295 1.250 3 0 20.378 3,8
1993 19.000 670 370 1.200 6 0 21.246 4,0
1994 20.200 940 570 1.300 8 0 23.018 43
1995 21.600 1.800 670 1.350 1" 0 25.431 47
1996 18.800 2.200 853 1.350 16 0 23.219 4,2
1997 19.000 3.000 1.079 1.400 26 0 24.505 4,5
1998 19.000 4.489 1.642 1.750 32 0 26.913 48
1999 21.300 5.528 1.791 1.850 42 0 30.511 &9
2000 24.936 7.550 2.279 1.850 64 0 36.679 6,3
2001 23.383 10.509 3.206 1.859 116 0 39.073 6,7
2002 23.824 15.786 4.017 1.945 188 0 45.760 78
2003 20.350 18.859 6.970 2.162 313 0 48.654 8,1
2004 21.000 25.509 8.347 2.116 557 0,2 57.529 9,5
2005 21.524 27.229 10.495 3.039 1.282 0,2 63.569 10,4
2006 20.042 30.710 15.593 3.675 2.220 0,4 72.240 1,7
2007 21.249 39.713 19.438 4130 3.075 0,4 87.604 14,2
2008 21.300 40.400 22.518 4.543 4.000 18,0 92.779 15,1
Das Energieangebot aus Wasserkraft, Wind- 1) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromer- Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [3];
energie und Solarenergie unterliegt natirli- zeugung aus natirlichem Zufluss EnBW [12]; Fichtner [36]; BWE [16]; StBA [5]; BMELV [75];
chen Schwankungen, die sich sowohl kurzfris- 2) bis 1998 nur Einspeisung in das Netz der IE[8], [13], [201, [70]; VDN [9]; AGEB [2], [18]; FNR [7];
tig und saisonal als auch auf den gesamten allgemeinen Versorgung SFV [281; BSW [10]; ZfS [19]; Erdwdrme-Kraft [79];
Jahresenergieertrag auswirken. 3) Anteil des biogenen Abfalls zu 50 % ange- DEWI[62], [67], [76], [77], [78], [103]; geox GmbH [66];
Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik siehe setzt BDEW [71]; Solarthemen [45]; dbfz [44]

Anhang Abs. 6.

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Photovoltaik (20

| Vindenergie

B biogener Anteil 100
des Abfalls neues EEG

1. August 2004
]

1
EEG 2009
ab 1. Januar 2009

Biomasse
B Wasserkraft

80

EEG
1. April 2000

60
StreG Novelle BauGB
1. Januar 1991 November 1997

Stromerzeugung [TWh]

StrEG Stromeinspeisungsgesetz

40

Geothermische Stromerzeugung auf Grund
geringer Strommengen nicht dargestellt 2

0
Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quellen, siehe Tabelle oben
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INSTALLIERTE LEISTUNG

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Die Angaben zur installierten Leistung bezie-

ltdssehs i Biomasse  Photovoltaik Geothermie ~C€Samte hen sich jeweils auf den Stand zum Jahresen-
kraft energie Leistung de, kumuliert; ohne Angaben zu thermischen
[MW] [MW] [MW] (MW ] [MW] [MW] A e e aiagen
1990 4403 56 190 2 0 4.651
1991 4.403 98 KA. 3 0 4.504
1992 4.374 167 227 6 0 4774
1993 4.520 310 KA. 9 0 4.839
1994 4.529 605 276 12 0 5.422
1995 4,521 1094 KA. 16 0 5.631
1996 4563 1547 358 2 0 6.492
1997 4578 2.082 400 36 0 7.096
1998 4,601 2.875 409 45 0 7.930
1999 4.547 4.444 604 58 0 9.653
2000 4572 6.112 664 100 0 11.448
2001 4,600 8.754 790 178 0 14.322
2002 4,620 11.965 952 258 0 17.795
2003 4,640 14.609 1437 408 0 20.794
2004 4.660 16.629 1550 1018 0,2 23,857
2005 4,680 18.428 2192 1.881 0,2 27181
2006 4700 20622 2.740 2.711 02 30.773
2007 4720 22247 3.140 3.811 32 33.921
2008 4740 23895 3.453 5.311 6,6 37.406 Quellen: BMU auf Basis AGEE:Stat sowie weiterer

Quellen siehe Seite 16

Anteile an der installierten Gesamtleistung der

erneuerbaren Energien in Deutschland 2000 und 2008 Seit dem Inkrafttreten des EEG im
Jahr 2000 hat sich die installierte
Gesamtleistung zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren

W Wasserkraft Energien mehr als verdreifacht.

M Windenergie

0 Biomasse

Photovoltaik

11.448 MW 37,406 MW Anteil der geothermischen Stromerzeu-
gungskapazitidten im Vergleich zu anderen
erneuerbaren Technologien noch marginal
und deshalb nicht dargestellt.

2008:
gesamt

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
weiterer Quellen siehe Seite 16
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WARMEBEREITSTELLUNG

Warmebereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland seit 1990

1) abweichend zu den Vorjahren ab 2003 An-

g:i; r;?ﬁ;l;g ﬁ'nsd‘(;lfriizl;rda;:Eunrg_;:i;ﬁ_ Biomasse ” :'::gielr:%r)s Solarthermie ~ Geothermie
stikgesetzes von 2003 sowie Direktnutzung Abfalls
von Kldrgas [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
2) Anteil des biogenen Abfalls in Abfallver-
brennungsanlagen zu 50 % angesetzt 1990 k.A. kA 127 kA.
1991 k.A. k.A. 164 k.A.
1992 k.A. k.A. 215 k.A.
1993 k.A. k.A. 273 k.A.
1994 k.A. k.A. 348 k.A.
1995 k.A. k.A. 431 1.425
1996 k.A. k.A. 540 1.383
1997 45.646 2.900 680 1.335
1998 48.625 2.988 837 1.384
1999 47.811 3.140 1.020 1.429
2000 51.036 3.278 1.255 1.433
2001 52.043 3.283 1.581 1.447
2002 51.302 3.324 1.878 1.483
2003 62.555 3.806 2137 1.532
2004 66.251 3.694 2.437 1.558
2005 72190 4.692 211 1.601
k.A. = keine Angaben 2006 82.558 4911 3.211 1.934
Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen 2007 91.355 4.783 3.636 2299
auf Seite 12 sowie VDEW [17], [47], [74]; BDEW [100], [101] 2008 92.088 5.020 4131 2.516

Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1997

Ml Geothermie 120
Solarthermie —— Marktanreizprogramm zur Forderung erneuerbarer Energien ——»
B biogener Anteil 100
des Abfalls
Wl Biomasse
80 /
£ 6
=
40
20
0
Quellen: siehe oben 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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WARME-/KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG

Solarthermie
Entwicklung des Zubaus von Solarkollektoren in Deutschland seit 1990 Kum. Kum.

Flache Leistung

2.400 12 z
—e— Gesamter Bestand, [1.000 m] [MW]
~ kumuliert 2200 I 1990 340 238
mmmm 7ubau Schwimm- / 1991 468 328
badabsorber 2.000 1992 585 409
Zubau Vakuumrdhren-
kollektoren 1.800 1993 71 526
Zubau Flachkollektoren 1,600 :::: : ?‘513 (:?
1.400 c 1996 1.448 1.013
% 1997 1.806 1.264
=  1.200 5
Grafik bertiicksichtigt erstmalig § E 1998 211 1.520
den Abbau von Altanlagen § 1,000 3 1999 2.601 1.821
o Fl g 2000 3237 2.266
Zur Umrechnung der Fldchen in =2 800 2
Leistung wurde der Konversions- N g 2001 4136 2.895
faktor 0,7 kWth/m?2 verwendet 3 2002 4.667 3.267
[IEA 95]. 600 E
g 2003 5.374 3.762
1) verglaste Kollektoren gesamt 400 2004 6.125 4.288
200 2005 7.074 4,952
. ) 2006 8.474 5.932
Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
weiterer Quellen siehe Seite 16 0 — T T T T T T T T 0 2007 9.419 6.593
1990" 2000 2002 2004 2006 2008 2008 11.312 7919

Kraftstoffbereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Summe Anteil am
Biodiesel Pflanzendl Bioethanol Biokraft- Kraftstoff-
stoffe verbrauch

[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]
1990 0 0 0 0 0,0
1991 2 0 0 2 0,0 059% 43%
1992 52 0 0 52 0,01 ’
1993 103 0 0 103 0,02
1994 258 0 0 258 0,04
1995 310 0 0 310 0,05
1996 517 0 0 517 0,1
1997 827 0 0 827 0,1
1998 1.033 0 0 1.033 0,2
1999 1.343 0 0 1.343 0,2
2000 2.583 0 0 2.583 0,4
2001 3.617 0 0 3.617 0,6
2002 5.683 0 0 5.683 0,9
2003 8.267 52 0 8.319 1,4
2004 10.850 52 484 11.386 1,8
2005 18.600 2.047 1.936 22.583 3,8
2006" 29.444 7.417 3.556 40.417 6,3 B SBiodiesel
2007 33.673 8.066 3.412 45151 7,2 Pflanzend
2008? 27.806 4194 4.694 36.694 59 .

Bioethanol
1) in der Biodieselmenge 2006 ist auch 2) Menge entspricht fiir 2008:

Pflanzendl enthalten, da bis August 2006 Biodiesel: 2.695.000 Tonnen; Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
Biodiesel und Pflanzendl gemeinsam Pflanzenol: 401.000 Tonnen; weiterer Quellen siehe Seite 12 sowie
erhoben wurden. Bioethanol: 626.000 Tonnen BMU/BMELV [40]; BMVBS [57]; BAFA [83]
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ENERGIEBEREITSTELLUNG UND ANTEILE

Gesamte Energiebereitstellung und Anteile der erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Gesamter Summe Anteil Anteil von Anteil von Anteil der Anteil
Endenergie- EE-Endener- am EE-Strom am EE-Wérme am Biokraftstoffe am
verbrauch giebereit- gesamten gesamten gesamten am gesamten gesamten
stellung EEV EEV EEV EEV PEV
[PJ] [GWh] [%] [%] [%] [%] [%]
1990 9.472 k.A. k.A. 0,7 k.A. 0,0 k.A.
1991 9.366 k.A. k.A. 0,7 k.A. 0,0 k.A.
1992 9.127 k.A. k.A. 0,8 k.A. 0,0 k.A.
1993 9.234 k.A. k.A. 0,8 k.A. 0,0 k.A.
1994 9.110 k.A. k.A. 0,9 k.A. 0,0 k.A.
1995 9.322 k.A. k.A. 1,0 k.A. 0,0 k.A.
1996 9.686 k.A. k.A. 0,9 k.A. 0,0 k.A.
1997 9.535 75.908 2,9 0,9 1,9 0,0 2,0
1998 9.458 81.800 31 1,0 2,0 0,0 21
1999 9.300 85.271 3,3 1,2 2,1 0,1 2,2
2000 9.235 96.288 3,8 1,4 2,2 0,1 2,6
2001 9.455 101.075 3,8 1,5 2,2 0,1 2,7
2002 9.226 109.471 4,3 1,8 2,3 0,2 3,0
2003 9.284 127.049 4,9 1,9 2,7 0,3 815
2004 9.322 142.905 5% 2,2 29 0,4 Bl
2005 9.240 167.463 6,6 25 3,2 0,9 47
2006 9.149 196.498 8,1 28 3,6 1,6 5,7
2007 8.585 234.828 9,8 3,7 43 1,9 6,9
2008 8.828 233.228 9,5 3,8 42 1,5 7,0
PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Seiten 12 und 16

k.A. - keine Angabe

Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien an der Endenergiebereitstellung
in Deutschland seit 1997

12,0

98 9,5 Anteil EE
am gesamten EEV
—o— Anteil EE-Strom
8,0 e N am gesamten EEV
—e— Anteil EE-Warme
am gesamten EE'

= —a— Anteile Biokraftstof
am gesamten EEV

10,0

6,0

Anteile EE [%]

4,0

20—

0,0 —A————h— T i i i i i i i Quellen: auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Quellen, siehe Seiten 12 und 16
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VERMIEDENE EMISSIONEN

VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG ERNEUERBARER
ENERGIEN IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2008

Einfiihrung

Die Bestimmung der durch erneu-
erbare Energien vermiedenen Emis-
sionen erfolgt tiber eine Nettobilanz.
Diese berticksichtigt sowohl die ver-
miedenen Emissionen aus der Nut-
zung fossiler Energiequellen als
auch die bei der Bereitstellung er-
neuerbarer Energie resultierenden

Emissionen. Den nachfolgenden
Emissionsbilanzen fiir die Nutzung
erneuerbarer Energien im Strom-,
Warme- und Verkehrssektor im Jahr
2008 liegen einige wesentliche me-
thodische Anderungen im Vergleich
zu den Vorjahren zugrunde. Dies be-
trifft insbesondere die durchgéngige

Bertiicksichtigung der Vorketten der
Energiebereitstellung, aktualisierte
Substitutionsansétze im Strom- und
Warmesektor sowie eine gednderte
Allokationsmethode bei den Bio-
kraftstoffen. Eine Vergleichbarkeit
mit den Werten der Vorjahre ist da-
mit nur eingeschrankt gegeben.

Vermiedene Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor

Treibhausgas/

Luftschadstoff
CO0:
é :-'_; CHa4
r= N
T N20
=

C0.-Aquivalent

o S0

L

2 NOx

3> :

$0,-Aquivalent

s < co

sS

3& NMVOC
Staub

Zur Stromproduktion aus erneuer-
baren Energien wird die Energie
von Wasser, Wind und Sonne so-
wie Erdwdrme und Biomasse ge-
nutzt. Fossile Energietrédger, auf de-
ren Nutzung die Stromversorgung
in Deutschland gegenwértig haupt-
sdchlich noch beruht, werden ent-
sprechend ersetzt. Damit leistet die
Stromerzeugung aus erneuerbaren

EE Stromerzeugung:
gesamt: 92.779 GWh

Vermeidungs- vermiedene
faktor Emissionen
[kg/GWh] [1.000 t]
772.211 71.645
1.851,3 171,8
-8,4 -0,8
808.662 75.027
416,3 38,6
52,8 4,9
457,5 42,4
-87,9 -8,2
2,5 -0,2
-45,4 -4,2

Energien einen groB3en Beitrag zur
Vermeidung von Treibhausgasen
und versauernd wirkenden Luft-
schadstoffen in Deutschland.

Die Bilanzergebnisse bericksichti-
gen die unmittelbar vermiedenen
Emissionen fossiler Kraftwerke so-
wie die vermiedenen Umweltbelas-
tungen aus den Bereitstellungsket-

Vermeidungsfaktor ist der Quotient aus ver-
miedenen Emissionen der Energiebereitstel-
lung aus EE (in kg) und Stromerzeugung aus
EE (in GWh). Das entspricht der durchschnitt-
lichen Einsparung von Treibhausgasen und
Luftschadstoffen pro erzeugter GWh aus EE.

1) weitere Treibhausgase (SF,, FKW, H-FKW)
nicht berticksichtigt

2) weitere Luftschadstoffe mit Versauerungs-
potenzial (NH;, HCI, HF) nicht beriick-
sichtigt

3) NMVOC und CO sind wichtige Vorldufer-
substanzen fir bodennahes Ozon, das we-
sentlich zum sogenannten ,,Sommersmog*
beitréagt.

4) Staub umfasst hier die Gesamtemissionen
an Schwebstaub aller Partikelgroen.

Basis der Berechnungen ist das ,Gutachten zur
CO,-Minderung im Stromsektor durch den Ein-
satz erneuerbarer Energien im Jahr 2006 und
2007“ (siehe Anhang Abs. 1). Zur Methodik der
Berechnungen siehe Anhang Abs. 1.

Quellen: UBA [110] auf Basis AGEE-Stat und Klobasa et al.
[41]; UBA [24]; Oko-Institut [22]; Ecoinvent [111]; Vogt et
al. [112]; Ciroth [113]

ten der fossilen Energieerzeugung,
die die Emissionen aus der Bereit-
stellung erneuerbarer Energien um
ein Vielfaches tibertreffen konnen.
Insbesondere sind hier die hohen
Methan(CH,)-Emissionen aus der Be-
reitstellung von Steinkohle und Erd-
gas zu nennen.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



VERMIEDENE EMISSIONEN

Vermiedene Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmesektor

Vermeidungsfaktor ist der Quotient aus ver-
miedenen Emissionen der Energiebereitstel-
lung aus EE (in kg) und Wéarmeerzeugung aus
EE (in GWh). Das entspricht der durchschnitt-
lichen Einsparung von Treibhausgasen und
Luftschadstoffen pro erzeugter GWh aus er-
neuerbaren Energien.

1) weitere Treibhausgase (SF;, FKW, H-FKW)
nicht beriicksichtigt

weitere Luftschadstoffe mit Versauerungs-
potenzial (NH,, HCI, HF) nicht beriicksich-
tigt

NMVOC und CO sind wichtige Vorldufer-
substanzen fir bodennahes Ozon, das we-
sentlich zum so genannten ,Sommersmog*
beitréagt.

Staub umfasst hier die Gesamtemissionen
an Schwebstaub aller PartikelgréBen.

2

3

4

Zur Methodik der Berechnungen siehe An-
hang Abs. 2.

Quellen: UBA [110] auf Basis AGEE-Stat und Frondel et al.
[114]; UBA [24]; Oko-Institut [22]; Ecoinvent [111]; Vogt et
al. [112]; Frick et al. [115]; Ciroth [113]; AGEB [116], [85]

Neben der direkten Nutzung von
Sonnenenergie und Umweltwédrme
stammt erneuerbare Energie fiir
Raumwérme und Warmwasser in
den Haushalten bzw. fiir Prozesswar-
me in der Industrie iberwiegend aus
der CO,-neutralen Verbrennung von
Biomasse. Dabei wird nur soviel CO,
freigesetzt, wie die Pflanze fiir ihr

Wachstum vorher aufgenommen hat.

Die erneuerbare Wéarmebereitstel-
lung leistet damit einen groBen Bei-
trag zur Vermeidung von Treibhaus-
gasemissionen. Dieser Klimaschutz-

Treibhausgas/

Luftschadstoff

C0,

E “:% CH,4
2 @ N0

€0,-Aquivalent
S0
NOx

Versauer-
ung 2)

S0,-Aquivalent

co
,-\‘: ?Q
S NMVOC
S 3
Staub

effekt setzt sich zum einen aus der
vermiedenen Freisetzung des in
den fossilen Energietragern Ol, Erd-
gas, Stein- und Braunkohle gebun-
denen Kohlenstoffs, zum anderen
aus der Vermeidung von Umweltbe-
lastungen (z. B. Methanemissionen)
bei Gewinnung, Aufbereitung und
Transport dieser Energietrager zu-
sammen.

Bei der Verbrennung von Biomasse
insbesondere in dlteren Feuerungs-
anlagen wie Kachel- und Kamin-
ofen werden allerdings hohere Men-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

EE Warmebereitstellung:

gesamt: 103.755 GWh
Vermeidungs- vermiedene
faktor Emissionen
[kg/GWh] [1.000t]
280.101 29.060
323,7 33,6
-3,6 -0,4
285.641 29.635
207,8 21,6
-99,4 -10,3
149,9 15,6
-5.682,1 -589,5
-304,3 -31,6
-232,4 24,1

gen Luftschadstoffe im Vergleich
zur fossilen Warmebereitstellung
freigesetzt. Dies betrifft insbeson-
dere die zum Sommersmog beitra-
genden fliichtigen organischen Ver-
bindungen und Kohlenmonoxid so-
wie Staubemissionen aller Partikel-
grofien.

Durch den Einsatz moderner Kessel
und Ofen mit Abgasreinigung sowie
ein verantwortungsvolles Nutzerver-
halten lassen sich diese Umweltbela-
stungen jedoch erheblich reduzieren.



VERMIEDENE EMISSIONEN

Vermiedene Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Biogene Kraftstoffe:
gesamt: 36.694 GWh
. Vermeidungs- vermiedene
Ir:ltbh:u:q:s{f faktor Emissionen
uftschadsto [kg/GWh] [1.000 ]
Be co,? 226.978 8.329
s
= 2
(S "
= C0--Aquivalent 144.767 5.312
Basis der Berechnung des Vermeidungsfaktors
[kg/GWh]
Biodiesel Pflanzendl Bioethanol
o, 214149 273.359 261.534
C0-Aqui. 136.584 174.348 166.806

Quellen: UBA [110] auf Basis AGEE-Stat und EP [92]; BR [98]; BMU [56]; BDB* [90]; UFOP [87], [108]; TFZ [109]

Die Bereitstellung und der Einsatz
von Biokraftstoffen sind mit Emissi-
onen verbunden, die sowohl aus dem
Anbau und der Ernte der Biomasse,
der Verarbeitung, der Verbrennung
im Motor als auch - in geringerem
MaBe - aus dem Transport resultie-
ren. Beim Anbau ist insbesondere die
Diingung zu nennen, die fiir klimare-
levante Lachgas(N,0)-Emissionen und
fir Ammoniak(NH,)-Emissionen ver-
antwortlich ist. Die NH,-Emissionen
haben zur Folge, dass die Summe

der versauernden Emissionen bei der
Verwendung von Biokraftstoffen ho-

her ist als bei konventionellen Kraft-
stoffen. Bei der Herstellung der Bio-
kraftstoffe sind dariiber hinaus auch
der fossile Prozessenergiebedarf und
die bendtigten Hilfsstoffe (z. B. Me-
thanol fossilen Ursprungs) zu beriick-
sichtigen.

Betrachtet man die Summe der Treib-
hausgase, ist das Emissionsniveau
stark von der Rohstoffbasis und da-
mit einhergehend von der Herkunft
der Biokraftstoffe und den korrespon-
dierenden Emissionsfaktoren abhén-
gig. Gegenwartig werden durch den

1) Bei den Treibhausgasemissionen wurden
hier nur CO,, CH, und N,0 beriicksichtigt,
weitere Treibhausgase (SF,, FKW, H-FKW)
nicht.

2) Die vermiedenen CO,-Emissionen wurden
auf Basis der vermiedenen COZ-Aquivalente
abgeleitet.

Vermeidungsfaktor ist der Quotient aus ver-
miedenen Emissionen der Energiebereitstel-
lung aus EE (in kg) und Kraftstofferzeugung
aus EE (in GWh). Das entspricht der durch-
schnittlichen Einsparung von Treibhausgasen
und Luftschadstoffen pro erzeugter GWh aus
erneuerbaren Energien. Er beriicksichtigt die
Vorketten, die unterschiedlichen Biomassen
und basiert auf der Allokation zur Aufteilung
in Haupt- und Nebenprodukte auf Basis des un-
teren Heizwertes

Die Treibhausgas-Bilanz ist von zahlreichen
Parametern abhéngig, u.a. von der eingesetz-
ten Biomasse, den Prozessen, den gewédhlten
Referenzsystemen und der Allokationsmetho-
dik. Die ermittelten Daten sind daher mit Un-
sicherheit behaftet. Zur Methodik der Berech-
nungen siehe Anhang Abs. 3.

Einsatz von Pflanzendlen die spezi-
fisch hochsten Treibhausgas-Minde-
rungen erreicht, gefolgt von Bioetha-
nol und Biodiesel.

Direkte und indirekte Landnutzungs-
dnderungen durch den Anbau von
Biokraftstoffen konnen betrachtliche
Treibhausgasemissionen zur Folge ha-
ben. Solche Effekte sind bisher nicht
beriicksichtigt, da methodische An-
sdtze zur Berechnung der Landnut-
zungsdanderungen gegenwadrtig erst
entwickelt werden.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



VERMIEDENE EMISSIONEN

Gesamte CO,-Vermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2008

Der Beitrag erneuerbarer Energien zum Kli-
maschutz ist gréBer als zur Energieversorgung.
So wurden durch die Nutzung erneuerbarer
Energien im Jahr 2008 etwa 109 Mio. Tonnen
CO, vermieden, d.h. ohne ihre Nutzung wé-
ren die gesamten CO,-Emissionen (ca. 748 Mio.
Tonnen) rund 15 % hoher gewesen.

Der Beitrag der erneuerbaren Energien zum
Primérenergieverbrauch betrdgt dagegen nur
ca. 7 %. Dies ist zum einen auf die Berech-
nungsmethodik zur Ermittlung des Primér-
energieverbrauchs zuriickzufiihren (Wirkungs-
gradmethode, vgl. Anhang Abs. 5).

Zum anderen substituieren die erneuerbaren
Energien im Stromsektor gegenwartig aus-
schlieBlich fossile Energietrdger, was zu ho-
hen spezifischen Treibhausgas-Vermeidungs-
faktoren fiihrt.

Die durch das EEG vergiitete Stromerzeugung
fihrte im Jahr 2008 allein zu einer Emissions-
vermeidung von ca. 53 Mio. t CO,.

FBSt Festbrennstoffe
HKW/HW Heizkraftwerke/Heizwerke

1) Die vermiedenen CO,-Emissionen wurden auf Basis
der vermiedenen COZ—Aquivalente abgeleitet.
2) einschlieBlich sonstiger Umweltwdrme

Quellen: UBA auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen,
siehe Tabellen Seiten 21- 23

Strom

Wasserkraft

Windenergie

Photovoltaik

biogene FBSt

biogene fliissige Brennstoffe
Biogas

Kldrgas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls
Geothermie

Summe Strom

Warme

biogene FBSt (Haushalte)
biogene FBSt (Industrie)
biogene FBSt (HKW/HW)
biogene fliissige Brennstoffe
biogene gasférmige Brennstoffe
biogener Anteil des Abfalls
Solarthermie

tiefe Geothermie?
oberflachennahe Geothermie 2
Summe Warme

Verkehr

Biodiesel "

Pflanzendl

Bioethanol "

Summe Verkehr

gesamt (Strom/Warme/Verkehr)

Vermeidungs- vermiedene

faktor Emissionen —
[g CO,/kWh] [1.000 t] [%]
851 18.131 253
753 30.435 42,5
591 2.365 3,3
819 8.970 12,5
570 860 1,2
688 5.536 77
780 781 11
784 786 1,1
829 3.767 5.3
835 15 0,02
- 71.645 100
299 17.295 59,5
273 4.586 15,8
284 1.774 6,1
250 1.549 83
265 1.256 43
289 1.452 50
218 900 31
219 36 0,1
91 213 0,7
- 29.060 100
214 5.955 71,5
273 1.146 13,8
262 1.228 14,7
- 8.329 100
109.007

Gesamte CO,-Vermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2008

I
Strom:

71,6 Mio. t
(772 g CO2 /kWh)
Warme:
29,1 Mio. t
(280 g €O, /kWh)
gesamte CO2-Vermeidung 2008
(Strom/Warme/Biokraftstoffe):
Kraftstoffe: rd. 109 Mio. t C02
8,3 Mio. t davon CO2-Vermeidung durch EEG
(227 g CO2 /kWh) vergiitete Stromerzeugung 53 Mio. t CO;

0 10 20 30 40 50 60 70

COz-Einsparung [Mio. t]
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80

B Wasser
Wind
Biomasse
Photovoltaik
W Geothermie
Solarthermie

Quellen: UBA auf Basis AGEE-Stat
sowie weiterer Quellen,
siehe Tabellen Seiten 21- 23



ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN

ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEDINGTEN
EMISSIONEN IN DEUTSCHLAND VON 1990 BIS 2008

0, CH, N0 S0, NO,? NH; co NMVOC Staub ®

C0,-Aquivalent "
S0,- Aquivalent ¥

[Mio.t]  [1.000t] [1.000t] = [Mio.t] [1.000%t] [1.000t] [1.000t] ' [1.000t] [1.000t] [1.000%] [1.0001]

1990 948 1.536 24 988 5.146 2.710 15 7.061 11.480 2190 1.339
1991 915 1.446 24 953 3.833 2.499 16 5.603 9.314 1.699 725
1992 870 1.307 23 905 3.119 2.348 17 4.785 8.019 1.474 454
1993 862 1.338 23 897 2.781 2.245 18 4.378 7.243 1.218 304
1994 843 1.201 23 875 2.317 2108 18 3.819 6.267 945 191
1995 839 1.154 23 870 1.650 1.999 19 3.076 6.063 845 127
1996 866 1.126 23 896 1.386 1.916 20 2.756 5.704 754 18
1997 830 1.109 22 860 1141 1.835 20 2.455 5.529 690 115
1998 824 995 22 851 898 1.745 20 2150 5.146 621 103
1999 800 1.065 22 829 715 1.712 20 1.943 4.798 546 98
2000 798 1.004 21 826 523 1.607 19 1.677 4.472 456 91
2001 820 928 22 847 528 1.536 19 1.633 4.234 425 90
2002 806 887 21 831 488 1.448 19 1.531 3.945 379 85
2003 808 795 21 831 465 1.374 18 1.455 3.736 337 81
2004 797 703 21 818 437 1.306 18 1.380 3.503 309 77
2005 772 656 20 792 424 1.227 17 1.310 3.241 279 74
2006 784 612 21 803 424 1.188 17 1.283 3.218 267 73
2007 755 564 21 774 400 1120 16 1.210 3.168 252 69
2008 748 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
stand Frithjahr 2009; Angaben einschlieBlich 1) beriicksichtigt sind CO,, CH, und N,0 Zur Bedeutung und Berechnung des CO,- und
der diffusen Emissionen bei der Gewinnung, 2) berechnet als NO, $0,-Aquivalents siehe Anhang Abs. 4.
Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen  3) beriicksichtigt sind SO,, NO, und NH,
*) vorliufiger Wert 4) ohne Abrieb von Reifen und Bremsen Quelle: UBA [4]

k.A. - keine Angabe

Die gesamten energiebedingten CO,- Die gesamten energiebedingten Auch die Emissionen von energie-
Emissionen waren im Jahr 2008 um Treibhausgasemissionen konnten bis bedingten Luftschadstoffen konnten
200 Mio. t niedriger als im Jahr 1990. zum Jahr 2007 um knapp 22 % ge- seit 1990 betrachtlich reduziert

Dies entspricht einem Riickgang der senkt werden. werden.

Emissionen von 21 %.
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ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland seit 1990

B Industrie
Verkehr

M Haushalte und
Kleinverbraucher”
M Energiewirtschaft?

1) inkl. Militar

2) offentliche Elektrizitats- und
Wirmeversorgung, Fern-
heizwerke sowie Industrie-
feuerungen und Industrie-
kraftwerke der Mineraldlver-
arbeitung, der Gewinnung
und Herstellung von festen
Brennstoffen und sonstiger
Energieindustrien

[Mio. t]

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Quelle: UBA [4]

Die sektorale Betrachtung der Ent- Periode um rd. 7 % senken konnte. Haushalte und Kleinverbraucher so-
wicklung der energiebedingten CO,- Auch im Verkehrssektor konnten wie die Industrie konnten 2007 im
Emissionen fiir den Zeitraum 1990 von 1990 bis Ende 2007 die energie- Vergleich zu 1990 Minderungen der
bis 2007 zeigt, dass die Energiewirt- bedingten CO,-Emissionen um 7 % energiebedingten CO,-Emissionen
schaft als Hauptemittent den ener- reduziert werden. von 38 % bzw. 42 % realisieren.
giebedingten CO,-AusstoB in dieser

Entwicklung der energiebedingten SO,-Emissionen in Deutschland seit 1990

Verkehr
3:500 Haushalte und
3.000 Kleinverbraucher "
2.500 .
= Industrie
8 2.000
= 1500 Energiewirtschaft
1.000
500 inkl. Militar
0 . T T T T T T T T I- I- I- I- I- I- I‘ T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Quelle: UBA [4]
Die gesamten energiebedingten oben stehende Grafik verdeutlicht,
Schwefeldioxid (SO,)-Emissionen wurde der tiberwiegende Teil dieser
konnten zwischen 1990 und 2007 Reduktion bis zum Jahr 2000 reali-
um 92 % gesenkt werden. Wie die siert.
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STRUKTUR DER EMISSIONEN

ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN IN DEUTSCHLAND
NACH QUELLGRUPPEN IM JAHR 2007

Stand Friithjahr 2009. Angaben ohne diffuse
Emissionen bei der Gewinnung, Umwand-

.- T LN @ < lung und Verteilung von Brennstoffen.
] =205 = 2 E
> = T = c 'S s = . . st . )
59 S¢S 2 a a 1) offentliche Elektrizitdts- und Warmever-
= e = i © S o S sorgung, Fernheizwerke sowie Industrie-
= > = .
= - = = feuerungen und Industriekraftwerke der
Mineral6lverarbeitung, der Gewinnung
und Herstellung von festen Brennstoffen
Co; [Mio. t] 385,5 128,8 151,9 89,1 755,3 und sonstiger Energieindustrien
2) priv. Haushalte, Gewerbe, Handel,
CH, [1.000 t] 6.5 29,3 12 5.5 48,5 Dienstleistungen und Militdr, zusétzlich
N,0 [1.000 t] 13,10 11 37 27 20,6 la'nd- g..f(.)‘rs.twirtschaftlicher Verkehr so-
wie militarischer Boden- u. Luftverkehr
coz-ﬂquivalents’ [Mio. t] 389,5 129,8 153,1 90,0 762,5 3) einschl. Schienenverkehr, nationale Luft-
fahrt, Kiisten- und Binnenschifffahrt
S0, [1.000 1] 282,5 53,9 1,5 448 382,8 4) verarbeitendes Gewerbe; ohne prozess-
9 bedingte Emissionen
NOy [1.000 t] 2958 127,6 628,6 68,3 11203 5) beriicksichtigt sind COz, CHs und N2O
T 6) berechnet als NO-
S0,-Aquivalent” [1.000t] 4943 146,8 456,5 946 11921 7) bericksichtigt sind SO,, NO, und NH,
co [1.000 ] 1431 8969  1.410,3 7094 31596
NMvVOC [1.000t] 8,8 53,3 136,3 29 201,4
Staub [1.000 t] 12,4 312 52,3 18 o1 Quelle: UBA [4]
Anteile der Quellgruppen an den Anteile der Quellgruppen an den
energiebedingten CO,-Emissionen in energiebedingten Feinstaub-Emissionen in
Deutschland im Jahr 2007 Deutschland im Jahr 2007
118% 27%
171 %
42,4 % 36,1 % ”
201 %
gesamt: gesamt:
755 Mio. 59.200
Tonnen Tonnen
B Industrie
Verkehr
B Energiewirtschaft
B Haushalte und
Kleinverbraucher "
51,0 % 18,8 %
1) inkl. Militar
2) ohne Abrieb von Reifen und Bremsen Quelle: UBA [4]

Angegeben sind nur die Feinstaub-Emissionen fur PartikelgréSen bis zu 10 Mikrometer (PM, )
nach der Européischen Feinstaub-Richtlinie (1999/30/EG), die in Deutschland seit dem
1. Januar 2005 in Kraft ist.
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ENERGIEVERSORGUNGSSICHERHEIT

EINSPARUNG FOSSILER ENERGIETRAGER DURCH DIE NUTZUNG
ERNEUERBARER ENERGIEN IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2008

Die Berechnung der Einsparung fossiler
Energietrédger erfolgt analog der Emis-
sionsbilanzierung, siehe auch Anhang
Abs. 7.

1) Zur Umrechnung der eingesparten
Primérenergie wurden folgende von

AGEB 2006 ermittelten Heizwerte an-

gesetzt: Braunkohlen 9.013 kJ/kg,

Braunkohlebriketts 19.647 k]J/kg, Staub-

kohlen 22.039 kJ/kg; Steinkohle
30.705 KJ/kg, Steinkohlekoks
28.650 k]/kg, Erdgas 31.736 kJ/m3,
Heizol leicht 35.739 KJ/Liter, Diesel-

kraftstoff 35.871 kJ/Liter, Ottokraftstoff

32.439 KJ/Liter

2) darunter ca. 15,9 Mio. t Braunkohlen,
ca. 0,2 Mio. t Braunkohlebriketts und
ca. 0,4 Mio. t Staubkohlen

3) darunter ca. 17,3 Mio. t Steinkohle und

ca. 0,1 Mio. t Steinkohlekoks

1) Ohne importierte Braunkohle fiir
Heizzwecke (Briketts). Importanteile
von Erdoél und Erdgas nach [BMWi].
Fiir Kesselkohle Importanteil 100 %,
da feste Abnahmevertrage fir deut-
sche Steinkohle keine Verminderung
zulassen. Einsparungen bei Kessel-
kohle fihren daher zu einer Verrin-
gerung der Steinkohleimporte. Der
Importanteil von Steinkohle liegt ins-
gesamt bei tiber 60 %. Importpreise
nach [BAFA].

Braun-  Stein- Erdgas Mineraldl / Diesel- Otto-
kohle kohle Heizol Kraftstoff Kraftstoff

Primarenergie [TWh]

Strom 35,8 140,3 54,9 2,2 - - 2332

Wérme 7,6 77 55,0 39,0 - - 109,4

Verkehr - - - - 23,0 39 26,9

gesamt 43,4 1481 109,9 41,2 23,0 39 3695
Primdrenergie [PJ]

gesamt 156,2 533,1 395,6 148,4 82,9 14,0

das 16,5 17,4 12.465 4153 2.312 431

entspricht”:  Mio.t?  Mio.t? Mio. m* Mio. Liter ~ Mio. Liter ~ Mio. Liter

Quellen: UBA [110] auf Basis AGEE-Stat und Klobasa et al. [41], Frondel et al. [114]; Oko-Institut [22]; Ecoinvent [111];
Vogt et al. [112]; Frick et al. [115] sowie weiterer Quellen, siehe Tabellen Seiten 21- 23

Die Tabelle zeigt detailliert die Ein-
sparung fossiler Energietrdger durch
die Nutzung erneuerbarer Ener-

gien in den Bereichen Strom, War-
me und Verkehr im Jahr 2008. Da in
Deutschland fossile, d.h. nicht erneu-

sparungen auch zu einer direkten Sen-
kung der deutschen Energieimporte.

Entwicklung der Einsparung fossiler Energietrager in Deutschland
durch die Nutzung erneuerbarer Energien 2007 und 2008

Strom Warme Verkehr gesamt
[TWh]
2007 2187 106,4 34,0 359,1
2008 233,2 109,4 26,9 369,5

Die wachsenden eingesparten Pri-
madrenergiemengen fithren in Ver-
bindung mit deutlich gestiegenen
Importpreisen bei den Primédrener-
gietragern zu einem iiberproportio-

nalen Anstieg der finanziellen Ein-
sparungen.

(Berechnung nach der so genann-
ten Substitutionsmethode, s. Anhang
Abs. 5).

Entwicklung der eingesparten Kosten
in Deutschland bei Energieimporten 2007 und 2008 "

Strom Warme Verkehr gesamt
[Mrd. EUR]
2007 0,9 2,6 11 45
2008 2,7 2,9 0,6 6,2

Quellen: BAFA [6]; BMWi [84]; IfnE [48]

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

gesamt

1.330,2

erbare Energietrdger wie Mineral6l, Erd-
gas und Steinkohle zu einem hohen An-
teil importiert werden, fiihren diese Ein-



UMSATZ

UMSATZ MIT ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 2008

Umsatz aus der Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2008

B Wasserkraft

I Windenergie
Solarthermie
Photovoltaik

B Geothermie”
Biomasse Strom

Il Biomasse Warme

Quelle: BMU nach ZSW [3]

70 Mio. EUR
0,5 %)

1.500 Mio. EUR
(11,4 %) 2.300 Mio. EUR

(17,5 %)

500 Mio. EUR
(3.8 %)

1.100 Mio. EUR

(8.4 %)
1.450 Mio. EUR
rd. 13,1 (,1%)
Mrd. EUR
6.200 Mio. EUR
(47,3%)

Es handelt sich hauptsédchlich um
den Neubau, zu einem geringen
Teil auch um die Erweiterung oder
Ertiichtigung von Anlagen wie z.B.
die Reaktivierung alter Wasser-
kraftwerke.

1) GroBanlagen und Wiarmepumpen

Umsatz in Verbindung mit dem Anlagenbetrieb zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2008

M Wasserkraft
I Windenergie
Photovoltaik

Biokraftstoffe
Biomasse Strom

M biogene Festbrennstoffe »

In der Geothermie-Bran-

che konnte 2008 ein

Betriebserlds in Hohe von
3 Mio. EUR erwirtschaftet

werden.

Quelle: BMU nach ZSW [3]

1.300 Mio. EUR
(8,3 %)

2.100 Mio. EUR
(13,4 %)

3.20(02 3/I206/5UR 3.500 Mio. EUR

J (22,2 %)
gesamt:
rd. 15,7
Mrd. EUR

2.100 Mio. EUR
(13,4 %)
3.500 Mio. EUR
(22,3 %)

Fir die Stromerzeugung ergibt
sich der Umsatz aus der gezahl-
ten Einspeisevergiitung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz oder
aus dem am freien Strommarkt
erzielbaren Preis, fir Kraftstoff
aus dem Verkauf von Biokraft-
stoffen. Bei der Warmeerzeugung
tragt nur der Verkauf von Brenn-
stoffen (d.h. in der Regel Holz)
zum Umsatz bei, da die erzeugte
Waérme meist nicht verkauft, son-
dern selbst genutzt wird.

1) nur Brennstoffe, die ausschlieBlich
zur Warmebereitstellung eingesetzt
werden

Erlduterungen siehe Anhang Abs. 8.
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UMSATZ

Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2008

1.370 Mio. EUR
(4.8 %)

10.800 Mio. EUR

(37,5 %)
B Wasserkraft 5.800 Mio. EUR
(20,1 %)
B Windenergie
Sol . 1) gesamt:
olarenergie rd. 28,8
B Geothermie ? Mrd. EUR
B Biomasse
9.750 Mio. EUR
(33,8 %)
1.103 Mio. EUR
(3.8 %)
Investitionen und Betrieb
1) Photovoltaik und Solarthermie
2) GroBanlagen und Wiarmepumpen Quelle: BMU nach ZSW [3]

Umsatzentwicklung mit erneuerbaren Energien in Deutschland von 2003 bis 2008

35

30

25
° 20
=
=
I Umsatz aus = K
der Errichtung von Anlagen
10
B umsatz in Verbindung
mit dem Anlagenbetrieb 5
M Gesamtumsatz mit EE 0

Quelle: BMU nach ZSW [3]

Erneuerbare Energien haben sich
in den letzten Jahren zu einem be-
deutenden Wirtschaftsfaktor entwi-
ckelt. Der Gesamtumsatz mit erneu-
erbaren Energien stieg von 2003 bis

Gesamtumsatz mit EE /

%

—

2003 2004 2005 2006 2007 2008
2008 von rd. 10 Mrd. Euro auf rd. malig tiber den Steuereinnahmen
28,8 Mrd. Euro an. Dies entspricht des Landes Baden-Wiirttemberg fir

einer Steigerung um 188 %, bezogen das Jahr 2008 (28 Mrd. €) [102].
auf das Jahr 2003. Die Hohe des Ge-
samtumsatzes 2008 liegt damit erst-
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BESCHAFTIGTE IM BEREICH DER
ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Die erneuerbaren Energien sind ein
Jobmotor fiir Deutschland. Ihr an-
haltender Ausbau hat auch im ver-
gangenen Jahr zahlreiche Arbeits-
pléatze neu geschaffen bzw. gesi-
chert.

Nach Zwischenergebnissen eines
laufenden Forschungsvorhabens des
BMU [105] kénnen der Branche der
erneuerbaren Energien im Jahr 2008
schédtzungsweise bereits fast 280.000
Arbeitspldtze in Deutschland zuge-
rechnet werden. Gegeniiber 2004
(rund 160.000 Beschaftigte) ist das
bereits ein Plus von etwa 75 %. Im
Vergleich zum Vorjahr stieg die Be-
schaftigung um etwa 12 %.

Zur Ermittlung der o. g. Zahlen wur-
den Daten zu Investitionen in Er-
neuerbare-Energien-Anlagen, de-

ren Betrieb, die damit verbundenen
Umsétze sowie entsprechende Vor-
leistungen wie die notwendige Bio-
massebereitstellung herangezogen.
Fiir das Jahr 2008 konnten so knapp
280.000 Arbeitsplédtze ermittelt wer-
den, von denen etwa zwei Drittel
auf die Wirkung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes zuriickzufiihren
sind. Hinzukommt die Beschéfti-
gung durch o6ffentliche und gemein-
niitzige Mittel zugunsten der Erneu-
erbaren, einschlieBlich der Beschaf-
tigten im offentlichen Dienst. Hier
wurden die in einem weiteren For-
schungsvorhaben des BMU [64] fir
das Jahr 2006 ermittelten Werte

(4.300 Arbeitsplétze) fortgeschrieben.

Fur die Folgejahre ist gemas die-
ser Studie eine Fortsetzung des po-
sitiven Trends wahrscheinlich. Bis

Beschaftigte im Bereich der erneuerbaren Energien in Deutschland

Solarenergie
25.100
9.300
9.400
9.400 [Wasserkraft
9.500
9.100
Geothermie
160.500
Arbeits-
:288 Beschiftigte plitze
4.300 durch ffentliche/
3.400 gemeinniitzige Mittel 2004
|

2006

ARBEITSPLATZE

zum Jahr 2020 sind demnach etwa
400.000 Beschéftigte in der Branche
der erneuerbaren Energien moglich
[64], [69], [105]. Wesentliche Einfluss-
faktoren fiir die weitere Entwick-
lung sind die kiinftige Attraktivitat
des Produktionsstandortes Deutsch-
land in Verbindung mit der Positi-
onierung deutscher Unternehmen
auf dem trotz der aktuellen Finanz-
und Wirtschaftskrise voraussichtlich
weiterhin stark wachsenden Welt-
markt fiir erneuerbare Energien.
Hierzu lduft derzeit ein weiteres For-
schungsvorhaben des BMU, das u. a.
auch wieder detailliert auf mogliche
negative Beschéftigungswirkungen
des EE-Ausbaus eingehen wird. Diese
sog. Nettobilanz der Erneuerbaren
in Deutschland war bislang eindeu-
tig positiv [64].

Angaben fiir 2006, 2007 und
2008 vorlaufige Schatzungen

Wind
Quellen: BMU [64], [69], [105]
95.800
96.100 Biomasse
95.400
Anstieg 2008
gegeniiber

2007: rd. 12 %

2007

2008
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STROMEINSPEISUNG/EEG

EINSPEISUNG UND VERGUTUNG NACH DEM STROMEINSPEISUNGSGESETZ
(STREG) UND DEM ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ (EEG) SEIT 1991

100 10.000
920 gesamter Strom aus EE L
mmmmm Finspeisung EEG - vergiiteter Strom” L
80 Einspeisung StrEG - vergiiteter Strom neues EEG 8.000
70 —@— Vergiitung — 1.August 2004 7.000
1=
= 60 EEG 6.000 =
£ 50 1. April 2000 5000 2
StrEG =
= 4.000
<L 1. Januar 1991
30 3.000
20 2.000
10 +—F 37 48 +1.000
0 13 16 23 28 3 —_
0 F_ _ -‘,&‘—J‘I."Ili"ls*s : 7,9 : : 0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Angaben 2008 vorldufig Quellen: VDEW [55]; VDN [9]; BDEW [11]; ZSW [3]
1) private und o6ffentliche Einspeisung
Struktur der nach dem EEG vergiiteten Strommengen seit 2000
2000" 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20087
Letztverbrauch gesamt [GWh] 344.663 464.286 465.346  478.101  487.627 491177  495.203  495.041  495.000
Privilegierter Letztverbrauch ? [GWh] - - - 5.847 36.865 63.474 70.161 72.050 75.900
vergiitete EEG-Strommenge gesamt [GWh] 10.391,0 181454 24.969,9 28.4171 38.511,2 43.966,6 51.54522 67.010,0 71.978,0
Wasserkraft, Gase ¥ [GWh] 4114,0 6.088,3 6.579,3 5.907,7 4.616,1 4.952,6 4.923,9 5.546,8 5.300,0
Gase ¥ [GWh] 2.588,6 3.135,6 2.789,2 2.7511 2.700,0
Biomasse [GWh] 586,0 1.471,7 2.442,0 3.483,6 5.241,0 7.366,5 10.901,6 15.923,9 19.560,0
Geothermie [GWh] = = - - 0,2 0,2 0,4 0,4 18,0
Windkraft [GWh] 5.662,0 10.509,2 15.786,2 18.712,5 25.508,8 27.229,4 30.709,9  39.713,1  40.400,0
Solare Strahlungsenergie [GWh] 29,0 76,2 162,4 313,3 556,5 1.282,3  2.220,3 3.074,7  4.000,0
EEG-Quote ® [%] 3,01 3,91 5,37 6,02 8,48 10,0 12,01 15,68 17,00
Durchschnittsvergiitung [ct/kWh] 8,50 8,69 8,91 9,161 9,29 9,995 10,875 11,36 12,0
Gesamtvergiitung © [Mrd. EUR] 0,88 1,58 2,23 2,61 3,61 4,50 5,81 7,61 8,95
Nicht vergiitete EEG-Strommenge [GWh] 26.288,0 20.9276 20.7901 20.236,9 19.017,8 19.602,6 20.694,9 20.5941 20.801,0
Gesamte EEG-Strommenge [GWh] 36.679,0 39.073,0 45.760,0 48.654,0 57.529,0 63.569,2 72.240,1 87.6041 92.779,0
1) Rumpfjahr: 01.04. - 31.12.2000 4) Deponie-, Kldr- und Grubengas erstmals 7) vorldufig, Angaben gegentiiber der BDEW-
2) durch die Besondere Ausgleichsregelung 2004 gesondert aufgefiihrt Mittelfristprognose 2000 bis 2014, Stand
(§ 11 bzw. 16 EEG) seit Juli 2003 privilegier- 5) Quote an nicht privilegiertem Letztver- 22.04.2008 gedndert
ter Letztverbrauch brauch
3) Nachkorrekturen des VDN (2002 bis 2006) 6) Gesamtvergiitung ohne vermiedene Netz-
sind, da die zusdtzlichen Einspeisungen fir nutzungsentgelte. Die hier ausgewiesene
Vorjahre nach Wirtschaftspriifer-Beschei- Vergiitung unterscheidet sich deutlich von
nigungen nicht Energietrdgern zugeordnet den Differenzkosten (s. folgende Seiten),
werden konnen, hier nicht enthalten. liegt aber auch etwas unter den insgesamt
ausgezahlten Vergiitungen. Quellen: VDN [9]; BDEW [11]; ZSW [3]
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KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

Betriebswirtschaftlich betrachtet”
ist der nach EEG vergiitete Strom aus
erneuerbaren Energien heute noch
teurer als Strom aus nicht erneuer-

baren Energiequellen. Die hieraus
resultierenden Gesamtkosten wer-
den bislang in aller Regel nach fol-
gendem Grundmuster ermittelt:

EEG-Umlage = EEG-Quote x (EEG-Durchschnittsvergiitung - vermiedener Strombezugspreis)

Die an die Anlagenbetreiber gezahl-
ten EEG-Vergiitungen werden vom
BDEW e.V. (Bundesverband der Ener-
gie- und Wasserwirtschaft e.V.) je-
weils bis zum 30. September des Fol-
gejahres in einer gepriiften Jahres-
abrechnung veroffentlicht. Bis dahin
sind zunéchst nur Prognosen maog-
lich. Die durch die EEG-Einspeisung
vermiedenen Strombezugskosten
miissen ndherungsweise bestimmt
werden, da es sich um Firmenge-
heimnisse handelt und es somit kei-
ne allgemeine Datenbasis gibt. Da-
her konnen unterschiedliche Annah-
men getroffen werden, so dass sich
die veroffentlichten Angaben zur
Hohe der EEG-Kosten z. T. deutlich
unterscheiden.

Gestiitzt auf Forschungsvorhaben
des BMU [73, 94] erscheint es plau-
sibel, den (betriebswirtschaftlichen)
Wert des durch die EEG-Einspeisung
substituierten, nicht erneuerbar
erzeugten Stroms fiir 2008 mit

5,7 Cent je kWh anzusetzen. Bei
einer EEG-Strommenge 2008 von
rund 72 TWh und einer Durch-
schnittsvergiitung von 12 Cent je
kWh entstanden so insgesamt Mehr-
kosten (Differenzkosten) von etwa
4,5 Mrd. Euro. Die Mehrkosten sind
damit deutlich niedriger als die
2008 an die Betreiber von EEG-
Stromerzeugungsanlagen gezahlten
EEG-Vergitungen in Hohe von

9 Mrd. Euro.

1) Bei einer gesamtwirtschaftlichen Betrach-
tung ergibt sich ein anderes Bild, siehe
hierzu S. 36.

2) Diese ermdglicht im Jahr 2009 etwa 500
besonders stromintensiven Unternehmen
des produzierenden Gewerbes sowie Schie-
nenbahnen einen deutlich verminderten

Unter Beriicksichtigung einer im
EEG enthaltenen Sonderregelung fiir
besonders stromintensive Unterneh-
men? ergibt sich hieraus bundesweit
fur alle nicht begiinstigten Stromab-
nehmer - darunter fallen auch Pri-
vathaushalte - eine durchschnitt-
liche EEG-Umlage von 1,1 Cent

je kWh. Dies entspricht knapp 5 %
der Kosten einer Kilowattstunde
Haushaltsstrom im Jahr 2008 (durch-
schnittlich rd. 21,6 Cent/kWh). Ab-
héngig von Marktsituation und Ver-
halten der Stromversorger kann die
tatsdachlich in Rechnung gestell-

te EEG-Umlage hiervon allerdings
abweichen. Einen Musterhaushalt
mit 3.500 kWh Stromverbrauch im
Jahr kostete das EEG 2008 demnach
etwa 3,10 Euro pro Monat. Trotz der
weiter steigenden Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energien
wird sich der EEG-Kostenanteil am
Haushaltsstrompreis auch in den
ndchsten Jahren nur unterproportio-
nal erhéhen.

Verbunden mit dem deutlichen An-
stieg des EEG-Stroms ist nach ak-
tuellen Abschétzungen fir das lid.
Jahr 2009 kein Anstieg der EEG Dif-
ferenzkosten zu erwarten und - hie-
raus resultierend - auch keine Erho-
hung der EEG-Umlage. Verldsslichere
Angaben hierzu liegen erst Anfang
2010 vor.

EEG-Strombezug, orientiert an einer EEG-
Umlage (Differenzkosten) von lediglich
0,05 ct/kWh. Hierdurch erhohen sich die
EEG-Kosten aller restlichen Stromkunden
rechnerisch in einer Gré8enordnung von
knapp 20 %.

KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

Entwicklung der EEG-Differenz-
kosten und der spezifischen

EEG-Umlage

EEG-Kosten
Jahr [Mrd. Euro]
2000 1,0
2001 1,2
2002 1,8
2003 1,9
2004 2,5
2005 2,8
2006 33
2007 43
2008 45

In Preisen von 2008

EEG-Umlage
[Cent/kWh]
0,2
0,3
0,4
0,4
0,6
0,6
0,8
1,0
11
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KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

Kostenanteile fiir eine Kilowattstunde (kWh) Strom fiir Haushaltskunden in Deutschland

25
216
20,7
186 194
20 — —
17,2
16,1
143
Pa—E = = B = I
= mm =
= mm
é 10
Umsatzsteuer
Stromsteuer
B Konzessionsabgabe 5 |
EEG
B KWKG
m Erzeugung, Transport, Vertrieb 04
2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Umsatzsteuer 2,0 2,2 24 2,6 2,7 3,3 34
Stromsteuer 1,5 18 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Konzessionsabgabe 1,8 18 18 1,8 18 18 18
EEG 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 11
KWKG 0,2 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,2
Erzeugung, Transport, Vertrieb 8,6 9,7 10,2 11,2 11,8 12,2 13,0
Gesamt 14,3 16,1 17,2 18,6 19,4 20,7 21,6
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz Quelle: BMU [43]
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MERIT-ORDER-EFFEKT

AUSWIRKUNGEN DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

AUF DIE STROMPREISE

Bei einer 6konomischen Bewertung
der Férderung erneuerbarer Ener-
gien durch das EEG sind neben dem
Marktwert des EEG-Stroms auch die
Auswirkungen der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien auf die
GroBhandelspreise auf dem Strom-
markt zu bertiicksichtigen. Die vor-
rangige Einspeisung erneuerbarer
Energien hat kurzfristig eine sen-
kende Wirkung auf die Strompreise
auf dem GrofShandelsmarkt. In einer

wissenschaftlichen Studie im Auf-
trag des BMU [86] wurde die Auswir-
kung der EEG-Stromerzeugung auf
die GroBhandelspreise bis zum Jahr
2006 analysiert. Derzeit erfolgt eine
Uberpriifung und Aktualisierung
dieser Berechnung.

Der Preis fir Strom wird an der Bor-
se durch das jeweils teuerste Kraft-
werk bestimmt, das noch benétigt
wird, um die Stromnachfrage zu be-

Schematische Darstellung des Merit-Order-Effektes

[EUR/MWh] _

Merit-Order-Effekt

: N2 N1

< Angebot

AP (Preiseffekt)

Merit-Order-Effekt

Preis

Marktwert

~——— erneuerbare

Energien

Nachfrage

Nach wissenschaftlichen Untersu-
chungen fiir das BMU, die auf Ba-

sis eines detaillierten Strommarkt-
modells (PowerACE) erstellt und im
Rahmen eines Fachgesprachs grund-
satzlich bestdtigt wurden, senkte

Simulierte EEG

N=Nachfrage

Durchschnittliche

Tk

der Merit-Order-Effekt in den letzten
drei Jahren die Kosten der Strombe-
schaffung tiber den Spotmarkt um
2,5 bis 7,8 Euro/MWh (siehe unten-
stehende Tabelle) [42], [80], [86]. Die-
ser Merit-Order-Effekt entlastet somit

Volumen

Stromerzeugung Preisreduktion Merit-Order-Effekt
Jahr [TWh] [EUR/MWh] [Mrd. EUR]
2004 41,5 2,50 1,65
2005 455 4,25 2,78
2006 52,2 7,83 4,98

Spezifischer

friedigen (Merit-Order). Die vorran-
gige EEG-Einspeisung reduziert die
Nachfrage nach konventionellem
Strom. Entsprechend der Merit-Order
werden daher die teuersten Kraft-
werke zur Nachfragedeckung nicht
mehr benotigt; der Preis auf der Bor-
se sinkt entsprechend. Daher wird
dieser Effekt auch als Merit-Order-Ef-
fekt bezeichnet. Eine schematische
Ubersicht hierzu zeigt folgende Ab-
bildung.

Anmerkung: Das Modell wird gegen die
Marktpreise des jeweiligen Jahres kalibriert,
was dazu fihrt, dass Ergebnisse fiir ver-
schiedene Jahre nur bedingt vergleichbar
sind. Bei den unten dargestellten Zeitrei-
hen ist zu beachten, dass im Jahr 2006 die
Einpreisung des CO,-Preises fiir Braunkohle-
kraftwerke etwas abgesenkt wurde, wéah-
rend gleichzeitig die Brennstoffpreise einer
hoheren zeitlichen Aufl6sung folgten.

Quelle: BMU [86]

die Einkaufsrechnung der Stromlie-
feranten, so dass er tendenziell eine
strompreissenkende Wirkung aus-
ubt.

Durchschnittliche

Effekt EEG-Vergiitung
[EUR/MWh,, ] [EUR/MWh,, ]
40 92,9
61 99,5
95 109,0

Quelle: Sensfup [89]
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EXTERNE KOSTEN

GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EXTERNE KOSTEN

Fiir eine umfassende 6konomische
Bewertung der erneuerbaren Ener-
gien sind die auf den Vorseiten ab-
geleiteten Angaben zu den Kosten
des EEG allerdings nicht ausreichend,
denn als betriebswirtschaftliche Gro-
Ben spiegeln sie nicht die Tatsache
wider, dass die Stromerzeugung aus
nicht erneuerbarer Energie trotz al-
ler umweltpolitisch bedingten Fort-
schritte der letzten Jahrzehnte im-
mer noch deutlich héhere Umwelt-
schdden und damit Kosten verursacht
als Strom aus erneuerbaren Energien.
Diese so genannten externen Kosten
gehen noch nicht verursachergerecht
in die Strompreise ein.

Nach einer wissenschaftlichen Stu-
die fiir das BMU [39] spielen dabei

die Treibhausgasemissionen eine
zentrale Rolle: Fir die hierdurch
verursachten Klimaschéden kon-
nen als derzeit ,bester Schatzwert*
Schadenskosten von 70 EUR/t CO,
angesetzt werden. Ein Teil davon
wird bereits tiber den Emissionshan-
del im Strompreis beriicksichtigt.
Gewichtig sind daneben auch die
durch Luftschadstoffe verursachten
Gesundheits- und Materialschdden
sowie in geringerem Umfang land-
wirtschaftliche Ertragsverluste. Fir
die Stromerzeugung aus Stein- und
Braunkohle ergeben sich so - selbst
unter Beriicksichtigung moderner
Technik - externe Kosten in einer
GroBenordnung von 6 bis 8 Cent/
kWh. Fir moderne, gasgefeuerte

GuD-Kraftwerke liegen sie immer
noch bei etwa 3 Cent/kWh?.
Demgegeniiber verursacht die Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien nur vergleichsweise geringe ex-
terne Kosten (i. d. R. unter 0,5 Cent/
kWh; nur Photovoltaik derzeit noch
etwa 1 Cent/kWh). Der Bau und die
Entsorgung der Anlagen ist bei die-
sen Berechnungen einbezogen.!

1) Weitere externe Effekte (Beeintrdchtigung
von Biodiversitit, Okosystemen und Ver-
sorgungssicherheit sowie geopolitische Ri-
siken) der fossilen Stromerzeugung konnen
aus Mangel an belastbaren Daten kaum
quantifiziert werden. Die o0.g. GroBen sind
damit nur eine Teilsumme der derzeit tat-
sachlich zu erwartenden externen Kosten.

Externe Kosten der Stromerzeugung fiir verschiedene Stromerzeugungsoptionen in Deutschland

8
7
6
_5
g
g 4
T3
2
B Luftschadstoffe
M Treibhauseffekt 1
(70 Euro/tC0;) 0 -

PV Photovoltaik
DK Dampfkraftwerk

PV (heute) PV (2030) Laufwasser  Wind Wind  Braunkohle Braunkohle Steinkohle Steinkohle  Erdgas
Onshore  Offshore DK40% GuD48% DK43% GuD46% GuD 57 %
Quelle: BMU [39]

GuD Gas- und Dampfkraftwerk

Unter der wissenschaftlich belegten
Annahme, dass der aus erneuer-
baren Energien erzeugte Strom der-
zeit vollstdndig fossil erzeugten
Strom verdrédngt, konnen die 2008
durch erneuerbare Energien im
Strombereich vermiedenen externen
Kosten (Internalisierung durch Emis-
sionshandel beriicksichtigt) auf min-
destens 3,9 Mrd. Euro (vergiiteter
und nicht vergiiteter EEG-Strom)
bzw. 2,9 Mrd. Euro (nur vergiteter
EEG-Strom) geschétzt werden [48].

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Diese liegen damit in vergleichbarer
GroBenordnung wie die EEG-Diffe-
renzkosten im gleichen Zeitraum
(4,5 Mrd. Euro, s. Seite 33 ,Kosten
fur die Stromverbraucher®). Hinzu-
kommen zahlreiche weitere Vorteile
der erneuerbaren Energien in stra-
tegischer und wirtschaftspolitischer
Hinsicht.
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Auf den vorangegangenen Seiten
wurde ausfiihrlich gezeigt, dass das
EEG einerseits Kosten verursacht, an-
dererseits aber auch mit einem er-
heblichen gesamtwirtschaftlichen
Nutzen verbunden ist. Der nachfol-
gende Uberblick fasst die hierbei ge-
nannten Gré8en noch einmal knapp
zusammen:

Kosten des EEG

Strom aus erneuerbaren Energien ist
derzeit aus betriebswirtschaftlicher
Sicht noch teurer als Strom aus nicht
erneuerbaren Energiequellen. We-
gen der im EEG festgeschriebenen
Abnahmepfilicht entstehen auf Seiten
der Stromversorger somit hohere Be-
schaffungskosten. Sie betrugen 2008
etwa 4,5 Mrd. Euro (vgl. Seite 33).

Fir den durch erneuerbare Ener-
gien verursachten zusétzlichen Be-
darf an Regel- und Ausgleichsener-
gie sowie Transaktionskosten der
Ubertragungsnetzbetreiber wurden
fiir 2007 von der Bundesnetzagentur
rund 0,6 Mrd. Euro genehmigt [72].)

Nutzen

Zu den Nutzenwirkungen des EEG
zahlt zundchst sein positiver Einfluss
auf Innovation, Umsatz und Wert-
schopfung in Deutschland, verbun-
den mit der Schaffung neuer Ar-
beitsplatze. 2008 waren etwa zwei
Drittel der insgesamt fast 280.000
Arbeitspldtze im Bereich der erneu-
erbaren Energien auf das EEG zu-
riickzufiihren (siehe S. 31).

Im gleichen Kontext sind auch die
EEG-bedingten Einsparungen beim
Import von Steinkohle und Erdgas
zu sehen. Diese beliefen sich 2008
unter Anrechnung der Netto-Bio-
kraftstoff-Importe auf etwa 2,7 Mrd.
Euro (Seite 28).

Durch die Vermeidung externer
Schadenskosten ist dem EEG im Jahr
2008 auBlerdem ein gesamtwirt-
schaftlich relevanter Nutzen von
insgesamt 2,9 Mrd. Euro (EEG vergii-
teter Strom) zuzurechnen (Seite 36).

Auf Seite 35 wurde schlieBlich nédher
erldutert, dass durch das zusétzliche
Stromangebot aus erneuerbaren
Energien die Kosten der Strombe-
schaffung tiber den Spotmarkt im
Jahr 2006 um rund 7,8 Euro/MWh
geringer ausfielen. Bezogen auf den
gesamten Handel am Spotmarkt sind
das rund 700 Mio. Euro. Rechnet
man den Effekt auf den gesamten

Strombedarf hoch, entspréache dies
einem Wert von rund 5 Mrd. Euro.
Aus dem Merit-Order-Effekt der er-
neuerbaren Energien resultiert so-
mit eine strompreisddmpfende Wir-
kung, die sich auch auf die Endkun-
denpreise auswirken kann.
Berechnungen fur die Folgejahre sol-
len in Kirze vorliegen.

Fazit

Der oben skizzierte Uberblick mog-
licher Kosten- und Nutzenwirkungen
des EEG erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Aufgrund der unter-
schiedlichen Wirkungsebenen und
-beziehungen ist auch keine Saldie-
rung der einzelnen Grof3en moglich.
Dennoch wird angesichts der signi-
fikanten Nutzenwirkungen des EEG
deutlich, dass eine rein an betriebs-
wirtschaftlichen KostengréBen ori-
entierte 6konomische Bewertung
des EEG, wie sie hdufig erfolgt, deut-
lich zu kurz greift.

1) Mogliche, durch das EEG bedingte Netzaus-

baukosten kommen zum allergroten Teil
erst in Zukunft zum Tragen und wurden
hierbei entsprechend noch nicht bertick-
sichtigt. Aktuelle Abschdtzungen [85] ge-
hen davon aus, dass der Ausbau der Netze
auf See wie Land insgesamt rd. 4 Mrd. Euro
kosten konnte; angesichts langer Abschrei-
bungszeiten entstiinden hieraus Zusatzkos-
ten von lediglich knapp 400 Mio. Euro/
Jahr.
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MARKTEINFUHRUNG

FORDERUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Die Bundesregierung férdert erneu-
erbare Energien durch Forschung
und Entwicklung sowie verschie-
dene Mafinahmen zur Marktent-
wicklung.

Zentrale Bedeutung kommt im
Strommarkt dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz zu, wahrend Biokraft-
stoffe durch die Beimischungspflicht
im Rahmen des Biokraftstoffquoten-
gesetzes und die Mineraldlsteuerbe-
glnstigung in bestimmten Anwen-
dungsbereichen profitieren.

Das Marktanreizprogramm zur For-
derung von MafBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien ist ein
zentrales Instrument der Bundesre-
gierung fir die Férderung erneuer-
barer Energien im Warmemarkt.
Fir den Gebdudebereich halt die
KfW-Forderbank weitere attraktive
Finanzierungsprogramme bereit.
Dazu zahlen auch der Einsatz er-
neuerbarer Energien und die Um-
stellung von Heizungsanlagen. Wei-
terhin werden Investitionskredite
fur Photovoltaikanlagen (,,KfW-Pro-
gramm Erneuerbare Energien, Pro-
grammteil Standard®), fiir den Neu-
bau von Energiesparhéusern (,,Ener-
gieeffizient Bauen®) und fiir MaBnah-
men zur Modernisierung des Wohn-
raumes (,Wohnraum Modernisieren®)
vergeben (ndhere Informationen un-
ter: www.kfw-foerderbank.de).

Wer dariiber hinaus eine umfas-
sende Energieberatung fiir dltere
Wohngebédude in Anspruch neh-

men mochte, erhédlt einen Zuschuss
zu den Beratungskosten (Programm
LVor-Ort-Beratung”“ www.bafa.de).
Die Forderung auf Bundesebene
wird durch zahlreiche MaBnahmen
in verschiedenen Bundesldndern
und Kommunen erganzt. Eine Uber-
sicht dazu bietet die bundesweite
Kampagne ,Klima sucht Schutz® un-
ter www.klimasuchtschutz.de, wo
auch Informationen zum Thema
Energiesparen im Haushalt zu fin-
den sind.

Das Bundesumweltministerium hat
in Kooperation mit dem BINE Infor-
mationsdienst (www.bine.info) eine
ausfithrliche Broschiire iiber alle
Fordermoglichkeiten auf der Ebene
der EU, des Bundes, der Lander, der
Kommunen und der Energieversor-
gungsunternehmen herausgegeben
(www.bmu.de/klimaschutz/).

Eine umfassende Forderdatenbank
(http://db.bmwi.de) bietet zudem das
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie an.

Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm zur For-
derung von MaBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien (kurz
MAP) stellt die Sdule ,Fordern” des
zum Jahresbeginn 2009 in Kraft ge-
tretenen Erneuerbare-Energien-Wér-
megesetzes (EEWarmeG) dar. Mit der
weiteren Sdule , Fordern“ des
EEWédrmeG sind Eigentiimer von Ge-
bduden, die neu errichtet werden,
verpflichtet, den Warmeenergie-
bedarf fiir Heizung (einschlieBlich
Warmwasserbereitung) und Kiih-
lung anteilig durch erneuerbare
Energien zu decken (Stichwort ,,Nut-
zungspflicht®).

Nach § 13 des EEWarmeG wird in
den Jahren 2009 bis 2012 die Nut-
zung erneuerbarer Energien fiir die
Erzeugung von Warme im Rahmen
des MAP mit bis zu 500 Mio. Euro
pro Jahr gefordert. Damit soll der
Ausbau der erneuerbaren Energien
im Warmemarkt nochmals stark be-
schleunigt werden.

Das MAP unterstiitzt vorwiegend In-
vestitionen zwecks Errichtung von
Anlagen zur Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Es bestehen zwei Forderteile: Investi-
tionskostenzuschiisse tiber das Bun-
desamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) fiir kleinere Anla-
gen, zumeist privater Investoren,
sowie zinsverbilligte Darlehen mit
Tilgungszuschiissen im Rahmen des
KfW-Programms Erneuerbare Ener-
gien (Programmteil Premium) fir
groBere Anlagen, zumeist gewerb-
licher Investoren.

Einzelheiten der Forderung sind in
den Forderrichtlinien geregelt. Die
neuen Forderrichtlinien vom 20. Fe-
bruar 2009 sind seit dem 1. Marz
2009 in Kraft. Diese neuen Richt-
linien setzen im Wesentlichen die
MaBgaben aus dem am 1. Januar
2009 in Kraft getretenen Erneuer-
bare-Energien-Wérmegesetz
(EEWéarmeG) um.

Fir die nach dem EEWarmeG zur
Nutzung erneuerbarer Energien
verpflichteten Eigentiimer von Neu-
bauten wurden die Basisfordersat
ze der Forderung mit Investitions-
kostenzuschiissen in der Regel pau-
schal um 25 % abgesenkt. Dies be-
rucksichtigt das Eigeninteresse des
Eigentiimers eines Neubaus an der
Erfiillung seiner Nutzungspflicht,
aber auch die Tatsache, dass die Nut-
zung erneuerbarer Energien in Neu-
bauten wesentlich weniger aufwén-
dig ist.

Fiir den Forderteil KfW-Programm
Erneuerbare Energien (Programm-
teil Premium) wurden keine Ande-
rungen der Fordersdtze fiir Anlagen
in Neubauten vorgenommen.

Seit Programmbeginn bis Februar
2009 wurden tber 780.000 Solarkol-
lektoranlagen und tiber 170.000 klei-
ne Biomassekessel mit einem Investi-
tionskostenzuschuss aus diesem Pro-
gramm gefordert. Die hierdurch an-
geschobenen Investitionen betragen
6,2 Mrd. Euro fiir Solarkollektoren
und 2,7 Mrd. Euro fir kleine Biomas-
seanlagen.

Fiir 24.000 effiziente Warmepum-
pen wurde seit Anfang 2008 bis
Februar 2009 ein Investitionskosten-
zuschuss vergeben, das ausgeldste
Investitionsvolumen betréagt

409 Mio. Euro.
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Fordermittel und ausgeldstes Investitionsvolumen (kumuliert) im Marktanreizprogramm seit dem Jahr 2000
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Investitionsvolumen

Im Rahmen des Marktanreizpro-
gramms hat die KfW-Forderbank
(Kfw-Programm Erneuerbare Ener-
gien, Programmteil Premium) zum
Beispiel fiir gro3ere Anlagen zur
Verfeuerung fester Biomasse, Anla-
gen zur Nutzung der Tiefengeother-
mie, Biogasanlagen, Nahwérme-
netzen und innovativer Technolo-
gien (groBe Warmespeicher, Rohbio-
gasleitungen, Anlagen zur Aufberei-
tung und Einspeisung von Biogas)
im Zeitraum von 2000 bis Januar
2009 tber 3.900 Darlehen in einer
Hohe von ca. 970 Mio. zugesagt.
Insgesamt wurden im MAP seit
Programmbeginn bis Ende 2008 ca.
950.000 Vorhaben mit einem For-
dervolumen von ca. 1,2 Mrd. Euro
unterstiitzt. Das damit ausgeldste

BAFA
Zuschiisse
Biomasseanlagen bis 100 kW
Solarthermische Anlagen

Effiziente Warmepumpen

Zusétzlich Bonus- und
Innovationsforderung

W davon Fordervolumen

Investitionsvolumen betrdgt rund

10 Mrd. Euro.

Seit dem Jahr 2008 wird das Pro-
gramm mit einer neuen Ausrichtung
fortgefiihrt. Mit einer ergdnzend zur
Basisférderung maoglichen Bonus{or-
derung bzw. der Innovationsférde-
rung werden zusdtzliche Anreize fir
besonders effiziente oder innovative
Anwendungen gesetzt.

Im Wohngebédudebereich liegt der
Schwerpunkt insbesondere auf der
Zuschuss-Férderung von Solarkollek-
toranlagen zur Warmwasserberei-
tung, kombinierten Warmwasserbe-
reitung und Heizungsunterstiitzung,
Biomasseheizungen sowie effizi-
enten Warmepumpen.

Die Forderung von gewerblichen In-
vestitionen im Rahmen des KfW-Pro-

Kfw

zinsvergiinstigte Darlehen
sowie Teilschulderlasse

Biomasseanlagen ab 100 kW (auch KWK)
Solarthermische Anlagen ab 40 m*
Nahwérmenetze

Geothermische Anlagen

Warmespeicher

Rohbiogasleitungen sowie Anlagen zur
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas
ins Erdgasnetz

Stand: Januar 2009
Quelle: BMU - KI 111 2

gramms Erneuerbare Energien (Pro-
grammteil ,Premium?®) soll weiter
verstarkt werden. Neben den Anla-
gen zur Nutzung fester Biomasse im
Leistungsbereich ab 100 kW sowie
groBen Solarkollektoranlagen und
Nahwérmenetzen werden zukiinftig
auch besonders innovative Technolo-
gien iber eine Innovationsférderung
gefordert. Neu eingefiihrt wurde im
Jahr 2008 die Férderung von grof3en
Waérmespeichern, Anlagen zur Aufbe-
reitung von Biogas auf Erdgasqualitét
und Biogasleitungen. Tiefengeother-
mieanlagen kénnen zukiinftig mit bis
zu vier Forderbausteinen gefordert
werden. Damit sollen die spezifischen
Investitionsrisiken und die hohen An-
fangsinvestitionskosten bei Tiefengeo-
thermieanlagen reduziert werden.

Bei Fragen zur Forderung kann die
Klima-Hotline des Bundesumwelt-
ministeriums (Tel. 0180 200 4 200,

6 ct. je Anruf aus dem deutschen
Festnetz) angerufen werden.
Auskiinfte iiber Zuschiisse im Rah-
men des Marktanreizprogramims er-
teilt das Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA),

Tel. 06196 908-625 (www.bafa.de).
Fragen zur Gewdhrung verbilligter
Darlehen fiir gewerbliche oder kom-
munale Antragsteller im Rahmen
des Marktanreizprogramms beant-
wortet das Informationszentrum der
KfW-Forderbank Tel. 01801 335577,
(www.kfw-foerderbank.de).
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BIOKRAFTSTOFFE

Rund 30 % des gesamten Endenergie-
verbrauchs in Deutschland sind dem
Verkehrssektor zuzurechnen. Bis zum
Jahr 2000 wurden fast ausschlieBlich
fossile Ressourcen (in Form von Erd-
0l) zur Deckung des Kraftstoffbedarfs
eingesetzt, die zum iiberwiegenden
Teil importiert wurden. Um Deutsch-
land unabhéngiger von Energieim-
porten fiir den Verkehrssektor und
den Preisentwicklungen auf den Roh-
stoffmérkten zu machen sowie einen
Beitrag zum Klimaschutz zu leisten,
wurden gesetzliche Rahmenbedin-
gungen geschaffen, die den Biokraft-
stoffen den Markteintritt erleichtern
sollten.

Auf Grundlage des im Oktober 2006
vom Bundestag verabschiedeten Bio-

Von Biokraftstoffen der zweiten Generati-

on wird in der Regel dann gesprochen, wenn
der Herstellungsprozess die Verwertung der
Ganzpflanzen moglich macht und eine hohe
Treibhausgasminderung erreicht wird. Im Ver-
gleich zu der Herstellung von Biokraftstoffen
der 1. Generation fiihrt dies zu erhéhten Nut-
zungsgraden und Ertrégen.

Biokraftstoffe der zweiten Generation sind z.B.
BTL (Biomass-To-Liquids) oder Bioethanol aus
Lignozellulose.

kraftstoffquotengesetzes werden seit
2007 reine Biokraftstoffe auSerhalb
der Quote degressiv steuerlich begiin-
stigt, wahrend Beimischungen zu fos-
silen Kraftstoffen iiber die Biokraft-
stoffquote gefordert werden. Die For-
derung soll kiinftig davon abhéngig
gemacht werden, ob die Erzeugung
der eingesetzten Biomasse nachweis-
lich bestimmte Anforderungen an
eine nachhaltige Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Flachen und be-
stimmte Anforderungen zum Schutz
natirlicher Lebensrdume erfillt.
Konkret bedeutet dies auch, dass Bio-
kraftstoffe nur dann auf die Quote
angerechnet werden sollen, wenn
iber den gesamten Lebenszyklus im
Vergleich zu fossilen Kraftstoffen
eine Minderung der Treibhausgase

Ubersicht iiber Biokraftstoffe

Biokraftstoff » Rohstoff
Pflanzendl Olhaltige Pflanzen?
Biodiesel

aus Energiepflanzen
aus biogenen Abfdllen

Bioethanol®

1) nur Biokraftstoffe der ersten Generation

2) im Allgemeinen Raps

3) Bioethanol kann dem Benzin direkt beige-
mischt werden oder aber zu ETBE (Ethyl-
Tertidr-Butyl-Ether) weiterverarbeitet
werden.

Bl
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Olhaltige Pflanzen?
Abfélle/Fette

Zuckerriiben, Getreide

nachgewiesen wird. Der Anteil der
Biokraftstoffe am gesamten Kraft-
stoffverbrauch in Deutschland lag
Ende 2008 bereits bei 5,9 % energe-
tisch, d.h. oberhalb des EU-Ziels fiir
2010 in Hohe von 5,75 %.

Der Rat und das Européische Parla-
ment haben im April 2009 die Richt-
linie zur Férderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen
endgiiltig verabschiedet (siehe auch
Seite 48). Damit wird fir jeden EU-
Mitgliedstaat ein verbindlicher Min-
destanteil von erneuerbaren Ener-
gien im Verkehrssektor in Hohe von
10 % fiir das Jahr 2020 sowie die Ein-
fihrung von Nachhaltigkeitsstan-
dards festgeschrieben.

Produktionsprozess

Kaltpressung/Extraktion

Kaltpressung/Extraktion u. Umesterung
Umesterung

Fermentation und Hydrolyse

Quelle: ZSW [3]




FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

ERFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG VON TECHNOLOGIEN

ZUR NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben zu erneuerbaren Energien
werden im Rahmen des Energiefor-
schungsprogramms der Bundesre-
gierung geférdert. Investitionen in
erneuerbare Energien tragen dazu
bei, knappe Ressourcen zu sparen,
die Abhé&ngigkeit von Energieimpor-
ten zu verringern sowie Umwelt und
Klima zu schonen. Durch technische
Innovationen sinken die Kosten fiir
regenerativ erzeugten Strom. Das
Bundesumweltministerium (BMU) ist
zustdndig fir die anwendungsorien-
tierte Projektférderung im Bereich
erneuerbarer Energien.

Das BMU fordert Forschung und
Entwicklung im Bereich erneuer-
barer Energien auch im Hinblick auf
standort- und arbeitsmarktpolitische
Aspekte. Forschungsférderung starkt
die internationale Spitzenposition
und Wettbewerbsfdhigkeit deutscher
Unternehmen und Forschungsein-
richtungen. So entstehen neue Ar-
beitspldtze in einem global wachsen-
den Markt.

Ziele und Schwerpunkte der
Forschungsforderung

Ubergeordnete Ziele der Forschungs-
foérderung sind:

Den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien weiter vorantreiben.

Die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit deutscher Unternehmen
und Forschungseinrichtungen
ausbauen.

Zukunftsfdhige Arbeitsplédtze
schaffen und ausbauen.

Um diese Ziele zu erreichen, setzt
das BMU folgende Schwerpunkte:

Die Kosten fiir die Herstellung
und Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kontinuierlich senken.

Die Energiesysteme insgesamt
optimieren, z. B. durch Verbes-
serung der Integration erneuer-
barer Energien und systemorien-
tierte LOsungsansétze.

Die Weiterentwicklung und den
Ausbau erneuerbarer Energien
umwelt- und naturvertraglich ge-
stalten, z. B. durch Ressourcen
sparende Produktionsweisen.

Der rasche Technologietransfer
von der Forschung in den Markt.
Querschnittsforschung (6kon. Fra-
gen, Arbeitsplétze, Systemstudien
etc.) [68].

Im Jahr 2008 hat das BMU in den Be-
reichen Photovoltaik, Geothermie,
Wind, Niedertemperatur-Solarther-
mie, solarthermische Kraftwerke,
Meeresenergie, internationale Zu-
sammenarbeit sowie Gesamtstrate-
gie und iibergeordnete Fragen insge-
samt 168 neue Vorhaben mit einem
Gesamtvolumen von tiber 150 Mio.
Euro bewilligt. Damit wurde das
Neubewilligungsvolumen des Vor-
jahres (2007: rund 100 Mio. Euro)
deutlich tibertroffen.

Der groBte Teil der neu bewilligten
Mittel floss 2008 in die Photovol-
taik und die Windenergie. Bei der
Photovoltaik sind Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten beson-
ders dringlich, weil an dieser Stel-
le die Vergiitungssitze des EEG die
héchste Degression aufweisen und
entsprechende Kostensenkungen er-
reicht werden miissen. Zudem be-
steht hier nach wie vor ein grof3es
Innovationspotenzial. Schlief3lich
geht es darum, die international
fithrende Position der deutschen
Photovoltaik-Forschung zu sichern
und die Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Unternehmen in einem
weltweit rasant wachsenden Markt
zu verbessern. Bei der Windener-
gieforschung liegen die gréten
Herausforderungen im Offshore-
Bereich. Das BMU férdert im Rah-
men der Forschungsinitiative RAVE
umfangreiche Forschungsprojekte
im Zusammenhang mit dem ersten
deutschen Offshore-Testfeld ,,alpha
ventus®.

Auch in den anderen Bereichen wird
die Forschungsforderung auf hohem
Niveau fortgesetzt. Um die ambitio-

nierten Ausbauziele der Bundesre-
gierung zu erreichen, werden alle
erneuerbaren Energien gebraucht.
Die Energiegewinnung aus Geother-
mie in Deutschland ist 2007 und
2008 mit der Strom- und Wérmeer-
zeugung in den Geothermiekraft-
werken in Landau (Pfalz) und Un-
terhaching (Bayern) einen grofien
Schritt vorangekommen. 2008 wur-
de zudem ein geologischer Online-
Atlas fertig gestellt. Damit konnen
die Risiken bei geothermischen Boh-
rungen in Zukunft deutlich gesenkt
werden.

Mit dem zunehmenden Ausbau er-
neuerbarer Energien und aufgrund
der Altersstruktur der Netze und des
Kraftwerksparks bekommt die Op-
timierung der Energieversorgungs-
systeme zunehmende Bedeutung.
Das BMU hat dem 2008 mit der Ein-
richtung eines neuen Forderschwer-
punktes Rechnung getragen. Ziel ist
es, innovative Energiesysteme mit
einem hohen Anteil erneuerbarer
Energien zu schaffen. In diesem Zu-
sammenhang spielt auch Elektromo-
bilitat eine Rolle.

Das BMU legt gro8en Wert auf eine
transparente Darstellung seiner For-
schungsférderung. Ausfithrliche In-
formationen enthalten der Jahres-
bericht 2008, der kostenlose News-
letter sowie die regelméBig aktuali-
sierte Ubersicht iiber die laufenden
Forschungsprojekte.

Link: www.erneuerbare-energien.de/
inhalt/4595/

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Neu bewilligte und laufende Projekte des BMU

[Anzahl] ~ [1.000 EUR] [Anteil in %] [Anzahl] [1.000 EUR] [Anteilin %] [Anzahl] [1.000 EUR] [Anteilin %]

Photovoltaik 39 43.367 439 49 41.653 40,8 38 39.735 26,3
Wind 29 16.083 16,3 52 34.713 34,0 32 40.097 26,6
Geothermie 1 23.718 24,0 17 8.051 79 18 16.381 10,9
Niedertemperatur-

Solarthermie 13 5.058 51 20 7.505 73 20 10.129 6,7
Solarthermische

Kraftwerke 16 6.875 7,0 18 5.851 57 15 8.217 54
Systemintegration - - - - - - 26 28.184 18,7
Sonstiges 3.716 21 4.391 8.070

1) davon 10 Einzelvorhaben im
Rahmen des 250 MW-Wind-
Programms

[Anzahl] [1.000 EUR] [Anzahl] [1.000 EUR]
Photovoltaik 133 150.530 27 28.563
Wind 125" 102.414 37" 22.230
Geothermie 48 46.327 16 12.454
Niedertemperatur-
Solarthermie 60 29.294 14 5.481
Solarthermische
Kraftwerke 41 24.786 1" 5.085
Systemintegration 26 28.184
Sonstiges 28.811 4.811

R——— _——
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Mittelabfluss der Forschungsforderung des BMU

Mittelabfluss (1.000 EUR)

2005 2006 2007 2008 Durchschnitt Durchschnittl.

2005 - 2008 Anteil in %

Photovoltaik 41961 37609 32108  39.939 37.904 441

Wind 16.885 9765 15741 29.908 18.075 21,0

Geothermie 10.667  13.985  14.443 7.415 11.628 13,5

e T2 2 I 4920 6612 5676 5736 5736 67

Solarthermie

selarthermische 5154 5906 5935 7078 6.018 70

Kraftwerke

Systemintegration - - - 822 206 0,2

Sonstiges 6.229 6.490 6.437 6.460 6.404 75

gesamt 85.816  80.367  80.340  97.358 85.970 100,0 ouelle: BMU [106]
Durchschnittlicher Anteil am Anteil der Sparten am neu bewilligten
Mittelabfluss (2005 - 2008) Mittelvolumen 2008

gesamt: rd. 86 Mio. EUR gesamt: rd. 151 Mio. EUR
Photovoltaik 02% 7% 54 %
B Wind 7,0 %
) 18,7 % 263 %
B Geothermie 67 441% 0

[ Niedertemperatur-
Solarthermie

Solarthermische 135 % 54 %

Kraftwerke
I Systemintegration 6,7 %

Sonstiges

Quelle: BMU [106]
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NUTZUNGSPOTENZIAL

LANGFRISTIG REALISIERBARES, NACHHALTIGES NUTZUNGS-
POTENZIAL ERNEUERBARER ENERGIEN FUR DIE STROM-, WARME-
UND KRAFTSTOFFERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND

Stromerzeugung
Wasserkraft "

Windenergie
an Land
Offshore
Biomasse ?
Photovoltaik
Geothermie

Summe

Anteil bezogen auf den
Bruttostromverbrauch 2008

Warmerzeugung

Biomasse
Geothermie
Solarthermie

Summe

Anteil bezogen auf Endenergie-
verbrauch fiir Warme 2008 #

Kraftstoffe
Biomasse

Summe

Anteil bezogen auf den
Kraftstoffverbrauch 2008

Anteil bezogen auf den
gesamten Endenergie-
verbrauch 2008

Importe von Energietrdgern auf der Basis er-
neuerbarer Energien sind in den Angaben
nicht enthalten.

1) ohne Meeresenergie

2) einschlieBlich biogenem Abfall

3) Leistungsangabe bezogen auf die Modullei-
stung (MWp), die korrespondierende Wech-
selstromleistung betrdagt 106.000 MW

4) Raumwaidrme, Warmwasser- und sonstige
Prozesswdrme

Quellen: BMU [27]; Arbeitsgemeinschaft:
WI, DLR, IFEU [38]; ZSW [3]

Kommentare

Laufwasser und natiirlicher Zufluss zu Speichern

Erzeugung teilweise in Kraft-Warme-Kopplung

nur geeignete Dach-, Fassaden- und Siedlungsfldchen

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

einschlieplich Nutzwdrme aus Kraft-Warme-Kopplung
nur Energiebereitstellung aus hydrothermalen Quellen
nur geeignete Dach- und Siedlungsfldchen

Der prozentuale EE-Anteil steigt auf rd. 60 %, wenn

Nutzung Potenziale
2008 Ertrag  Leistung
[TWh] [TWh/a] [MW]
21,3 25 5.200
40,4 100 45.000
135 35.000
271 50 10.000
4,0 105 115.000°
0,02 150 25.000
92,8 565
15,1 % 91,9 %
[TWh] [TWh/a]
971 150
25 330
41 300
103,8 780
74 % 55,6 %
[TWh] [TWh/a]
36,7 155
36,7 155
59 % 25,0 %
9,5% 61,2 %

der Endenergieverbrauch gegeniiber 2008 gesenkt

wird (Verbesserung der Energieeffizienz)

Aufgrund unterschiedlicher Annah-
men zur Verfiigbarkeit geeigneter
Standorte, zu den technischen Eigen-
schaften der Nutzungstechnologien
und weiterer Faktoren kénnen die Er-
gebnisse von Potenzialabschédtzungen
sehr stark streuen.

Die hier angegebenen Orientierungs-
werte bertiicksichtigen insbesonde-

re auch die Belange des Natur- und
Landschaftsschutzes und stellen so-
mit eher eine Untergrenze des tech-
nisch erschlieBbaren Potenzials dar.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Die energetische Nutzung von Bio-
masse weist eine hohe Flexibilitdt
auf. Je nach Erfordernis kann sich
deshalb die Zuordnung der Potenzi-
ale auf die Bereiche Strom-, Warme-
und Kraftstoffbereitstellung veran-
dern. Dies gilt insbesondere fiir den
Anbau von Energiepflanzen (hier
auf der Basis einer Anbaufldche von
4,5 Mio. Hektar ermittelt).



SZENARIO EINES VERSTARKTEN AUSBAUS

SZENARIO EINES VERSTARKTEN AUSBAUS
ERNEUERBARER ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Anteile der erneuerbaren Energien
im Leitszenario 2008

2007 1)
Anteil EE am gesamten

Endenergieverbrauch

Anteil EE am
Bruttostromverbrauch

Anteil EE an
Wédrme-Endenergie

Anteil EE an
Kraftstoff-Endenergie

8,6 %

6,4 %

2020 2050

18,2 %

52,1 %

80,9 %

48,3 %

12,0% 26,9 %

In der im Oktober 2008 verdffent-
lichten ,Leitstudie 2008 [27]V des
BMU wird in einem Leitszenario
2008 sowie finf weiteren Szenari-
en eine wahrscheinliche Bandbrei-
te der zukiinftigen Entwicklung der
erneuerbaren Energien und der kor-
respondierenden Energieversorgung
bis zum Jahr 2050 beschrieben.
Durch eine Kombination von kon-
tinuierlichem Ausbau der erneuer-
baren Energien und deutlicher Effizi-
enzsteigerung im Leitszenario 2008
konnte der Anteil der Erneuerbaren
am gesamten Endenergieverbrauch
bis 2020 auf rund 18 % steigen, der
Anteil der Kraft-Warme-Kopplung
auf knapp 21 %. Rund 30 % des Brut-
tostromverbrauchs kénnten erneuer-
baren Ursprungs sein. Bis zum Jahr
2050 konnten die erneuerbaren
Energien rund die Hélfte des ge-
samten Endenergieverbrauchs, d.h.
Strom, Wérme und Mobilitét, de-

cken.
1) Basis des Leitszenarios 2008 war der
Datenstand Juni 2008.

Quelle: BMU [27]

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien, Leitstudie 2008

1.000 100 Kraftstoffe
846 - = Wirme
800 180 = Strom
Fer
= = —o— Anteil EE am
= 600 - 60 £ gesamten EEV [%]
s 0 g S
3 ™
S200 -0 =
=
0 0

2005 2007

Durch den Ausbau der erneuer-
baren Energien gemdf3 dem neuen
Leitszenario wird ein jahrliches
Investitionsvolumen von etwa

12 Mrd. Euro, . kontinuierlich auf-
rechterhalten. Damit festigen sich

die Chancen, die Technologiefiih-

2010

2020 2030 2040 2050

rerschaft in vielen erneuerbaren
Energien Technologien zu erhalten
und den wirkungsvollen Aufbau von
Exportmaérkten weiter zu betreiben.
Nach 2020 steigen die jahrlichen In-
vestitionen auf iiber 15 Mrd. Euro, .
jahrlich.

Quelle: BMU [27]

In den Szenarienvarianten konnte
gezeigt werden, dass auch tiber das
Leitszenario 2008 hinausgehende Ef-
fizienz- und EE-Ausbauerfolge még-
lich sind.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Ausbau der erneuerbaren Energien und Steigerung der Energieeffizienz - der mogliche Beitrag zur
C0,-Minderung bis zum Jahr 2020 nach Handlungsbereichen, Leitstudie 2008

Die strukturellen Verdnderungen in
der Energieversorgungsstruktur im
Leitszenario 2008 fithren zu einer
Reduzierung der CO,-Emissionen
um 36 % bis 2020 gegeniiber dem
Jahr 1990 und um knapp 80 % bis
2050.

Quelle: BMU [27]

EU-Stromverbund
Photovoltaik
B Geothermie
Wind (Onshore/Offshore)
B Wasserkraft
M Biomasse "
KWK, fossil
M Kohle/Gas
M Kernenergie

KWK = Kraft-Warme-Kopplung
1) einschl. biogenem Anteil
des Abfalls

Quelle: BMU [27]

Im Leitszenario 2008 steigt der Bei-
trag der erneuerbaren Energien zur
Stromversorgung bis 2020 auf knapp
180 TWh/a, entsprechend 30 % des
Bruttostromverbrauchs. 2030 wer-
den bereits 50 % des Bruttostromver-

[TWh/a]

Handlungsbereich/MaBnahmenbiindel
Ausbau EE im Strombereich

Effizienzsteigerungen in der
Warmebereitstellung und -nutzung,
insbesondere im Gebaudebereich

Ausweitung der KWK in Verbindung mit
Effizienzsteigerungen beim Stromverbrauch

Ausbau EE im Warmebereich
Effizienzsteigerungen im Verkehr

EE im Verkehrsbereich
(Biokraftstoffe u. Elektromobilitat

Bruttostromerzeugung, Leitstudie 2008

700

Beitrag zur CO,-Minderung im Jahr 2020
70 - 80 Mio. t 0, /a

70 - 80 Mio. t CO,/a

60 Mio. t CO,/a

20 - 25 Mio. £ €0, /a
20 - 25 Mio. £ €0, /a

20 - 25 Mio. t CO, /a

Ab 2030 einschlieflich des Strombedarfs fiir die
Wasserstofferzeugung (2050: 67 TWh/a)

600 +— —

400 +

300 +

200 -

2005 2010 2015 2020

brauchs durch erneuerbare Energien
gedeckt.

Insgesamt ist 2020 eine Leistung von
70 GW an EE-Anlagen installiert,

der doppelte Wert von 2007. 2030
sind es rund 100 GWh. Die seit dem

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

500 1 -i . [ | ||

2030 2040 2050

Jahr 2000 neu installierten EE-Anla-
gen produzieren in jedem Jahr mehr
Strom, als bis zu dem betreffenden
Jahr durch den Kernenergieausstieg
wegfallt.
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Energieeinsatz fiir Warme, Leitstudie 2008

1.600

1.400 -

Endenergie

1.200 -+

1.000 -+

[TWh/a]

800 -

600 -

400

200

2005 2010 2015

Die Nachfrage nach Warme sinkt im
Leitszenario bis 2020 um 18 % des
heutigen Wertes und bis 2050 um
50 %. Der Beitrag der erneuerbaren

2020 2030 2040 2050

Energien zur Warmeversorgung
steigt bis 2020 auf 14 %. 2050 kann
die Halfte der dann noch verblei-
benden Nachfrage nach Warmeener-

800

700 1

Endenergie

600

50 |

400 -

[TWh/a]

300 -

200

100 -

2005 2010 2015

Im Jahr 2020 werden biogene Kraft-
stoffe einen Anteil am gesamten
Kraftstoffverbrauch von energetisch

2020 2030 2040 2050

12 % (bzw. rund 15 % am Verbrauch
des StraBenverkehrs) erreichen. Der
langfristig erreichbare Anteil von

B Erdwdrme
Solarwdrme
Biomasse KWK und direkt
M Industrielle KWK fossil
M Fern- Nahwarme fossil
Erdgas direkt
B Kohle/0l
B Strom direkt und WP

nach Wirkungsgradmethode

KWK Kraft-Wérme-Kopplung
WP Warmepumpen

Quelle: BMU [27]

gie mittels erneuerbaren Energien
bereitgestellt werden. An fossilen En-
ergien werden 2050 noch 25 % des
heutigen Einsatzes benétigt.

Kraftstoffbereitstellung, Leitstudie 2008

I EE-Wasserstoff
Biokraftstoffe
Strom

Kerosin

Diesel
B Benzin/Erdgas

nach Wirkungsgradmethode

Quelle: BMU [27]

nachhaltigen Biokraftstoffen am
Kraftstoffverbrauch liegt bei 17 %
(20 %).
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ERNEUERBARE ENERGIEN IN DER EUROPAISCHEN UNION

TEIL 1I:

ERNEUERBARE ENERGIEN
IN DER EUROPAISCHEN UNION

Mit der im Juni 2009 in Kraft getretenen Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Forderung
der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen werden ehrgeizige Ziele gesetzt:

20 % des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien sowie ein Mindestanteil von 10 % erneuerbare
Energien im Verkehrssektor im Jahr 2020

Auf EU-Ebene gibt es bisher zwei In-
strumente zur Férderung von erneu-
erbaren Energien: die EU-Richtlinie
zur Forderung erneuerbarer Ener-
gien im Strommarkt sowie die Bio-
kraftstoff-Richtlinie. Zentrales Ele-
ment der 2001 in Kraft getretenen
Strom-Richtlinie ist die Erh6hung
des Anteils regenerativer Quellen
an der Stromerzeugung von 14 %
im Jahre 1997 auf 21 % bis 2010 in
der EU-25. Die Biokraftstoff-Richt-
linie gibt das Ziel von 5,75 % Bio-
kraftstoffe am Kraftstoffverbrauch
2010 vor. Diese beiden im Jahr 2011
auslaufenden Instrumente werden
durch eine neue, die Sektoren Strom,
Transport und Warme/Kélte umfas-
sende EU-Richtlinie zur Forderung
der Nutzung erneuerbarer Energien
ersetzt (RL 2009/28/EG).

Diese neue Richtlinie zur Férderung
erneuerbarer Energien ist Teil des
Europdischen Klima- und Energiepa-
kets, fiir das auf dem Europdischen
Rat im Dezember 2008 nach einjdh-
riger Verhandlung der politische
Durchbruch erzielt werden konn-

te. Die Richtlinie (2009/28/EG) ist im
Amtsblatt der Europdischen Gemein-
schaft veroffentlicht und in Kraft ge-
treten. Mit der neuen Richtlinie zur
Férderung erneuerbarer Energien
sollen die wegweisenden Beschliisse
des Frithjahrsgipfels der Staats- und
Regierungschefs (Europdischer Rat)
vom 9. Mérz 2007 umgesetzt wer-
den. Der Europdische Rat hat unter
deutscher EU-Ratsprésidentschaft
beschlossen, den Anteil der erneu-
erbaren Energien am gesamten
Energieverbrauch in der EU von ca.
8,5 % 2005 verbindlich auf 20 % bis
2020 zu steigern. Dieses Ziel soll
durch verbindliche nationale Ziele
konkretisiert sowie im Rahmen von
nationalen Aktionspldnen mit Anga-

be der Verteilung auf die jeweiligen
Sektoren umgesetzt werden. Fir Bio-
kraftstoffe wurde ein verbindliches
Mindestziel von 10 % am gesamten
Benzin- und Dieselverbrauch fur alle
Mitgliedstaaten fiir das Jahr 2020 so-
wie die Einfithrung von Nachhaltig-
keitsstandards beschlossen.

In der Richtlinie werden differen-
zierte nationale Gesamtziele der
Mitgliedstaaten fiir den Anteil von
erneuerbaren Energien am Ende-
nergieverbrauch im Jahr 2020 fest-
gelegt, die sich an den jeweiligen
Ausgangswerten im Jahr 2005 und
jeweiligen nationalen Potenzialen
orientieren. Die nationalen Ziele der
EU-Mitgliedstaaten fiir 2020 liegen
zwischen 10 % fur Malta und 49 %
fur Schweden. Fiir Deutschland ist
ein nationales Ziel von 18 % vorge-
sehen. In Abweichung zu den Be-
schliissen des Europédischen Rates
vom 9. Mérz 2007 sieht die Richtli-
nie kein ausschlieBliches Ziel fiir Bio-
kraftstoffe vor, sondern legt ein ein-
heitliches Ziel von mindestens 10 %
erneuerbarer Energien am Energie-
verbrauch im Transportbereich fest.
Somit kann neben Biokraftstoffen

z. B. auch Elektrizitat aus erneuer-
baren Energien, die durch Elektroau-
tos genutzt wird, angerechnet wer-
den.

Zur nationalen Zielerreichung baut
die Richtlinie in erster Linie auf die
nationalen Férdermechanismen. Die
Mitgliedstaaten haben die Wahl zur
Ausgestaltung ihres Fordersystems,
um ihre Potenziale optimal errei-
chen zu kénnen. Dariiber hinaus
fihrt die Richtlinie flexible Koope-
rationsmechanismen ein, mit denen
die Mitgliedstaaten eine Moglichkeit
erhalten, bei Bedarf, zur Erfiillung
ihrer Ziele zusammenzuarbeiten.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Diese Kooperationsmechanismen
sind der statistische Transfer von
Uberschussmengen erneuerbarer
Energie, gemeinsame Projekte zur
Forderung erneuerbarer Energien
oder die (Teil-)Zusammenlegung von
nationalen Fordersystemen zweier
Mitgliedstaaten.

Die Richtlinie sieht vor, dass die Mit-
gliedstaaten nationale Aktionsplé-
ne zur Umsetzung ihrer Ziele verab-
schieden und der Kommission tiber
die erzielten Fortschritte regelmé-
Big berichten. AuBerdem schreibt sie
vor, Strom aus erneuerbaren Ener-
giequellen einen vorrangigen Netz-
zugang zu gewdhren und definiert
erstmalig Nachhaltigkeitsanforde-
rungen fiir die Herstellung von Bio-
masse zur energetischen Verwen-
dung. Die Nachhaltigkeitskriterien
regeln zunédchst nur Biokraftstoffe
und fliissige Bioenergietréger.

Es wird aber im Rahmen der Richtli-
nie festgelegt, dass die Europdische
Kommission bis Ende 2009 einen Be-
richt vorzulegen hat, der Vorschlage
zur Anpassung an gasférmige und
feste Bioenergie enthalten soll.

Mit dieser neuen Richtlinie wird
erstmals eine Gesamtregelung in der
EU fiir alle Bereiche erneuerbarer
Energien eingefiihrt: Strom, War-
me/Kélte und Transport. Damit wird
ein verldsslicher Rechtsrahmen fiir
die notwendigen Investitionen und
damit der Grundstein fiir einen wei-
terhin erfolgreichen Ausbau erneu-
erbarer Energien in der kommenden
Dekade gesetzt.
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Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in ausgewahlten EU-Landern
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Ausgewdhlt wurden die 5 EU-Mitglied-
staaten mit dem hochsten Endenergiever-
brauch.

In der neuen EU-Richtlinie (2009/28/EG)
ist ein indikativer Zielpfad fiir den Anteil
von EE am Endenergieverbrauch
vorgegeben. Die Mitgliedstaaten sind
verpflichtet, geeignete Manahmen zu
ergreifen, um zu gewéhrleisten, dass ihr
Anteil von Energie aus erneuerbaren
Quellen die jeweiligen nationalen Richt-
werte des Zielpfads mindestens erreicht.

Quellen: nach EC [92], Eurostat [91]

Allgemeine Anmerkungen:

Im Jahr 2004 wurde die EU-15 um 10
neue Staaten zur EU-25 erweitert. Im Jahr
2007 traten zwei weitere Mitgliedstaaten
bei, die EU besteht seitdem aus 27 Mit-
gliedstaaten (EU-27) (vgl. auch Anhang,
Abs. 9).

In dieser Broschiire werden in den Texten
und Zeitreihen die neuen Mitgliedstaaten
ab dem Jahr des Beitritts beriicksichtigt.

Die in europdischen und internationalen
Statistiken angegebenen Daten zur Ener-
giebereitstellung und -nutzung erneuer-
barer Energien in Deutschland weichen
zum Teil von den Angaben deutscher
Quellen ab. Neben der unterschiedlichen
Datenherkunft spielen hierbei auch ab-
weichende Bilanzierungsmethoden eine
Rolle s. a. Anhang Abs. 5 und 11.

Im Teil ,Europa“ werden aus Konsistenz-
griinden fiir Deutschland die Daten aus
den internationalen Statistiken {ibernom-
men. Die detaillierteren Angaben der na-
tionalen Quellen auf den vorangehenden
Seiten sind jedoch i.d.R. belastbarer.

1) Nationale Gesamtziele und Anteile 2005
nach EU-Richtlinie (2009/28/EG)

Quelle: EC [92], Eurostat [91]
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Struktur des Endenergieverbrauchs in der EU

Gesamter EEV
rd. 13.300 TWh

™ Kernenergie Struktur der Endenergie aus

e erneuerbaren Energien

™ Erneuerbare Energien

™ Mineraldl
M Kohle

Wasserkraft
28 %

Solarenergie

_ 1%
Biokraft-  Wind-
stoffe ener:;le Geothermie
6% 8% 1%
(]

2006

Struktur des Primarenergieverbrauchs in der EU

Im Rahmen der neuen EU-Richt-
linie zur Forderung der Nutzung
von Energie aus erneuerbaren
Quellen ist der Anteil der erneu-
erbaren Energien am gesamten
Endenergieverbrauch in den
Mittelpunkt des Interesses ge-
rickt. Statistiken zum End-
energieverbrauch weisen bisher
i.d.R. lediglich die Anteile der
verschiedenen Sektoren aus.
Die nebenstehende Grafik weist
die Aufteilung nach den ver-
schiedenen Energietrdgern aus,
die anhand verschiedener Sta-
tistiken aus der Eurostat Online
Database berechnet wurden.
Die dargestellten Anteile die-
nen dabei lediglich einer gro-
BenmaBigen Einordnung.

Berechnet nach Wirkungsgrad-
methode

Quellen: ZSWI3] nach Eurostat [34]

Nettoimport
m Kernenergie gesamter PEV: gesamter PEV:
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nergietrager I .
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2001
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Berechnet nach Wirkungsgrad-
methode

Quellen: ZSW [3] nach Eurostat [32]
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NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN DER EU

2007 2008 Die vorliegende Ubersicht gibt den
derzeitigen Stand verfiigbarer Stati-
Bio- Wasser-  Wind- Geo- S Solar- Photo- stiken wieder (siehe Quellen). Diese
masse” kraft? energie thermie?® thermie #- voltaik ® Daten kénnen von nationalen Sta-
tistiken abweichen, unter anderem
Endenergie [TWh] [1.000 m*]  [MW,] [kw ] aufgrund von unterschiedlichen Me-
thodiken.
Belgien 11,8 04 0,52 0,01 12,7 280 196 71191 o ,
Alle Angaben vorldufig; Abwei-
Danemark 17,7 0,0 717 24.9 431 302 3.210  chungen in den Summen durch Run-
Deutschland 15,1 209 39,50 214 2136 1317 792 5351000 M9
Finnland 62,3 14,2 0,19 76,7 25 18 5679 1) Strom-und Warmeerzeugung aus
fester Biomasse, Biogas und dem
Frankreich 135,0 58,7 4,05 1,51 199,3 1.701 1191 91.155 kommunalen Abfall sowie Bio-
Griechenland 12,9 26 185 016 175 3870 2709 18500 i celemerionsekdor
Irland 2,5 07 188 0,02 5,1 79 55 400  2) Bruttoerzeugung; fiir Pumpspei
cherkraftwerke nur Erzeugung
Italien 28,9 32,8 4,03 8,05 73,8 1.616 1131 317.500 aus natiirlichem Zufluss
3) Wiérme- und Stromerzeugung;
Luxemburg 0,7 0,1 0,06 0,9 11 8 24.414 Stromerzeugung in Italien mit
Niederlande 141 0,1 3,44 17,7 704 493 54.900 5,6 TWh, Portugal 0,2 TWh und
. Osterreich 0,002 TWh (Frank-
Osterreich 39,1 36,0 2,02 0,07 77,2 3.964 2.775 30.201 reich 0,08 TWh in Ubersee-De-
partements nicht enthalten). In
Portugal 33,5 10,1 4,04 0,32 48,0 390 273 67.952 Deutschland wurde im Jahr 2004
Schweden 72,5 66,2 143 140,1 388 212 7.942 erstmals geothermischer Strom
produziert.
Spanien 51,8 278 27,05 0,09 106,7 1.463 1.024  3.404.762  4) verglaste und unverglaste
Verein. Konigr. 21,3 51 5,27 0,01 31,7 387 27 21,590 g‘;‘f\‘;\;olf;‘} Konversionsfaktor
EU-15 655,3 2756 102,51 12,39  1.045,8 26.627 18.639  9.470.396 5 einschlieBlich Anlagen in Uber-
see-Departements
Estland 5,7 : 0,07 58 2 1 20 6) Summe beinhaltet 10,9 TWh aus
Lettland 17 27 005 145 7 5 6 Solarthermie und 3,8 TWh aus
' ' ' ’ Photovoltaik.
Litauen 6,8 0,4 0,07 73 4 3 89
Malta - - - 36 26 238
Polen 49,9 24 0,47 0,12 52,8 366 256 1.638
Slowakei 58 45 0,01 0,02 10,3 92 64 66
Slowenien 5,0 & 8,3 135 94 2.145
Tschech. Rep. 20,1 21 0,13 224 414 290 54.290
Ungarn 10,5 0,2 0,11 0,94 11,8 57 40 450
Zypern 0,2 0,2 665 466 2.089 Ouellen:
EU-25 71 2911 103,41 13,47 14791 28.405 19.883  9.531.393  Biomasse: Eurostat [34]
. Wasserkraft: Eurostat [34]
Bulgarien 79 2,9 0,06 0,38 11,2 62 43 1.407 Windenergie: Observ'ER [46]
Ruménien 37,9 16,0 0,01 030 5472 80 56 450  Geothermie: Eurostat [34]
Solarthermie: Observ'ER [35]
EU-27 816,9 310,0 103,48 14,16 1.259,2% 28.547 19.983 9.533.250  Photovoltaik: Observ'ER [82]

Die EU spielt in Bezug auf die Nut-
zung erneuerbarer Energien im glo-
balen Kontext eine wichtige Rolle.
Besonders erwdhnenswert ist der
Beitrag der so genannten ,neuen”
erneuerbaren Technologien (Solar-,
Wind- und Meeresenergie).

Im PV-Sektor der EU zeichnet sich
im Jahr 2008 eine eindrucksvolle
Entwicklung ab. Der Zubau konn-

te im Vergleich zum Vorjahr um rd.
152 % zulegen (2007: 1,8 GW ; 2008:
4.6 GW)). Dies entspricht 80 % des

globalen Zubaus an Photovoltaik-
Leistung (geschétzte 5,8 GWP). Insge-
samt waren in der EU Ende 2008 rd.
9,5 GW  an PV-Leistung installiert
(2007: rd. 4,9 GW ) [82].

Im Windsektor ist die EU mit rd.

65 GW (2007: rd. 56,5 GW) instal-
lierter Windenergieleistung Ende
2008 und einem globalen Anteil von
54 % weltweit fithrend.

Die Internationale Energie Agentur
schétzt die installierte globale So-
larkollektorflache fiir das Jahr 2007

auf 154 GW, der EU-Anteil betragt
dann mit 16,8 GW rund 11 %. Der
Beitrag der Meeresenergie zur Ener-
gieversorgung in der EU, und auch
global, ist heute noch vernachléssig-
bar gering, allerdings wird diesem
Sektor ein betréchtliches Potenzial
zuerkannt. Fur die Technologien der
Meeresenergie schétzt die IEA Ocean
Energy Systems das globale Poten-
zial zur Stromerzeugung auf mehr
als 80.000 TWhy/a [99].

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



EU: STROM - RICHTLINIE

AUSBAU DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
IM EUROPAISCHEN ELEKTRIZITATSBINNENMARKT

Im Oktober 2001 ist die Richtlinie
2001/77/EG zur Férderung von Strom
aus erneuerbaren Energiequellen im
europdischen Elektrizitdtsbinnen-
markt in Kraft getreten. Ziel der Ge-
meinschaft ist die Erh6hung des An-
teils regenerativer Quellen an der
Stromerzeugung von 14 % im Jahre
1997 auf 22 % bis 2010 in der EU-15
bzw. 21 % in der EU-25.

Mit dem Fortschrittsbericht , Erneu-
erbare Energien“ der Europdischen
Kommission (KOM (2009) 192) vom
28.04.2009" wird informiert, das die
Analysen der Kommission davon aus-
gehen, dass Europa die 21 %-Zielmar-
ke fiir 2010 im Strombereich verfeh-
len wird, wenn nicht erhebliche zu-
sdtzliche Anstrengungen in den ver-
schiedenen Mitgliedstaaten unter-
nommen werden. Nach dem Bericht
haben Deutschland und Ungarn be-
reits ihre Zielvorgabe fiir 2010 erfiillt.
Der erneuerbare Anteil an der ge-
samten Stromerzeugung der EU stieg
von 2004 bis 2006 um fast 1,5 Pro-
zentpunkte. Insgesamt konnten ne-
ben Deutschland weitere fiinf EU-Mit-
gliedstaaten ihren Anteil von 2004 bis
2006 um mehr als 2 Prozentpunkte
steigern und damit wesentlich zur
Entwicklung des EU-Gesamtanteils
an der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien beitragen. Das Wachs-
tum war vor allem auf den Ausbau
der Nutzung von fester Biomasse und
der Windenergie zuriickzufiihren.
Trotz der erreichten Fortschritte ist
die Wachstumsrate nach wie vor ge-
ring. In den meisten Mitgliedstaaten
bestehen noch erhebliche Wachs-
tumshindernisse in sdmtlichen Sek-
toren.

Im 7. EU-Forschungsrahmenpro-
gramm wurde bei der nicht nuklearen
Forschungsférderung eine deutliche
Prioritét fiir Energieeffizienz und die
erneuerbaren Energien gesetzt.

In dem im Mérz 2005 vorgestellten
Griinbuch ,Eine europdische Strate-
gie fur nachhaltige, wettbewerbsfa-
hige und sichere Energie” hebt die
EU-Kommission den Beitrag hervor,
den Wind- und Sonnenenergie, Bio-
masse, Wasserkraft und Geothermie
als heimische Energietrager zu ei-
ner sicheren Stromversorgung lei-
sten — gerade angesichts einer EU-

weit stdndig wachsenden Importab-
héngigkeit. Mit Verweis auf rund
300.000 Arbeitsplétze in der EU im
Bereich der erneuerbaren Energien
unterstreicht das Griinbuch die Be-
deutung der erneuerbaren Energien
fur die Wirtschaft und die techno-
logische Fiihrungsrolle Europas in
diesem Sektor. Mit der am 10. Janu-
ar 2007 vorgelegten Road Map hat
die Kommission einen Fahrplan fiir
den weiteren Ausbau erneuerbarer
Energien in Europa vorgelegt. Die

im Rahmen des Europdischen Kli-
ma- und Energiepakets verabschie-
dete neue Richtlinie zur Férderung
erneuerbarer Energien ist ein wich-
tiger Meilenstein auf diesem Weg.
(s. a. Seite 48).

1) Die Kommission ist gemasB Artikel 3 Absatz
4 der Richtlinie 2001/77/EG verpflichtet
alle zwei Jahre einen Bericht zu veroffentli-
chen, in dem sie die Fortschritte der Mit-
gliedstaaten bei der Erreichung ihrer natio-
nalen Richtziele im Bereich erneuerbarer
Energien bewertet.

Anteil der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien

am Bruttostromverbrauch

1997 2000
Belgien 1,0 1,5
D@nemark 8,9 16,7
Deutschland 43 6,5
Finnland 25,3 28,5
Frankreich 15,2 151
Griechenland 8,6 7
Irland 3,8 4,9
Italien 16,0 16,0
Luxemburg 2,0 2,9
Niederlande 3,5 39
Osterreich 67,5 724
Portugal 38,3 294
Schweden 4911 55,4
Spanien 19,7 15,7
Verein. Konigreich 1,9 2,7
EU-15 13,8 14,6
Estland 0,1 0,3
Lettland 46,7 477
Litauen 2,6 3,4
Malta 0,0 0,0
Polen 1,7 2,0
Slowakei 14,5 16,9
Slowenien 26,9 31,7
Tschech. Rep. 35 3,6
Ungarn 0,8 0,7
Zypern 0,0 0,0
EU-25 12,8 13,7
Bulgarien 7,0 74
Rumanien 30,5 28,8
EU-27 13,1 13,8

EE-Strom Zielwert
2002 2004 2006 2007 2010
[%] [%]
1,8 21 39 42 6,0
19,9 27,1 26,0 29,0 29,0
8,1 9,5 12,0 15,1 12,5

23,7 28,3 24,0 26,0 31,5
13,7 12,9 12,5 13,3 21,0

6,2 9,5 121 6,8 20,1
54 5,1 8,5 9,3 13,2
14,3 15,9 14,5 13,7 25,0
2,8 3.2 3,4 3,7 57
3,6 57 79 7,6 9,0

66,1 58,7 56,6 59,8 78,1

20,8 244 294 30,1 39,0
46,9 46,1 48,2 52,1 60,0

13,8 18,5 17,7 20,0 294

2,9 3,7 4,6 5,1 10,0
13,5 14,7 15,3 16,6 22,0
0,5 0,7 14 1,5 5,1
3913 471 37,7 36,4 49,3
3,2 3,5 3,6 4,6 70
0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
21 2,9 3,5 3,5 75

19,2 14,4 16,6 16,6 31,0

254 29,1 244 221 33,6

4,6 4,0 49 47 8,0
0,7 2,3 3,7 4,6 3,6
0,0 0,0 0,0 0,0 6,0
12,7 13,7 14,3 15,5 21,0
6,0 8,9 11,2 75 1,0

30,8 29,9 31,4 26,9 33,0

12,9 13,9 14,6 15,6 21,0

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe
Quelle). Diese Daten konnen von nationalen Statistiken abweichen, unter anderem aufgrund

von unterschiedlichen Methodiken.
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Quelle: Eurostat [34]
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STROMBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER EU

1990 1997 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
[TWh]

Biomasse? 170 280 306 410 472 562 688 799 898
Wasserkraft® 2603 2978 3215 3397 2808 2774 3036 2824 2864
Windenergie 0,8 7,3 22,2 27,0 356 442 58,8 70,5 81,9
Geothermie 32 40 48 46 48 54 55 54 56
Photovoltaik 00 00 01 02 03 05 07 15 25
Summe 2814 3371 3882 4125 3687 3837 4375 4396 4663
Anteil EE am

Bruttostrom- 159 138 147 152 135 137 137 136 143

verbrauch [%]

Seit Inkrafttreten der EU-Stromricht-
linie (s. a. Seite 52) hat sich die Stro-
merzeugung aus erneuerbaren En-
ergien in der EU um durchschnitt-
lich 4,1 % p. a. auf rund 525 TWh im
Jahr 2007 erhoht. Auf Basis der vor-
liegenden Daten ldsst sich der erneu-
erbare Beitrag zur gesamten Strom-
bereitstellung fir das Jahr 2007 auf
15,6 % abschédtzen. Betrachtet man
die Entwicklung der erneuerbaren
Strombereitstellung ohne Berticksich-
tigung der Wasserkraft, hat sich der
absolute Beitrag der Erneuerbaren

in diesem Zeitraum beinahe ver-
dreifacht bzw. im Durchschnitt um
knapp 20 % pro Jahr erhoht. Im Jahr
2007 konnte die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren um rd. 60 TWh zule-
gen. Unterstellt man einen durch-
schnittlichen Stromverbrauch eines
Musterhaushalts von 3.500 kWh/a, so
ist das gleichbedeutend mit einer zu-
sdtzlichen erneuerbaren Stromversor-
gung von mehr als 16 Mio. Haushal-
ten in der Europédischen Union.

Der bisherige Anstieqg ist vor allem
auf die Entwicklung in zwei Sparten

Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU

Neue EU-Mitgliedstaaten sind im

2007" Jahr ihres Beitritts beriicksich-
tigt, d.h. ab 2004 EU-25 bzw. ab
2007 EU-27.
101,8 1) vorléufige Angaben
2) einschlieBlich stadtischem
310.0 Abfall und Biogas
! 3) fir Pumpspeicherkraftwerke
nur Erzeugung aus natir-
103,5 lichem Zufluss
58 Die vorliegende Ubersicht gibt
den derzeitigen Stand verfiig-
38 barer Statistiken wieder (siehe
o Quellen). Diese Daten kénnen
von nationalen Statistiken ab-
524,8 weichen, unter anderem auf-
grund von unterschiedlichen
Methodiken.
15,6 Quellen: Eurostat [34];

Observ'ER [46]; ZSW [3]

der erneuerbaren Energien zuriickzu-
fithren: die Windenergie mit einem
durchschnittlichen Wachstum im
Betrachtungszeitraum von rd. 25 %
p- a. und die Biomassenutzung zur
Stromerzeugung mit rd. 16 % p. a. Er-
freulich ist auch die Entwicklung in
der Photovoltaik-Branche, die - wenn
auch auf Basis eines niedrigen Aus-
gangsniveaus — ein Durchschnitts-
wachstum von 64 % verzeichnen
konnte.

300 600
525
250 w62 1 s
437
w2 384

200 352 358 e 39 w0 .
= 1 33 3
= =
S 150 & L300 £
g EU-Richtline %
g 2001/77/EG =
£ 100 - L2000 E
& s
S L0

0 - -0

1990

1995 1996 1997

—®— EE Strom inkl.

Wasserkraft

1998 1999 2000 2001

Photovoltaik
I Geothermie

S Windenergie

S Biomasse

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Quellen: siehe vorangehende
Tabelle
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Installierte Leistung zur Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU 2007

479%
(89,6 GW)

(4,3 GW)

04 %
(0,7 GW)

2.9%
(5,5 GW)

75%
(14,1 GW)

2,0%
(3.7 GW)

30,1%
(56,3 GW)

Gesamte installierte Leistung auf Basis
von erneuerbaren Energietechnologien:
rd. 190 GW

(24 % Anteil an der gesamten Strom-
erzeugungskapazitét)

| Wasserkraft > 10 MW

W Wasserkraft <10 MW
Abfall

M Holz-/Holzabfall

I Biogas
Wind

W Geothermie
Photovoltaik

Quelle: Eurostat [34]

Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in den Landern der EU im Jahr 2007

Belgien
Bulgarien
Ddnemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland
Italien
Lettland
Litauen
Luxemburg
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Ruménien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschech. Rep.
Ungarn

Verein. Konigr.

0% 20% 40%
Die Grafik gibt den derzeitigen Stand verfiig-
barer Statistiken wieder (siehe Quellen). Diese
Daten kénnen von nationalen Statistiken ab-

weichen, unter anderem aufgrund von unter-
schiedlichen Methodiken.

60% 80% 100%

Fiir Malta liegen den verwendeten Quellen
keine Angaben zur Strombereitstellung aus
erneuerbaren Energien vor. Die erneuerbare
Stromerzeugung in Zypern ist derzeit noch
vernachléssigbar.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

B Wasserkraft
Windenergie

W feste Biomasse
Biogas

W fliissige Biomasse

W Abfall

B Geothermie

Photovoltaik Quellen: siehe Tabelle Seite 51

Die Struktur des erneuerbaren Strom-
mixes variiert stark in den verschiedenen
EU-Mitgliedstaaten.

In 5 Landern dominiert die Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft mit einem Anteil
von iber 90 % (Bulgarien, Lettland, Ruma-
nien, Slowakei, Slowenien).

In Ddnemark und Irland kann die Wind-
stromerzeugung mit 65 % bzw. 70 % be-
trachtliche Anteile aufweisen. Die Wind-
stromanteile in den Niederlanden, Grie-
chenland, Deutschland, Spanien und Est-
land liegen zwischen 38 und 56 %.

Der Beitrag der biogenen Ressourcen ist
vor allem in Ungarn (84 %) und Belgien
(77 %) betrachtlich. Bezogen auf die mo-
derne Biomassenutzung pendelt der An-
teil am erneuerbaren Strommix im Verei-
nigten Konigreich, in den Niederlanden,
Luxemburg und Belgien um 35 %.

Italien ist der Pionier im Bereich der Tie-
fengeothermie. Bereits im Jahr 1904 wur-
de die erste geothermische Anlage zur
Stromerzeugung (Larderello) errichtet.
Heute leistet die Erdwarme mit einem An-
teil von 11 % bereits einen bedeutenden
Anteil zur erneuerbaren Strombereitstel-
lung des Landes. Mit einem 7 %igen An-
teil ist die Photovoltaik in Luxemburg von
Relevanz.



WINDENERGIENUTZUNG IN DER EU

Installierte Windleistung 2008 in der EU (in MW)

Schweden
EU-15 - 63.857 MW L
EU-27 - 64.935 MW e
davon Offshore 1.471 MW 143
Estland
78
Lettland
Danemark 27
3.180 -
Irland . Litauen
1.002 Verein. Niederl. 54
Konigreich 2225
3.241
Deutschland Polen
Belgien 23.903 e
384 i, Tschech. R.
35 150 Slowakei
Frankreich Osterreich 3
3.404 995
: Ungarn ' Ruménien
Italien 127 10
3.736
Portugal
2.862 Spanien Bulgarien
16.740 158
Griechen-
land
Quellen: 985

EWEA [501; GWEC [60]

Der stetige Ausbau der Windenergie-
nutzung in der EU konnte auch im
Jahr 2008 fortgesetzt werden. GemafB
der European Wind Energy Associa-
tion (EWEA) lag die Windenergie mit
einem Zubau von rd. 8,5 GW 2008
erstmals vor den neu installierten
Stromerzeugungskapazitdten anderer
Technologien. Ende 2008 war in der
EU eine gesamte Windenergiekapazi-
tét von rd. 65 GW realisiert, das ent-
spricht einem Anteil von 54 % an der
globalen Windenergiekapazitét, die
insgesamt bei knapp 121 GW lag.
Der Aufschwung in der Nutzung von
Windenergie in der EU war in der
Vergangenheit vor allem auf den
Ausbau der Mérkte in Deutschland
und Spanien zuriickzufiihren. Auf

diese beiden Lander entfallen Ende
2008 beinahe zwei Drittel der gesam-
ten EU-Windenergiekapazitdten bzw.
rund 34 % der globalen Kapazitédten.
Ende 2008 lag Deutschland mit ins-
gesamt 23.903 MW auf dem 2. Platz
der globalen Top-10, nach den USA
(25.170 MW) und vor Spanien

(16.754 MW), China (12.210 MW) und
Indien (9.645 MW).

Ende des Jahres 2008 waren in der EU
insgesamt knapp 1,5 GW an Offshore-
Windleistung installiert. Nach einer
aktuellen Statistik der EWEA sind in
den Kiistengewdssern der EU bereits
weitere 2,6 GW im Bau. Mit der Reali-
sierung aller bis zum Jahr 2015 ge-
planten Offshore-Windparks (rd. 32 GW)

EU: WINDENERGIE

global: 120.791 MW

Europa

Asien 559,

20 %

Amerika

) Afrika/
23% Australien/  Mittlerer
Pazifik Osten

1% 1%

Keine Windenergienutzung in Malta,
Slowenien und Zypern

konnten bis Ende 2015 insgesamt
rund 36 GW Offshore-Windleistung
installiert sein [96].

Im Rahmen der Offshore-Strategie der
deutschen Bundesregierung wurde
im Jahr 2008 nordlich der Nordsee-
insel Borkum mit dem Bau des ersten
deutschen Offshore-Windparks ,,alpha
ventus“ begonnen. Der Windpark mit
60 MW Leistung soll der deutschen
Windindustrie als Test- und Demons-
trationsfeld zur Verfiigung stehen. Die
Forschungsinitiative RAVE (Research
at alpha ventus) koordiniert die For-
schungsprojekte. Bis Ende 2008 hat
das BMU bereits 20 Projekte im Um-
fang von rd. 34. Mio. EUR fir die For-
schung im Testfeld bewilligt [106].

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Entwicklung der Windenergieleistung in den EU-Mitgliedstaaten

—e—Fl 70.000
= Spanien
Deutschland 60.000
1) Die gesamte Windleistung
2008 entspricht nicht genau 50.000+
der Summe aus installierter
Leistung Ende 2007 plus Zubau __ 40,000
2008; dies ist auf Repowering § ' il
und Stilllegung bestehender =
Windenergieanlagen zurick- 30.000
zufiihren. '
Die Zeitreihe erfasst die neuen 20.000
EU-Mitgliedstaaten ab dem Jahr
des Beitritts (2004: EU-25; 2007:
EU 27). 10.000
0

Quellen: EWEA [50]; Eurostat [34];
Deutschland s. Seite 17

Mit einer erzeugten Strommenge
von 123 TWh und einem Anteil von
geschdtzten 4 % an der gesamten
EU-Stromerzeugung im Jahr 2008 ist
die Windenergie nach der Wasser-
kraft die wichtigste erneuerbare Res-
source im Stromerzeugungsportfolio
der EU.

Der Ausbau 2008 konnte mit

8.484 MW Windleistung auf gleich
hohem Niveau wie im Vorjahr vo-
rangetrieben werden. Rund 40 %
dieser zusdtzlichen Windenergieka-

Zubau 2008" 64.935

gesamt rd. 8.480 MW

Italien

Spanien o

19%

56.517
47.657

Frankreich
1%

40.503

Verein.
Konigreich
10 %

Deutschland 34.287
20 %
28.453

Portuqal

restl. EU
20 %

12. 788
8. 909

23.061
17124

g-20.622 22247 23895

3391 4608 6.219 14609 16.629 1842

2471 11.965

| ]
483 i Pris| (ird

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Bereits 2007 konnten der Wind-
energiebranche in der EU insgesamt
154.000 Arbeitsplédtze zugerechnet
werden, bis zum Jahr 2020 rechnet
die EWEA mit einer Verdoppelung
dieser Zahl auf knapp 330.000. Die
Wachstumspotenziale liegen vor
allem im Offshore-Bereich, der bis
2020 bereits fast die Halfte der Ar-
beitsplétze stellen konnte [104].

pazitdt wurden in Deutschland (Zu-
bau: 1.665 MW) und Spanien (Zubau:
1.609 MW) errichtet. Im Vergleich zu
den Vorjahren war der Windmarkt
2008 jedoch ausgeglichener, da auch
Italien (1.010 MW), Frankreich

(950 MW) und das Vereinigte Konig-
reich (836 MW) erheblich zum wei-
teren Ausbau der Windenergienut-
zung beigetragen haben. Die neuen
EU-Mitgliedstaaten (EU-12) konnten
ihren Marktanteil im Jahr 2008 auf
rd. 5 % ausbauen (2007: 1,2 %).

Entwicklung der Stromerzeugung aus Windenergie in der EU

. 140
Frankreich 2008 (kumuliert)
| ORI t: rd. 123 TWh
W ltalien 120 euls ek
Verein. Konigreich
B Danemark Dénemark
W Spanien 100 + 6,0 %
Deutschland s
m restl EU Verein. Konigr.
80 +——— 54 %
_ Deutschland Italien
= 342 % 49%
= 60— Portugal
Angaben 2008 vorldufig 46 %
40 Frankreich
Die Zeitreihe erfasst die neuen restl. EU 4,6 %
EU-Mitgliedstaaten ab dem Jahr 12,5 %
des Beitritts (2004: EU-25; 2007: 20
EU-27).
0 — = = ‘ ;
Quellen: Eurostat [34]; Observ'ER [46] 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
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WARMEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER EU

Stuktur der gesamten Rund die Hélfte der gesamten End- Die mit Abstand wichtigste erneuer-
Endenergiebereitstellung 2007 energiebereitstellung der EU-27 im bare Ressource im Wérmesektor ist
Jahr 2007 ist dem Wéarmesektor zu- die Biomasse mit einem Anteil von
zurechnen. Der Beitrag der erneuer- rund 97 % bzw. 623 TWh, wobei der
. Kraftstoff baren Energien in diesem Segment groBte Anteil auf die Warmeerzeu-
WarTe 33% lag jedoch lediglich bei 10 %. Die Be- gung mit Holz in privaten Haushal-
ke deutung der erneuerbaren Energien ten entfallt. Der Beitrag der anderen
im Wdarmemarkt ist somit deutlich beiden Sparten, Solarthermie und Geo-
geringer als im Strommarkt (s. vor- thermie, ist mit rund 2 % bzw. 1 %
angehende Seiten). noch vergleichsweise unbedeutend.

Abweichend zur sonstigen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Herangehensweise im interna-

tionalen Teil dieser Broschii-

Endenergie [TWh] re (vgl. auch Anmerkung auf
Seite 49) sind in dieser Tabelle
Biomasse, daVOn 548,5 540,1 545,7 579,0 592,2 597,8 616,7 622,7 durchgehend Daten fir die
EU-27 aufgefihrt.
Holz/Holzabfalle 5371 525,2 527,8 5671 579,3 585,2 603,2 608,2
Biogas 48 71 9,2 4,0 41 42 4,6 4,5
Kommunale Abfdlle 6,6 78 8,8 8,0 8,9 8,4 8,9 10,0
Solarthermie 4,8 515 6,0 6,4 71 79 9,0 10,9
Geothermie 53 6,5 6,9 6,9 6,8 73 79 8,4

EE Warme gesamt 558,5 552,1 558,6 592,4 606,2 613,0 633,5 642,0
Quelle: nach Eurostat [34]

Entwicklung im Solarthermie-Markt

Der EU-Solarthermie-Markt hat sich lierten Kombianlagen bezogen auf dioxid vermieden werden. Global
2008 mit einem Wachstum von die Anzahl der zugebauten Anlagen waren 2007 in der Solarthermie-
51,4 % duBerst positiv entwickelt, fast 50 % und leistungsbezogen sogar Branche schétzungsweise 200.000
insgesamt konnten 3.238,5 MW rund zwei Drittel. Menschen beschéftigt.
(2007: 2.138 MW, ) an Solarkollek-
torleistung zugebaut werden. Dies Ende 2007 waren in Europa insge-
entspricht einer zusétzlichen Kol- samt 130 GroBanlagen (> 500 m? Gesamte installierte
Lektorfléctheswl)n 11;dil4i(6t Mliq. inz. Die 3t50 kw,) i.n Betriebtr;l;g eﬁl\(/e\; Lei- SoIarkoIIektorIeistunq
umulierte Solarkollektorleistung stung von insgesam , un- q
in der EU lag Ende 2008 bei knapp ter anderem auch zur solarent}f\lah-/ in der EU Ende 2008
20 GW,, . Die landerspezifische Fernwdrmeversorgung [58]. 14 %
Marktdurchdringung der solarther- Die weltweit groSte solare Fern- 39%
mischen Anwendungen divergiert wdarmeanlage findet sich in Marstal
jedoch stark. Die Spitzenposition (Danemark). Mit einer Kollektorfl&-
wird hier wie auch in den Vorjahren che von 18.365 m? und einer ther- 14 9%
von Zypern gehalten mit einer Leis- mischen Leistung von 12,9 MW EU-27 gesamt:
tung von rd. 590 kW, je 1.000 Ein- stellt die Anlage ein Drittel des Wér- 19.980 MWy,
wohner. Der EU-Durchschnitt lag le- mebedarfs in Marstal bereit. Die der-
diglich bei rd. 40 kW, je 1.000 Ein- zeit grofte solare Nahwadrmeanlage 6%
wohner [35]. Deutschlands entsteht in Crailsheim,
mit einer Leistung von 7 MW, und 6%
Bis heute ist die Warmwasserberei- 10.000 m? Kollektorfldche [93, 97]. 16 % 4%
tung der wichtigste Anwendungsbe- Global waren Ende 2007 146,8 GW . )
reich der Solarthermie. In den letzten  an Solarkollektorleistung installiert LRl
Jahren wurden jedoch zunehmend (fiir das Jahr 2008 schatzt SHC [58] Griechenland
Kombianlagen errichtet, die neben die Leistung auf 165 GW,, ). Mit die- Frapkrewh
der Warmwasserbereitstellung auch ser installierten Leistung konnten u Italle.n
zur Deckung des Heizenergiebedarfs rund 89 TWh, (320 PJ) produziert M spanien
beitragen. So betrug der Anteil der werden und damit etwa 39 Mio. Ton- B restl.EU
in Deutschland im Jahr 2008 instal- nen des Treibhausgases Kohlen- Deutschiand TR A

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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KRAFTSTOFFE AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER EU

Neben dem Strom- und Warmesek-
tor ist auch der Verkehrssektor im
Hinblick auf eine Steigerung der
Substitution von fossilen durch er-
neuerbare Energietrédger relevant.
Ein Drittel des gesamten EU-End-
energieverbrauchs ist dem Verkehrs-
sektor zuzurechnen.

Mit einem Anteil von knapp 50 %
am gesamten europdischen Bio-
kraftstoffverbrauch spielt Deutsch-
land die fiihrende Rolle im EU-Bio-
kraftstoffmarkt. Insgesamt schétzt
Eurobserv’ER den Konsum an Bio-
kraftstoffen im Jahr 2007 in der

EU auf rd. 95 TWh. Das entspricht
einem Funftel der globalen Bio-
kraftstoffbereitstellung, die bei ge-
schétzten 450 TWh lag. Der An-
teil der Biokraftstoffe am gesamten
Kraftstoffverbrauch des Straf3enver-
kehrs kann fiir 2007 global auf ca.
2,4 %" geschatzt werden [nach 107].

In der EU ist Biodiesel mit einem
Anteil von 75 % am gesamten Bio-
kraftstoffverbrauch der wichtigste
Biokraftstoff. Biodiesel wird in der
EU tiberwiegend aus Rapsol produ-
ziert und kann fossilem Diesel bei-
gemischt werden. 2007 wurden
EU-weit rd. 71 TWh Biodiesel ver-
braucht. Der Einsatz von Biodiesel
im StraBenverkehr der EU konnte
damit gegentiber 2006 um rd. 49 %
(+ 23,3 TWh) zulegen. Global be-
trachtet entféllt auf Biodiesel nur ein
Viertel der gesamten Biokraftstoffbe-
reitstellung, der wichtigste Biokraft-
stoff ist hier das Ethanol bzw. daraus
hergestelltes ETBE.

Ethanol wird in der EU vorwiegend
durch Fermentation von Zucker-
riitben und/oder Getreide erzeugt.

Es kann dem Benzin direkt beige-
mischt werden oder aber zu ETBE
(Ethyl-Tertidr-Butyl-Ether) weiterver-
arbeitet werden. Im Jahr 2007 konn-
te der Bioethanol-Verbrauch um rd.
40 % gesteigert werden (Verbrauch
2006: 10,2 TWh). Insgesamt wurden
in der EU 2007 14,3 TWh (2006:
10,2 TWh) dieses biogenen Kraft-
stoffs verwendet.

Neben Biodiesel und Ethanol leistet
in der EU auch Pflanzendl einen
nennenswerten Beitrag im Portfolio
der Biokraftstoffe. Von insgesamt
9,2 TWh Pflanzenol 2007 wurden

Verbrauch an Biokraftstoffen im Strapenverkehr

der EU im Jahr 2006 und 2007

Deutschland

Frankreich

Spanien

Verein. Konigr.

Osterreich

Niederlande

Schweden

restl. EU

Biokraftstoffverbrauch 2007
m Biokraftstoffverbrauch 2006

Segmente des BiokraftstoffrMarkts
der EU im Jahr 2007,

Biodiesel
75 %

gesamt 2007:
rd. 95 TWh

Bio- Planzen

ethanol 61"
1 0 0

1,2 ’ 5% 10 %

[TWh]

Angaben 2007 geschétzt

1) Pflanzendl als Biokraftstoff nur in
Deutschland, Irland und den Niederlan-
den; inkl. Biogas (nur Schweden)

Quelle: Observ'ER [53]

allein in Deutschland 8,8 TWh ver-
braucht.

Nicht nur im Hinblick auf eine Min-
derung der Abhédngigkeit von Ener-
gieimporten ist die Relevanz des
Verkehrssektors in Bezug auf den
Ausbau der Erneuerbaren offensicht-
lich. Biokraftstoffe leisten auch ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Reduk-
tion von Treibhausgas-Emissionen
im StraBenverkehr.

Mit der Biokraftstoff-Richtlinie
2003/30/EC wurden erste indikative
Ziele fiir Biokraftstoffe auf EU-Ebene
formuliert: 2 % Anteil im Jahr 2005
und 5,75 % Anteil im Jahr 2010. Die
Umsetzung dieser rechtlich nicht
bindenden Zielsetzungen auf na-
tionaler Ebene erfolgte mit unter-
schiedlicher Intensitét. Fir das Jahr
2007 schéatzt Eurobserv’ER den An-
teil der Biokraftstoffe am gesamten
Verbrauch des StraBenverkehrs der
EU auf 2,7 %".

In der neuen EU-Richtlinie (2009/28/
EG) wird erstmals ein verbindliches
Ziel fur den Verkehrssektor formu-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Die vorliegende Grafik gibt den derzeitigen
Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe
Quelle). Diese Daten kénnen von nationalen
Statistiken abweichen, unter anderem auf-
grund von unterschiedlichen Methodiken.

liert. Bis zum Jahr 2020 soll der An-
teil von Energie aus erneuerbaren
Quellen in den einzelnen EU-Mit-
gliedstaaten fiir alle Verkehrstrager
mindestens 10 % des Endenergiever-
brauchs im Verkehrssektor entspre-
chen.

Die Richtlinie stellt nicht explizit
auf den Biokraftstoff-Anteil ab, son-
dern auf Energie aus erneuerbaren
Quellen im Allgemeinen. Dies hat
zur Folge, dass neben den bereits im
Kraftstoffsektor etablierten Biokraft-
stoffen sowie den heute noch nicht
marktreifen Biokraftstoff-Optionen
(z. B. Bioethanol aus lignozellulose-
haltigen Rohstoffen) zukiinftig auch
der Beitrag von Strom und Was-
serstoff, erzeugt aus erneuerbaren
Ressourcen, zur Erfiillung des Min-
destanteils herangezogen werden
kann.

1) Biokraftstoffmenge 2007 bezogen auf ge-
samten Kraftstoffverbrauch im StraBenver-
kehr 2006.
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INSTRUMENTE ZUR FORDERUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

IM EU-STROMMARKT

N

3

Mit der neuen EU-Richtlinie tiber er-
neuerbare Energien (2009/28/EG) wird
der Beschluss des Europdischen Rates
vom Mérz 2007 umgesetzt, den Anteil
der erneuerbaren Energien am gesam-
ten Endenergieverbrauch in der EU bis

2020 auf 20 % auszubauen (s. a. Seite 48).

Fir Deutschland sieht die Richtlinie
fiir das Jahr 2020 ein verbindliches Ziel
des Anteils der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch von 18 %
vor. Um dieses Ziel zu erreichen, hat
sich Deutschland im Rahmen des inte-
grierten Energie- und Klimapakets das
Ziel gesetzt, auf nationaler Ebene im
Strombereich bis 2020 einen erneuer-
baren Anteil von mindestens 30 % zu
realisieren. Nach 2020 soll der Ausbau
kontinuierlich weitergefiihrt werden,
was einem Anteil von rund 50 % er-
neuerbarer Energie im Strombereich
in 2030 entspricht.

Das Beispiel der Windenergie und
anderer EE-Sparten zeigt, dass die
Ausbauerfolge im Stromsektor in
den einzelnen EU-Staaten sehr un-

Fl

{

<
O

G

terschiedlich sind. Dies ist vor allem
auf die jeweiligen energiepolitischen
Rahmenbedingungen und weniger
auf die natiirlichen Potenziale zu-
riickzufiihren. Speziell das deutsche
EEG steht, neben der spanischen Ge-
setzgebung, im internationalen Ver-
gleich der Fordermodelle sehr gut
da. So stellt die Europdische Kom-
mission in ihrem Bericht vom Januar
2008 fest, dass gut ausgestaltete Ein-
speiseregelungen fir Strom aus er-
neuerbaren Energien, wie im EEG,
effektiver und effizienter als andere
Instrumente zur Forderung der er-
neuerbaren Energien sind. Die in ein-
zelnen Landern bestehenden Quo-
tensysteme mit handelbaren Zertifi-
katen konnen dagegen vergleichbare
Erfolge bisher nicht vorweisen. Auch
sind die Kosten dort hoher als in den
Landern mit Einspeiseregelungen.
Hier spiegeln sich bei Quotenregel-
ungen insbesondere die hoheren Ri-
siken fiir Anlagenbetreiber wider.
Denn wéahrend das EEG eine vorab

cy

Einspeseregelury

Quotenregelung / Griine
Zertifikate

Einspeseregelung und
Quotenregelung / Griine
Zertifikate

Steuerliche Areize /
Zuschisse

Quelle: Ragwitz [52]

auf 20 Jahre festgelegte technologie-
spezifische Vergiitung gesetzlich ga-
rantiert, ist die Férderung in einer
Quotenregelung limitiert. Des Wei-
teren sind die Erlose aus dem Verkauf
des Stroms und der Zertifikate hochst
unsicher und héngen von einer Viel-
zahl von schwer abschétzbaren Fak-
toren ab. Zudem werden mangels
technologiedifferenzierter Férderung
nicht alle notwendigen Technologien
gefordert und es kommt zu potenziell
hohen Mitnahmeeffekten. Durch das
EEG hat Deutschland schon 2007 und
damit vor der Frist seinen nationalen
Beitrag zur Erreichung des von der
Europdischen Union formulierten
Ausbauziels fiir 2010 deutlich tiber-
erfillt.

Global hatten Anfang 2009 bereits
45 Lander und weitere 18 Staaten/
Provinzen/Gebiete Einspeiseregel-
ungen fiir Strom aus erneuerbaren
Energien eingefiihrt [33].

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Ausgestaltung der Einspeiseregelungen der EU-Mitgliedstaaten

1) Ausnahmen fir stromintensive Bulgarien X X
Industrie in Osterreich, Déne-
mark und Deutschland = x (@auper Wind
2) In den Niederlanden wurde LA onshore) X
die Forderung fir Anlagen, die
nach dem 18. August 2006 be- Deutschland X X
antragt wurden, voriibergehend x (bis zur Hohe
eingestellt. Im April 2008 wur- Estland T e e
de sie als Hauptféordermafinah- er Netzverluste
me mit neuen Vergiitungssat- . .
zen wieder eingefiihrt. Frankreich i g Wind
3) In den Niederlanden tragt jeder Griechenland X X
Verbraucher unabhéngig vom
individuellen Stromverbrauch Irland X X
in gleichem MaBe die Kosten. |talien X X
Anmerkung: Lettland X X
Mit dem Energiegesetz 2008 wur- Litauen X
de in Grofibritannien die gesetz-
liche Grundlage fiir die Einfiith- Luxemburg X X
rung einer Einspeiseregelung ge- A 2 )
legt. Die Férderung von EE-Anla- Niederlande X
gen (sowie KWK-Anlagen mit einer Osterreich X X
elektrischen Leistung < kW) durch
Einspeisevergiitungen soll parallel PortuQaI X X
zur bereits bestehenden Quoten- . X (bis zur Hohe
regelung erfolgen und ist auf An- Slowakei der Netzverluste) X
lagen mit einer Leistung bis 5 W o
beschrankt. Die Einfiihrung einer Slowenien X (soweit fixe X
Einspeiseregelung ist bis zum Jahr Verg[jtung)
2010 geplant. o
gep . X (soweit fixe
Spanien . X
Vergiitung)
X (soweit fixe
Tschech. Rep. \5ergi]tung) X
Ungarn X
Zypern X X

Quelle: BMU [37]

Die obige Tabelle verdeutlicht die
unterschiedliche Ausgestaltung der
Forderpolitiken der EU-Mitglied-
staaten. Auch die neue EU-Richtlinie
zu erneuerbaren Energien ldsst den
Mitgliedstaaten die erforderliche Fle-
xibilitdt, um die ldnderspezifischen
Potenziale durch effektive nationale

Abnahme- Tarif- Tarif-
Degression

verpflichtung  Differenzierung

Fordersysteme optimal nutzen zu
konnen.

Allen Interessierten bietet das
Bundesumweltministerium un-

ter www.res-legal.de eine kosten-
los zugéngliche Internet-Datenbank
»Rechtsquellen fiir die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien®

Die International Feed-In Cooporation (IFIC)

Auf der Internationalen Konferenz
fur Erneuerbare Energien 2004 in
Bonn haben Spanien und Deutsch-
land beschlossen, die Erfahrungen
mit ihren Einspeisevergiitungsrege-
lungen fiir Strom aus erneuerbaren
Energien auszutauschen und stér-
ker zu kooperieren (International
Feed-In Cooperation). Durch Unter-
zeichung einer Gemeinsamen Erkla-
rung im Oktober 2005 wurde dieser
Zusammenarbeit eine Basis gege-
ben. Im Januar 2007 hat auch Slo-

wenien die Gemeinsame Erkldrung
unterschrieben. Damit setzen diese
Staaten die Empfehlung der Kom-
mission um, starker zu kooperieren.
Weitere Staaten haben Interesse ge-
zeigt und sind willkommen.

Ziele der Kooperation sind die For-
derung des Austausches von Erfah-
rungen mit Einspeisevergiitungssys-
temen, deren Optimierung, die Un-
terstiitzung anderer Lander bei der
Verbesserung und Entwicklung von
Einspeisesystemen und das Einbrin-
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(-RES LEGAL"). Dort kénnen wesent-
liche juristische Inhalte zur For-
derung und zum Netzzugang von
Strom aus erneuerbaren Energien
aus 25 EU-Mitgliedstaaten recher-
chiert werden. Auch technologiespe-
zifische Regelungen werden explizit
aufgefiihrt.

gen der gewonnenen Erfahrungen
in internationale Foren, insbesonde-
re in den Prozess der politischen De-
batten der Europdischen Union.
Insgesamt haben inzwischen weitere
17 EU-Mitgliedstaaten Vorrang- und
Vergiitungsregelungen, die mit dem
deutschen, slowenischen und spa-
nischen System vergleichbar sind

(s. a. Grafik Seite 59).

Weitere Informationen zur Koope-
ration sind im Internet unter www.
feed-in-cooperation.org abrufbar.



TEIL 1lI:

GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER

ENERGIEN

Den Energiebedarf der wachsenden Weltbevdlkerung nachhaltig

abzudecken, ist eine der grofen Herausforderungen der Zukunft.
Erneuerbare Energien leisten bereits heute einen wichtigen Beitrag - rund
13 % der globalen Energiebereitstellung sind erneuerbaren Ursprungs.

Die zukiinftige Energieversorgung
wird auch im globalen MaBstab nur
dann die Kriterien der Nachhaltigkeit
erfiillen, wenn die erneuerbaren
Energien kréftig und kontinuierlich
weiter ausgebaut werden. Auch im
Hinblick auf die Umsetzung der Ziele
des Kyoto-Protokolls ist ihr weiterer
Ausbau eine entscheidende MaB-
nahme, um die Emissionen von kli-
maschédlichen Treibhausgasen zu
begrenzen.

WELT: GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Weiterhin sind erneuerbare Energien
auch eine Chance fiir die Entwick-
lungslédnder, denn Zugang zu Energie
ist ein Schliisselfaktor, um die Armut
zu bekdmpfen. Ein GroBteil der Bevol-
kerung dieser Lander bewohnt den
landlichen Raum. Durch fehlende
Ubertragungsnetze ist hier eine kon-
ventionelle Energieversorgung nicht
moglich. Aufgrund des dezentralen
Charakters konnen die Erneuerbaren
die Basisversorgung liefern, z.B. in

Form von netzfernen Photovoltaik-
anlagen fiir den héuslichen Bedarf.
In mehr als 2,5 Mio. Haushalten in
den Entwicklungsldndern wird heute
Strom mittels einer Photovoltaikan-
lage erzeugt [33]. Erneuerbare Ener-
gien ermoglichen so mehr Menschen
einen Zugang zu modernen Ener-
gieformen - insbesondere Elektrizitét
- und damit verbesserte Lebensbedin-
gungen und wirtschaftliche Entwick-
lungschancen.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



WELT: GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Der hohe Stellenwert der erneuer-
baren Energien fiir eine nachhal-
tige Entwicklung ist allgemein aner-
kannt. Auf nationaler Ebene werden
heute verschiedene Instrumente zur
Forderung der Entwicklung der er-
neuerbaren Energien eingesetzt (s.a.
Seiten 36 - 39 und 59 - 60). Betrachtet
man die absoluten Zahlen, so ist die
globale Bereitstellung erneuerbarer
Primérenergie 2006 um 3,3 % auf
rund 62.500 P] angewachsen (2005:
rd. 60.500 PJ). Durchschnittlich
konnten die Erneuerbaren seit 1990
jahrlich um 1,8 % zulegen. Dennoch
liegt der Anteil der erneuerbaren
Energiebereitstellung am globalen
Primédrenergieverbrauch bereits seit
den achtziger Jahren in der Regel
immer knapp unter der

13 %-Marke (2006: 12,7 %). Das be-
deutet: Der Anstieg des gesamten

Primérenergieverbrauchs konnte
durch den Zuwachs der erneuer-
baren Energiebereitstellung gerade
kompensiert werden.

Knapp ein Fiinftel der Weltbevolke-
rung (OECD) verbraucht nach wie
vor rund die Halfte der globalen Pri-
marenergie. Dies wird auch durch
den Pro-Kopf-Verbrauch deutlich,
der in den Industrieldndern (OECD)
mit rund 200 GJ bald dreimal ho-
her als der Weltdurchschnitt (75 GJ)
ist. In China und Indien, den bevél-
kerungsstarksten Landern liegt der
Energiebedarf pro Kopf sogar ledig-
lich bei 60 bzw. 21 GJ. Doch der En-
ergiebedarf der Entwicklungs- und
Schwellenldnder wéchst.

Vor diesem Hintergrund wird deut-
lich, dass zur Bewdltigung der He-

rausforderungen fir die globale
Energieversorgung und insbesonde-
re den Klimaschutz neben der effi-
zienteren Nutzung von Energie vor
allem die Entwicklungsdynamik der
erneuerbaren Energien erhoht wer-
den muss. Dies gilt vor allem fiir die
Wind-, Solar- und Meeresenergie

(die so genannten ,neuen“ Erneuer-
baren), aber auch fir die Geother-
mie und moderne Verfahren der Bio-
massenutzung. Die bislang dominie-
renden klassischen Nutzungsformen
- Wérmebereitstellung aus Brenn-
holz und Holzkohle (traditionelle
Biomassenutzung) sowie Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft - stoen zu-
nehmend an ihre Grenzen und stel-
len zuweilen keine nachhaltige Nut-
zung der erneuerbaren Energien dar
(vgl. auch Seite 65).

Entwicklung von Weltbevdlkerung und globalem Primdrenergieverbrauch

63 65

6,1

53
44

38

1971 1980 1990 2000 2003 2006

Weltbevdlkerung [Mrd.]

Primérenergieverbrauch
197 2006 [GJ/Kopf]

75 Welt

Indien 53
OECD 21 restl. Welt

492

445
420

367

232
restl. Welt -
Indien

I China
OECD
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1980 1990 2000 2003 2006

Globaler Primdrenergieverbrauch [EJ]

PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quelle: IEA [54], [63]
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WELT: ENERGIEBEREITSTELLUNG

GLOBALE ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Struktur des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2006

Kernenergie

3%
X Anteil EE
fossile 18 %
Energietrager
79 %

2006 konnte ein knappes Flinftel

(18 %) der globalen Nachfrage nach
Endenergie durch erneuerbare Ener-
gien bestritten werden. Allerdings
entfallt mit einem 13 %igen Anteil
der Grofteil auf die traditionelle Bio-
massenutzung (vgl. auch Seite 65).

3 % konnen der groflen Wasser-
kraft (> 10 MW) zugerechnet wer-
den. Der verbleibende Anteil von

2,4 % verteilt sich auf die weiteren
Erneuerbare-Energien-Technologien.
Betrachtet man die Entwicklung des

"Neue" EE
02%

traditionelle

129 %

Zubaus der globalen Produktions-
kapazitdten dieser Technologien, so
zeichnet sich ein erfreulicher Trend
ab. So konnten z.B. Windkraft, geo-
thermische Warmeerzeugung, so-
lare Warmwasserbereitung und In-
selsystem-Photovoltaik im Fiinf-Jah-
res-Zeitraum 2002 bis Ende 2006 die
Kapazitaten jahrlich um 15 -30 %
ausbauen. Die netzgekoppelte Photo-
voltaik lag mit einem durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstum von

60 % deutlich vor allen anderen er-

L Geothermie
Biomasse 01%

Wasser-

Der globale erneuerbare Endener-
gieanteil ist hoher als der globale
erneuerbare Primdrenergieanteil.
Dies ist zum Teil auf die traditionelle
Biomasse zuriickzufiihren, die ganz-
lich Endenergieverbrauch darstellt
[33]. Des Weiteren ist die Hohe des

kraft Primérenergieanteils auch davon ab-
33% hingig, welche Methode der Berech-
nung des Primédrenergiedquivalents
Biokraftstoffe  der erneuerbaren Energien zugrunde
03% liegt (vgl. Anhang Abs. 5, 11 und 12).
moderne
Biomasse Neue EE = Wind-, Solar- und Meeres-
1,4 % energie

Quelle: nach REN21[33]

neuerbaren Technologien [33].

Die Entwicklung des globalen End-
energieverbrauchs folgt dem Trend
des Primdrenergieverbrauchs, der
sich seit 1971 beinahe verdoppelt
hat (2006: rd. 491.600 PJ). Allein im
Jahr 2006 stieg der globale Bedarf
an Energie um etwa 2,5 % bzw. in
absoluten Zahlen um rund 12.000 P]J
(zum Vergleich: Der gesamte Primar-
energieverbrauch in Deutschland be-
trug im Jahr 2008 rund 14.000 PJ).

Entwicklung der globalen erneuerbaren Primarenergiebereitstellung und

des Anteils erneuerbarer Energien

70.000

60.000
50.000 +—
40.000 +
30.000 |
20.000 +

Erneuerbare Energiebereitst. [PJ]

10.000 1

0 +
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132 Sonstige
M Wasserkraft
130 < = Biomasse/Abfslle”
-
| > ¢ Anteil EE
128 &
g
F126  w
[ ]
= 1) nur erneuerbarer Anteil
H124 "<E des Abfalls beriicksichtigt
Zur Berechnung des Anteils
12,2 erneuerbarer Energien siehe
auch Anhang Abs. 12.
+12,0

Quellen: IEA [31], [54]
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WELT: WACHSTUM/ANWENDUNGSBEISPIELE

Mittlere Wachstumsraten des Primarenergieverbrauchs und
der erneuerbaren Energien im Zeitraum 1990 bis 2006

30
| global
2% 245 237 OECD
S 2 -
z
E 15 Die OECD-Mitgliedstaaten
2 121 I sind im Anhang Abs. 10
£ 02« ’ 93 angegeben.
2 10 g —
56 1) biogener Anteil des kom-
5 ’ munalen Abfalls, Biogas,
18 18 ] fliissige Biomasse
1,3 1,7 2,2 06 2,1 04 15 13
0 _- . - . - . - . - . . . Oue”e: IEA [31]
PEV EE Wasserkraft ~ Geothermie Feste Sonstige Sonne Wind
insgesamt Biomasse  Biomasse "

Vor dem Hintergrund der Klima-
schutzziele des Kyoto-Protokolls ist
die Entwicklung der erneuerbaren
Energien seit dem Jahr 1990 von
besonderem Interesse. Bisher ist es
jedoch nicht gelungen, ihren Stel-
lenwert in der Energieversorgung
deutlich zu erhohen. Global stieg
die Energiebereitstellung bis zum
Jahr 2006 um durchschnittlich 1,8 %
p-a. und konnte damit lediglich das

Wachstum des gesamten Primér-
energieverbrauchs kompensieren.
In den Industrieldndern (OECD) kann
seit dem Jahr 2005 eine Trendédn-
derung beobachtet werden, da das
Wachstum der erneuerbaren Energie-
bereitstellung mit 1,5 % p.a. im
5-Jahres-Zeitraum erstmals tiber dem
Wachstum des gesamten Primérener-
gieverbrauchs (2005: 1,4 % p.a.) lag.
Im Jahr 2006 konnten die Erneuer-

Anteile erneuerbarer Energien am Energiebedarf
in den verschiedenen Sektoren im Jahr 2006

baren bereits ein Wachstum von 1,7 %
p.a. verzeichnen, wahrend die Wachs-
tumsrate des gesamten Primérenergie-
verbrauchs der OECD von 1,4 % p.a. im
Jahr 2005 auf 1,3 % p.a. im Jahr 2006
leicht riickldufig war. Der prozentua-
le Anteil der erneuerbaren Energien
lag mit 6,2 % nur 0,4 % tiber dem An-
teil des Jahres 1990. Fur das Jahr 2007
schétzt die Internationale Energie-
agentur den Anteil auf 6,4 %.

0 648
60
540
488 global
50 - 0ECD
w0 Nicht-OECD
s
=
= 30 4
(<73
E 235!
= 1
20 ] 182 - 183
o 12,1
66 92 10.2
10 ]
58 40 56 35
" | | | -
Priv. Haushalte, Kraftwerke Sonstige Industrie Sonstige Quelle: nach IEA [31]

Dienstleistungen
und offentl. Sektor

Global werden heute 54 % der er-
neuerbaren Energien zur Warme-
bereitstellung in privaten Haushal-
ten sowie im Offentlichen Sektor
und im Dienstleistungssektor ge-
nutzt. Im Wesentlichen handelt es
sich hierbei um Holz und Holzkoh-

Umwandlungs-/
Energie-Sektoren

le. Den zweiten wichtigen Anwen-
dungsbereich stellt die Stromerzeu-
gung dar. Allerdings bestehen er-
hebliche regionale Unterschiede:
Waéhrend in den Industrieldndern
(OECD) die Hélfte der erneuerbaren
Energien der Stromerzeugung

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

dient, sind es in den Nicht-OECD-
Ldndern nur 15,6 %.

Entsprechend grof ist hier mit
knapp 65 % der Anteil zur dezen-
tralen Warmebereitstellung, der in
den OECD-Lédndern nur rund 18 %
betragt.



WELT: REGIONALE UNTERSCHIEDE

REGIONALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
IM JAHR 2006 - GLOBAL

Ubergangsldnder: Lander, die sich in einer

PEV davon Anteil EE Anteil der wichtigsten EE Ubergangsphase von der Planwirtschaft zur
EE am PEV am Gesamtanteil EE [%] Marktwirtschaft befinden; bei der IEA werden
unter diesem Begriff die Lander aus Non-OECD
i ) Europe und die Lander der ehemaligen UdSSR
[PJ] [PJ] [%] Wasser B:)l;'flaaﬁs;)/ Sonstige? zusammengefaBt.
Afrika 25.749 12.619 49,0 2,7 97,0 0,3 1) OECD nur biogener Anteil des Abfalls; wei-
tere Regionen auch nicht biogene Anteile
Lateinamerika? 22.216 6.699 30,2 35,1 63,4 1,5 enthalten
. 2) Geothermie, Sonnenenergie, Wind,
Asien ¥ 55.740  15.667 28,1 515 90,3 42 Meeresenergie
3) Latei ika ohne Mexiko und Asi
China 79388 MA71 141 140 84,5 14 ) Lateinamerika ohne Mexiko und Asien
Mittlerer Osten 21877 167 08 50/ 294 205 4 einschlieBlich Hochseebunker
Ubergangslander 41124 1721 37 628 359 1.3 PEV berechnet nach der Wirkungsgradmethode,
0ECD 231.845  14.449 6,2 321 55,7 12,2 s.a. Anhang Abs. 12
)
Global 491.601  62.498 12,7 17,5 78,1 44 Quelle: IEA [31]
0,
OECD 13 % 16,5 % Wasserkraft el
® China ca. 10.940 PJ (17,5 %)
Entwicklunqslénder” 294 %
Ubergangslander 9.9%
62,9 % o il
42,49
A% 57 %
334 %
1) ohne China Biomasse / Abfille Geothermie, Sonne,
ca.48.810 PJ (78,1 %) Wind, Meeresenergie
Quelle: IEA [31] 14,3 % ca. 2.750 PJ (4.4 %)
Besonders hoch ist der Anteil der 2,6 Mrd. bis zum Jahr 2015 (2030:
Personen, 2004 allgemein als erneuerbar bezeich- 2,7 Mrd.).
die tradltlon(;IIe neten Energieformen in Afrika. Die Nutzung der Wasserkraft durch
Biomasse nutzen [Mio.] Ursachlich ist hierfiir die traditi- grof3e Stauddmme stellt zuweilen
o onelle Nutzung von Biomasse, die ebenfalls eine nicht nachhaltige Nut-
1L SELET CEr SEiEDS T jedoch tiber weite Strecken nicht zung der erneuerbaren Energien dar,
Nordafrika 4 nachhaltiqg ist. Einfache Formen da sie z. T. mit gravierenden sozialen
) des Kochens und Heizens haben und 6kologischen Folgen einhergeht.
Indien 740 Gesundheitsschdden durch offenes
China 480 Feugr sowie die hier vielfa.(_:h irre-
versible Abholzung der Wélder zur
Indonesien 156 Folge. In den Entwicklungsldandern
Asi " 489 - insbesondere in ldndlichen Ge-
sién sonstige bieten - sind 2,5 Mrd. Menschen
Brasilien 23 ausschlieBlich auf traditionelle Bio-
) ] ] masse zum Kochen und Heizen an-
Lateinamerika sonstige 60 gewiesen, das entspricht 40 % der o
Goo 2528 Weltbevolkerung.“Dle IEA rechnet
aufgrund des Bevdlkerungswachs- / )
Quelle: nach IEA [23] tums mit einem Anstieg auf Uber ‘
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WELT: STROMERZEUGUNG

GLOBALE STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in verschiedenen Regionen im Jahr 2006

M Geothermie
Wind
sonstige Biomasse

M feste Biomasse/Abfall

W Wasserkraft

Mexiko
Angaben in TWh

Welt gesamt ca. 3.430 TWh

1) Asien ohne China und Japan;
Lateinamerika ohne Mexiko

Solar-/Meeresenergie nicht dargestellt.
Der Beitrag dieser Energieformen zur
weltweiten Stromerzeugung lag im Jahr
2006 insgesamt bei 4,4 TWh.

L0
amerika’

Afrika

OECD
ca.1.615 TWh

8,9 %

79,8 % 17 %
72%

24 %

Anteile erneuerbarer Energien an der
globalen Stromerzeugung im Jahr 2006

Die globale Stromerzeugung aus Wasser-
kraft ist mit einem 16 %-Anteil héher als
die der Kernenergie (14,8 %). Betrachtet
man die Anteile am PEV so wird dieses Ver-
héltnis umgekehrt, Kernenergie stellt mit
6,2 % einen deutlich gréBeren Anteil am
PEV als die Wasserkraft mit 2,2 %. Urséch-
lich fiir diese Verzerrung ist, dass entspre-
chend internationaler Vereinbarungen
Elektrizitat aus Kernenergie primérener-
getisch mit einer durchschnittlichen Um-
wandlungseffizienz von 33 % bewertet

Knapp ein Fiinftel der globalen
Stromerzeugung konnte im Jahr
2006 durch erneuerbare Energien
bereitgestellt werden. Mit 19,5 % im
Jahr 1990 und 18,1 % im Jahr 2006
konnte der erneuerbare globale

/

Anteil EE
18,1 %

\

EE gesamt:
ca. 3.430 TWh
Sonstige ?
1,0 %
Wasserkraft
16,0 %

Biomasse/Abfall
1.1%

wird, wahrend bei der Stromerzeugung aus
Wasserkraft nach der so genannten Wir-
kungsgradmethode ein Wirkungsgrad von
100 % angesetzt wird; s.a. Anhang Abs. 5.

1) enthélt nicht erneuerbaren Anteil des
Abfalls (0,2 %)

2) Geothermie, Sonne, Wind, Meeres-
energie

Quellen: [EA [31], [54]

Stromanteil jedoch im Zeitablauf die
20 %-Grenze nicht iberwinden und
war sogar riicklédufig. Die weitere
Entwicklung des Anteils wird durch
die unterschiedlichen Rahmenbe-
dingungen in den Industrieldndern

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Nicht-OECD
ca.1.816 TWh

Australien

96,4 % e 1,7 %

0,8 %
1.2 %

Quellen: [EA [31], [54]

der OECD sowie den nicht der OECD
zugehorigen Ldndern (Nicht-OECD)
beeinflusst.

Das relativ geringe Wachstum der
Wasserkraft in der OECD ist die we-
sentliche Ursache fiir den Riickgang
des globalen Anteils. Die Wasser-
kraft leistet mit rund 80 % den grof-
ten Beitrag innerhalb der erneuer-
baren Stromerzeugung. Allerdings
sind die Wasserkraftpotenziale in
den meisten Industrieldndern bereits
ausgeschopft. Der fir die Erh6hung
des globalen Anteils notwendige
Wachstumsschub kann in diesen Ldn-
dern nur durch einen verstarkten
Ausbau anderer erneuerbarer Tech-
nologien realisiert werden.
Betrachtet man die Ldnder der Nicht-
OECD, die mehr als die Hélfte (rd.

53 %) der globalen erneuerbaren
Stromerzeugung bereitstellen, so ist
zu erwarten, dass aufgrund des im
Vergleich zu den Industrieldndern
hoheren Bevolkerungswachstums so-
wie steigender Einkommen zukinf-
tig das Wachstum des gesamten
Strombedarfs hoher ist als in der
OECD, mit der Konsequenz, dass im
Hinblick auf den globalen Anteil
auch das Wachstum der Erneuer-
baren zumindest Schritt halten muss.



IRENA

INTERNATIONALE ORGANISATION FUR ERNEUERBARE ENERGIEN
(INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY (IRENA))

INTERNATIONAL
RENEWABLE
ENERGY AGENCY

Die Internationale Organisation fir
Erneuerbare Energien (Internatio-
nal Renewable Energy Agency (IRE-
NA)) wurde am 26. Januar 2009 in
Bonn gegriindet. 75 von 124 teilneh-
menden Staaten unterzeichneten das
Statut (Griindungsvertrag).
Mittlerweile sind mehr als 130 Staa-
ten weltweit der auf eine Initiative
der Bundesregierung zuriickge-
henden Organisation beigetreten.
Als internationale Regierungsorga-
nisation ist es Ziel von IRENA, Indus-
trie- und Entwicklungsldnder beim

Ausbau erneuerbarer Energien zu
beraten und zu unterstiitzen. IRENA
wird die weltweite Verbreitung aller
nachhaltig genutzten regenerativen
Energietrager fordern und beschleu-
nigen. IRENA wird Wissenstrdger
fur erfolgreiche politische MafBnah-
men und praktische Anwendungen
sein und dariiber hinaus technolo-
gisches Know-how zu erneuerbaren
Energien zur Verfiigung stellen.

Der Griindungsvertrag tritt in Kraft,
wenn 25 Staaten nach den jewei-
ligen innerstaatlichen Regeln den
Vertrag ratifiziert haben. Bis dahin
trifft eine auf der Gritndungskonfe-
renz eingesetzte Vorbereitungskom-
mission, der alle Signatarstaaten an-

gehoren alle fiir den Aufbau der Or-
ganisation erforderlichen Entschei-
dungen. Auf ihrer zweiten Sitzung
am 29. und 30. Juni 2009 in Sharm
EL Sheikh, Agypten, hat die Vorbe-
reitungskommission iiber den Sitz
entschieden und die Franzosin
Héléne Pelosse als erste Generaldi-
rektorin ernannt. Der Hauptsitz von
IRENA wird in Abu Dhabi aufgebaut.
Zudem wird in Bonn ein Innovati-
onszentrum errichtet. Wien erhélt
ein Verbindungsbiiro fir Kontakte
zur UN und anderen internationa-
len Institutionen. Weitere Informati-
onen finden sich im Internet unter
www.irena.org.

Ehemaliger Plenarsaal des Deutschen Bundestages
in Bonn, Veranstaltungsort der Griindungskonferenz

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



RENEWABLES2004

INTERNATIONALE KONFERENZ FUR ERNEUERBARE ENERGIEN
- RENEWABLES2004 - UND DER FOLGEPROZESS

Renewable Enerw
Policy Network
lur the 21st Centurv

Die Internationale Konferenz fur
Erneuerbare Energien

- renewables2004 — hat einen Auf-
bruch zum Ausbau der erneuer-
baren Energien im globalen Kontext
initiiert. Die erfolgreiche Umset-
zung der knapp 200 Aktionen des
Internationalen Aktionsprogramims
(IAP) von Bonn tragt bereits heute
zum globalen Klimaschutz und zur
nachhaltigen Entwicklung bei und
bei vollstandiger Umsetzung des
IAP konnen bis zum Jahr 2015

1,2 Mrd. t CO,/Jahr weniger emit-
tiert werden. Dies entspricht etwa
5 % der globalen Emissionen im
Jahre 2015. Dariiber hinaus wird
durch die Umsetzung des IAP bis
zu 300 Mio. Menschen erstmals Zu-
gang zu Strom ermoglicht. Die Ab-
schlussdokumentation mit Konfe-
renzdokumenten und der Auswer-
tung des IAP ist abrufbar unter
www.renewables2004.de.

Ein weiteres Konferenzergebnis ist
die Grindung eines globalen Politik-
netzwerkes (Renewable Energy Poli-
cy Network — REN21).

Im REN21-Netzwerk arbeiten Regie-
rungen, internationale Organisati-
onen und Vertreter der Zivilgesell-
schaft fiir die weltweite Forderung
der erneuerbaren Energien zusam-
men. REN21 verdéffentlicht jahrlich
einen globalen Statusbericht. Die-
ser gibt einen umfassenden Uber-

blick iber Férderpolitiken, Mérkte
sowie Investitionen und Arbeitsplat-
ze (im Internet unter www.ren21.
net). Zudem unterstiitzt REN21 den
Bericht ,Global Trends in Sustaina-
ble Energy Investments” (im Internet
unter www.sefi.unep.org). Dariiber
hinaus verfolgt das REN21-Netzwerk
die Umsetzung des IAP. REN21 un-
terstiitzte zudem die Umsetzung der
Bonner Beschliisse bei den Vereinten
Nationen, insbesondere bei der

14. und 15. Sitzung der VN-Kommis-
sion fir nachhaltige Entwicklung.

Im Anschluss an die Bonner Konfe-
renz hat sich ein fester Prozess von
Folgekonferenzen etabliert.

Im Jahr 2005 fiithrte die chinesische
Regierung die erste Nachfolgekon-
ferenz Beijing International Re-
newable Energy Conference (BIREC
2005) mit Unterstiitzung der deut-
schen Bundesregierung durch. Die
Konferenz war mit 1.300 Teilneh-
mern aus 100 Landern, darunter

30 Regierungsvertreter auf Minister-
ebene, sehr erfolgreich.

2008 fand auf Einladung der US-Re-
gierung die zweite Nachfolgekon-
ferenz, die Washington Internatio-
nal Renewable Energy Conference
(WIREC), statt. Wesentliches Ergeb-
nis der Konferenz ist ein Aktions-
programin, das aus liber 90 Ver-
pilichtungserkldrungen von Regie-
rungen, Unternehmen und Zivilge-
sellschaften besteht. Diese Verpflich-
tungserklarungen sind iiber die Kon-
ferenzwebsite www.wirec2008.gov
abrufbar.

Die dritte Nachfolgekonferenz wird
voraussichtlich in der zweiten Jah-
reshélfte 2010 von der indischen Re-
gierung durchgefiihrt werden.
Dariiber hinaus unterstiitzt die Bun-
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desregierung regionale Aktivitaten
und die Zusammenarbeit mit wich-
tigen Entwicklungs- und Schwellen-
landern. Dazu gehort die Férderung
der erneuerbaren Energien in den
arabischen Léndern u. a. iber die
arabische Initiative der Middle East
and North Africa Renewable Ener-
gy Conferences (MENAREC), 2004
in Sana’a (Jemen), 2005 in Amman
(Jordanien), 2006 in Kairo (Agypten)
und 2007 in Damaskus (Syrien). Die
finfte Konferenz wird 2010 in Ma-
rokko stattfinden. Im Rahmen des
deutsch-indischen Energieforums
und des deutsch-brasilianischen
Energieabkommens wird ebenfalls
der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien gefordert.

Auf Initiative des BMU wurde das
Implementing Agreement Renew-
able Energy Technology Deployment
(RETD) gegriindet. Es handelt sich
dabei um ein technologietibergrei-
fendes Abkommen, das im Rahmen
der Internationalen Energieagentur
(IEA) die Markteinfiihrung von Tech-
nologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien beschleunigen soll. Das Ab-
kommen wurde 2005 geschlossen,
mittlerweile sind 10 Staaten aktiv
beteiligt (Deutschland, Frankreich,
Japan, Italien, GroBbritannien, Dédne-
mark, Niederlande, Kanada, Irland
und Norwegen). RETD unterstiitzt
entsprechende Projekte zu erneuer-
baren Energien und fithrt Experten-
tagungen durch, zuletzt im April
2009. Weitere Informationen unter
www.iea-retd.org.
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Die hier verotffentlichten Angaben
geben teilweise nur vorlédufige Er-
gebnisse wieder. Dies gilt auch fir
einzelne Zeitreihen, die derzeit
durch die Arbeitsgruppe Erneuer-
bare Energien — Statistik (AGEE-Stat)
geprift werden (s. a. www.erneuer-
bare-energien.de). Bis zur Veroffent-
lichung endgiiltiger Angaben kon-
nen sich im Vergleich zu fritheren

Publikationen Anderungen erge-
ben. Differenzen zwischen den Wer-
ten in den Tabellen und den ent-
sprechenden Spalten- bzw. Zeilen-
summen ergeben sich durch Run-
dungen.

Die iibliche Terminologie der Ener-
giestatistik umfasst u. a. den Begriff
(Primér-)Energieverbrauch, der phy-

Schematische Darstellung des Energieflusses

Verlust

Verkehr

Haushalte

- Verlust

—

nichtenerg. Verbrauch

1. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der
vermiedenen Emissionen fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

In die Berechnung der vermiedenen
Emissionen durch die Nutzung er-
neuerbarer Energien gehen das Men-
gengertst der erneuerbaren Strom-
erzeugung sowie Substitutions- und
Emissionsfaktoren ein. Substitutions-
faktoren driicken aus, welche fossi-
len Brennstoffe durch die jeweilige
erneuerbare Energiequelle ersetzt
werden. Emissionsfaktoren geben
die Menge emittierter Treibhausgase
und Luftschadstoffe je Einheit fossiler
bzw. erneuerbarer Stromerzeugung
an. Sie setzen sich aus den direkten
Emissionen bei der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe und den Emissionen
aus der so genannten Vorkette zu-
sammen. Die Vorkette beinhaltet den
SchadstoffausstoB3 bei der Herstellung
der Erzeugungsanlagen sowie bei der
Gewinnung, Aufbereitung und dem
Transport der fossilen wie erneuer-
baren Energietrdger. Bei gekoppelter
Strom- und Wérmeerzeugung erfolgt

eine Allokation gemas der in der
EU-RL 2004/8/EG festgelegten ,,Fin-
nischen Methode®.

Die verwendeten Substitutionsfak-
toren beruhen auf dem ,Gutachten
zur CO,- Minderung im Stromsektor
durch den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien im Jahr 2006 und 2007“ (Klobasa
et al. [41]). Uber ein Strommarktmo-
dell wurde dort ermittelt, in welchem
AusmaB erneuerbare Energien bei
dem zurzeit vorhandenen Kraftwerks-
park konventionelle Energietrdger
ersetzen. Zur Berechnung der Emis-
sionseinsparungen wurden die Substi-
tutionsfaktoren aus dem Jahr 2006 an-
gesetzt. Die von Kernkraftwerken be-
reitgestellte Grundlast wird demnach
gegenwdrtig nicht durch erneuerbare
Energien substituiert, da sie gegen-
uber Braunkohlekraftwerken gerin-
gere variable Kosten aufweist.

Die Emissionsfaktoren fiir fossile und
erneuerbare Stromproduktion wur-
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sikalisch jedoch nicht korrekt ist,
weil Energie weder gewonnen noch
verbraucht, sondern lediglich in ver-
schiedene Energieformen umgewan-
delt werden kann (z. B. Warme, Elek-
trizitdt, mechanische Energie). Die-
ser Vorgang ist allerdings nicht voll-
stdndig umkehrbar, so dass die tech-
nische Arbeitsfdhigkeit der Energie
teilweise verloren geht.

Die dargestellten Gro3enverhéltnisse entspre-
chen nicht dem Energieverbrauch in Deutsch-
land. Die Grafik dient lediglich dem Verstand-
nis der verschiedenen Energiebegriffe.

Ein Energieflussbild fiir das Jahr 2007 fiir
Deutschland finden Sie auf den Internetsei-
ten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB) unter www.ag-energiebilanzen.de.

Quelle: nach Erdmann [61]

den aus verschiedenen Datenbanken
entnommen bzw. aus Forschungspro-
jekten abgeleitet. Die direkten Emissi-
onsfaktoren der fossilen Stromerzeu-
gung entstammen hierbei der UBA-
Datenbank zur nationalen Emissions-
berichterstattung (ZSE) [24]; die Emis-
sionen der fossilen Vorketten wurden
der Datenbank GEMIS des Oko-Insti-
tuts [22] entnommen. Fiir die Emissi-
onsfaktoren der erneuerbaren Ener-
gien wurden reprédsentative Datensét-
ze aus verschiedenen Datenbanken
ausgewdhlt und teilweise angepasst.
Als Quellen wurden insbesondere
Oko-Institut [22], Ecoinvent [111], UBA
[24], Vogt et al. [112], Ciroth [113] und
Frick et al. [115] herangezogen. Aus-
fuhrliche Angaben zur Berechnungs-
methodik und den Datenquellen sind
in UBA [110] dargestellt.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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1) EE-Strom substituiert x %
konventionellen Strom.

2) Anteil des biogenen Ab-
falls mit 50 % angesetzt

Quelle: Klobasa et al. [41]

2. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der vermiedenen Emissionen

Substitutionsfaktoren des EE-Strom

Kernkraft Braunkohle Steinkohle Erdgas Mineraldle
Wasser 0% 30 % 45 % 25% 0%
Wind 0% 63 % 24 % 2%
Photovoltaik 0% 50 % 50 % 0%
feste Biomasse 0% 16 % 59 % 25% 0%
fliiss. Brennstoffe 0% 62 % 32% 1%
Biogas 0% 62 % 32% 1%
Deponiegas 0% 62 % 32% 1%
Kldrgas 0% 62 % 32 % 1%
biog. Anteil des Abfalls ? 0% 16 % 59 % 25% 0%
Geothermie 0% 30 % 45 % 25 % 0%

fiir die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Die Berechnung der durch die Nut-
zung erneuerbarer Energien im
Warmesektor vermiedenen Emis-
sionen an Treibhausgasen und Luft-
schadstoffen erfolgt in drei Schrit-
ten:

Zundchst wurden fir jeden der er-
neuerbaren Warmebereitstellungs-
pfade Substitutionsfaktoren ermit-
telt. Diese geben an, welche fossi-
len Primaér-, aber auch Sekundar-
energietrdger wie Fernwarme oder
Strom die erneuerbare Warmebe-
reitstellung tibernehmen missten,
wenn letztere nicht verfigbar wdre.
Wichtige Hinweise hierzu lieferten
die Ergebnisse einer empirischen Er-
hebung zum Einsatz von Solarther-
mie, Warmepumpen und Holzfeue-
rungen in privaten Haushalten [114].
Dariiber hinaus wurden Angaben
der Arbeitsgemeinschaft Energiebi-

Quelle: UBA [110], [24]
auf Basis AGEE-Stat und
Frondel et al. [114]; AGEB

lanzen zum Energieverbrauch der
Wirtschaftszweige Verarbeitung von
Steinen und Erden, Papierindustrie
und sonstige Gewerbe (u.a. Holzwirt-
schaft) sowie der privaten Haushalte
herangezogen. Hinsichtlich der Be-
reitstellung erneuerbarer Fern- und
Nahwérme aus Holz, aus dem bio-
genen Anteil des Abfalls und aus Ge-
othermie wird angenommen, dass
diese zu 100 % fossil erzeugte Fern-
warme ersetzt und die Netzverluste
gleich sind.

In einem zweiten Schritt werden
Emissionsfaktoren sowohl fiir die er-
neuerbare Wéarmebereitstellung in
privaten Haushalten, Landwirtschaft
und Industrie als auch fur die ent-
sprechend vermiedene fossile War-
mebereitstellung aus UBA [24], Oko-
Institut [22], Ecoinvent [111], Vogt

et al. [112], Ciroth [113], Frick et al.

[115] entnommen bzw. abgeleitet.
Die Emissionsfaktoren beziehen da-
bei die gesamte ,Vorkette* der Be-
reitstellung fossiler wie erneuerbarer
Energietrager mit ein. Bei gekop-
pelter Strom- und Warmerzeugung
erfolgt eine Allokation auf Strom
und Warme gemad8 der in der

EU-RL 2004/8/EG vorgesehenen ,Fin-
nischen Methode®.

Im letzten Bilanzierungsschritt wer-
den die vermiedenen fossilen Emis-
sionen den bei der Nutzung erneu-
erbarer Energien auftretenden Emis-
sionen gegeniibergestellt, um die
Netto-Vermeidung von Treibhausga-
sen und Luftschadstoffen zu ermit-
teln. Ausfiihrliche Angaben zur Be-
rechnungsmethodik und den Daten-
quellen sind in UBA [110] dargestellt.

Substitutionsfaktoren der EE-Warme

11, 1181 Heizdl Erdgas Steinkohle  Braunkohle Fernwérme El. Heizung
Holz-Einzelofen (Haushalte) 41 % 50 % 0% 1% 2% 6 %
Holz-Zentralfeuerungen (Haush.) 65 % 20 % 2% 3% 0% 10 %
feste Biomasse (Industrie) 1% 62 % 1% 13 % 4% 0%
feste Biomasse-Heiz(kraft)werke 0% 0% 0% 0% 100 % 0%
fliissige Biomasse (Industrie) 4% 78 % 1% 2% 5% 0%
fliissige Biomasse (Haushalte) 35% 48 % 1% 1% 6 % 8%
Bio-, Kldr-, Deponiegas - BHKW 48 % 46 % 6 % 0% 0% 0%
biogener Anteil d. Abfall - H(K)W 0% 0% 0% 0% 100 % 0%
Tiefen-Geothermie - H(K)W 0% 0% 0% 0% 100 % 0%
Solarthermie (Haushalte) 45 % 51 % 0% 0% 2% 3%
Warmepumpen (Haushalte) 45% 44 % 1% 2% 5% 3%

Gesamt 33% 43 % 3% 3% 13 % 4%

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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3. Berechnung der Vermeidungsfaktoren und der vermiedenen Emissionen
bei der Verwendung von Biokraftstoffen

Die Berechnung der durch die Ver-
wendung von Biokraftstoffen ver-
miedenen Emissionen an Treibhaus-
gasen beruht auf folgenden Eck-
punkten:

Starkere Beriicksichtigung der Art
und Herkunft der Rohstoffe zur
Biokraftstofferzeugung sowie Ein-
beziehung von Biokraftstoffim-
porten

Allokation der Haupt- und Neben-
produkte auf Basis der unteren
Heizwerte

Bertiicksichtigung unterschied-
licher Produktionstechnologien/
Energieversorgung

Bezug auf die typischen Werte
der EU-EE-Richtlinie

Des Weiteren wird der Umfang der
Emissionsminderung durch die
Emissionsfaktoren der verschiedenen
biogenen und fossilen Kraftstoffe
bestimmt. Den Berechnungen der
Treibhausgasemissionsminderungen
liegen die typischen Werte der neu-
en EU-EE-Richtlinie (RL 2009/28/EG)
zugrunde. Fir Pflanzendlkraftstoff

Direkte und indirekte Landnut-
zungsdnderungen — welche bei Bio-
kraftstoffen eine groB3e Rolle spie-
len - wurden bislang nicht in die
Bilanzierung einbezogen. Da Land-
nutzungsdnderungen hohe Treib-
hausgasemissionen aufweisen kon-
nen und folglich von erheblicher
Relevanz sind, missten sie bei der
Bilanz beriicksichtigt werden. Me-
thodische Ansétze zur Beriicksichti-
gung der indirekten Landnutzungs-
dnderungen werden derzeit aller-
dings noch entwickelt und stehen
fir Berechnungen daher noch nicht
zur Verfiigung. Direkte Landnut-
zungsdnderungen spielen zudem fir
auf deutschen Fldchen erzeugte Roh-
stoffe momentan nur eine geringe
Rolle. Bei Importen ist der Kenntnis-
stand uber direkte Landnutzungsan-
derungen gering.

THG = Treibhausgas

Quellen: UBA [110] auf Basis AGEE-Stat und EP [92]; BR
[98]; BMU [56]

Die Substitutionsbeziehungen sind
sehr einfach: 1 kWh Bioethanol er-
setzt 1 kWh Benzin, und 1 kWh Bio-
diesel bzw. Pflanzendl ersetzt 1 kWh
mineralischen Diesel. Die Biokraft-
stoffe werden analog zu den fossilen
Kraftstoffen einzelnen Fahrzeugar-
ten/Fahrmodi (Strukturelemente in
TREMOD und im ZSE) zugeordnet.
Eine Differenzierung der fahrzeug-
bedingten Emissionen durch den

Einsatz von Biokraftstoffen bzw. von
konventionellen Kraftstoffen erfolgt
nicht.

Die Rohstoffgrundlagen bzw. die
Herkunft der Rohstoffe sind ein we-
sentlicher Faktor fiir die Hohe der
Emissionsvermeidung beim Ein-
satz von Biokraftstoffen. Die nach-
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht
dazu.

Anteile einzelner Rohstoffe an der gesamten Biokraftstoffverwendung

in Deutschland im Jahr 2008 (in %)

Raps  Soja
Biodiesel 454 447 75
Pflanzendl 95,0 50 0
Bioethanol

Palm Abfdlle Getreide Zuckerrohr Riiben

andere

44,2 215 25,9 24

Quellen: UBA [110] auf Basis BDB® [90]; UFOP [871, [108]; TFZ [109]

auf Basis von Soja beinhaltet die
Richtlinie keine Angabe. Fiir diesen
Kraftstoff wurde der Standardwert
der BioNachVO, der auf Methoden
und Annahmen der EU-EE-RL be-
ruht, herangezogen und analog der
Systematik der EU-EE-RL in einen ty-
pischen Wert umgerechnet.

Im letzten Schritt wird die Netto-Ver-

Verwendete THG-Emissionsfaktoren
verschiedener Kraftstoffe

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 (Abfalle) 36,0
Pflanzendl (Raps) 126,0
Pflanzendl (Soja) 152,6
Bioethanol (Getreide) 180,0
Bioethanol (Riiben) 118,8
Bioethanol (Zuckerrohr) 86,4
Bioethanol (Andere) 36,0
Biodiesel (gewichtet) 165,1
Pflanzendl (gewichtet) 127,3
Bioethanol (gewichtet) 134,9

meidung an CO, und der gesamten
Treibhausgase durch Verrechnung
der vermiedenen fossilen Emissionen
mit den bei der Nutzung erneuer-
barer Energien entstandenen Emis-
sionen ermittelt. Ausfiihrliche Anga-
ben zur Berechnungsmethodik und
den Datenquellen sind in UBA [110]
dargestellt.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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4. C0,- und SO,-Aquivalent

CO,-Aquivalent

Wichtige Treibhausgase sind die

so genannten Kyoto-Gase CO,, CH,,
N,O, SF,, FKW und H-FKW, die im
Rahmen des Kyoto-Protokolls redu-
ziert werden sollen. Sie tragen in
unterschiedlichem MafBe zum Treib-
hauseffekt bei. Um die Treibhaus-

In dieser Broschiire wird mit den Werten nach
IPCC aus dem Jahr 1995 [51] gerechnet.

Sie sind fiir die Treibhausgas-Berichterstat-
tung unter der Klimarahmenkonvention und
nach dem Kyoto-Protokoll geméa den UNFCCC
Richtlinien [65] vorgeschrieben.

1) bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jah-
ren; CO, als Referenzsubstanz

wirkung der einzelnen Gase verglei-
chen zu konnen, wird ihnen ein Fak-
tor — das relative Treibhauspotenzial
(THP) — zugeordnet, das ein Ma8 fir
ihre Treibhauswirkung bezogen auf
die Referenzsubstanz CO, darstellt.
Das CO,-Aquivalent der Kyoto-Gase
berechnet sich durch Multiplikati-

on des relativen Treibhauspotenzials
mit der Masse des jeweiligen Gases
und gibt an, welche Menge an CO,
in einem Betrachtungszeitraum von
100 Jahren die gleiche Treibhauswir-
kung entfalten wirde.

relatives Treibhauspotenzial”

Gas

Co; Kohlendioxid
CH, Methan
N,0 Lachgas

wasserstoffhaltige

SR Fluorkohlenwasserstoffe

FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

SF Schwefelhexafluorid

6

S0.-Aquivalent

Analog zum CO,-Aquivalent wird
das Versauerungspotenzial von

SO,, NO,, HF, HCI, H,S und NH, be-
stimmt. Das SO,-Aquivalent dieser
Luftschadstoffe gibt an, welche Men-
ge an SO, die gleiche versauernde
Wirkung aufweist.

5. Berechnung des Primarenergiedquivalents fiir Strom, Warme und
Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien

Die international angewandte Me-
thode zur Bestimmung des Primar-
energiedquivalents von Strom ist die
Wirkungsgradmethode. Bei Strom
aus Energietrdgern, deren Heizwert
bekannt ist (fossile Energietréger),
wird der jeweilige Heizwert mit der
jeweils eingesetzten Menge multipli-
ziert. Bei Strom aus Energietrdgern,
denen kein Heizwert zugerechnet
werden kann, wie bei den erneuer-
baren Energietrdgern Wasserkraft,
Windenergie und Photovoltaik, wird
von der Endenergie mit Hilfe eines
Wirkungsgrades von 100 % auf die
Primérenergie geschlossen. Es ent-

spricht somit z.B. 1 kWh Strom aus
Wasserkraft einem Primérenergie-
dquivalent von 1 kWh. Bei Kern-
energie wird fir die Festlegung des
Primédrenergiedquivalents ein Wir-
kungsgrad von 33 % unterstellt. Die-
se Methode fiihrt dazu, dass die
Energietrager Wasser, Wind und
Photovoltaik gegentiiber Energietra-
gern, bei deren Umsetzung ein ge-
ringerer Wirkungsgrad angesetzt
wird, bei der Definition des Priméar-
energieverbrauchs stark unterrepré-
sentiert sind.

Bei Strom aus Biomasse, deren Heiz-
wert bzw. eingesetzte Menge schwer
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Werte nach
IPCC 1995 [51]

1
21
310

140 - 11.700

6.500 - 9.200
23.900

Gas relatives Versauerungspotenzial

S0, Schwefeldioxid 1
NO, Stickoxide 0,696
HF  Salzsédure 1,601
HCl  Flussséure 0,878
HS  Schwefelwasserstoff 0,983
NH; Ammoniak 1,88

bestimmbar ist, wird mit Hilfe eines
so genannten Substitutionsfaktors
[15] von der Endenergie auf die
Primédrenergie geschlossen. Dieser
Substitutionsfaktor entspricht dem
Verhiltnis des Brennstoffeinsatzes
zur Stromerzeugung aus diesem
Brennstoff (nur Kraftwerke der all-
gemeinen Versorgung; Brennstoff-
verbrauch in Kraft-Wéarme-Kopp-
lungsanlagen nach der so genann-
ten Finnischen Methode).

Bei der Berechnung des Primér-
energieverbrauchs nach der Substi-
tutionsmethode wird der einge-
sparte fossile Brennstoff fiir alle er-



neuerbare Energietrdger mit Hilfe
des Substitutionsfaktors berechnet.
Abweichend davon wurde in dieser
Broschiire jedoch die Substitution
nach dem Gutachten [41] errechnet
(siehe Seiten 69 - 70). Durch die Fest-
legung, welcher erneuerbare Ener-
gietrager welchen fossilen Energie-
trdger ersetzt, kann unter Beriick-
sichtigung der Wirkungsgrad fossil

betriebener Kraftwerke die Brenn-
stoffeinsparung ermittelt werden.
Das Primérenergiedquivalent von
Strom aus Wasserkraft, Windenergie
und Photovoltaik liegt bei diesem
Vorgehen etwas niedriger als bei ei-
ner Berechnung mittels des Substitu-
tionsfaktors.

Die Auswirkungen der unterschied-
lichen Bewertungsansétze verdeut-

6. Energiebereitstellung aus Photovoltaik und Solarthermie

Photovoltaik

Die Angabe zur Stromerzeugung
2008 orientiert sich an der in der
EEG-Mittelfristprognose des BDEW
genannten Zahl. Die Stromerzeu-
gung 2003 bis 2007 entspricht den
EEG-Jahresabrechnungen des VDN
bzw. BDEW. Bis einschlieBlich 2002
wurde die Stromerzeugung berech-
net, und zwar anhand der instal-
lierten Leistung am Jahresanfang
und der Hélfte des Leistungszu-
wachses des jeweiligen Jahres mul-
tipliziert mit einem spezifischen
Stromertrag. Der spezifische Strom-
ertrag wurde vom Solarenergie-
Forderverein Deutschland [28] als
Durchschnittswert fiir Deutschland
zur Verfiigung gestellt. Die Halbie-
rung tragt der Tatsache Rechnung,
dass der Anlagenzubau im jewei-

ligen Jahr nur anteilig zur Stromer-
zeugung beitragen kann.

Solarthermie

Die angegebene Wéarmebereitstel-
lung errechnet sich aus der instal-
lierten Kollektorfldche und einem
mittleren jahrlichen Warmeertrag.
Dieser betrdgt bei Anlagen zur
Warmwasserbereitstellung

450 kWh/m?+a. Zunehmend wer-
den Solarthermieanlagen jedoch
nicht nur zur Warmwasserbereitstel-
lung sondern auch zur kombinierten
Warmwasserbereitstellung und Hei-
zungsunterstiitzung eingesetzt. Fir
2008 wird der Anteil am Zubau an
verglaster Kollektorenfldche auf

66 % geschatzt.

7. Einsparung fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

Die Berechnung der Einsparung fos-
siler Energieressourcen durch die
Nutzung erneuerbarer Energien im
Strom-, Warme- und Verkehrssektor
orientiert sich eng an Methodik und
Datenquellen der Emissionsbilanzen
(s.a. Anhang Abs. 1 - 3). Je nach Subs-
titutionsbeziehung sparen die ver-
schiedenen erneuerbaren Energie-
bereitstellungspfade dabei unter-
schiedliche fossile Brennstoffe ein.
Auch werden die vorgelagerten Pro-
zesse der Gewinnung, Aufbereitung
und Bereitstellung der fossilen wie
erneuerbaren Energietrdger und der
Herstellung der Anlagen berticksich-
tigt.

Die Einsparung fossiler Brennstoffe
im Stromsektor errechnet sich aus
den von Klobasa et al. [41] ermittel-
ten Substitutionsfaktoren der erneu-
erbaren Energien (vgl. Anhang

Abs. 1), den durchschnittlichen

Brennstoffausnutzungsgraden der
deutschen Kraftwerke sowie dem ku-
mulierten Aufwand an fossiler Pri-
marenergie zur Bereitstellung und
Nutzung der fossilen Energietrager.
AnschlieBend werden der so ermit-
telten Brutto-Einsparung der fossile
Primérenergieaufwand zur Bereit-
stellung biogener Energietréger so-
wie zur Herstellung und zum Betrieb
erneuerbarer Stromerzeugungsanla-
gen gegeniibergestellt (vgl. Tabelle).
Im Ergebnis l&sst sich fiir 2008 eine
uber alle erneuerbaren Energien
gemittelte Einsparung um ca.

2,51 kWh Primérenergie je kWh
erneuerbar erzeugten Strom fest-
stellen.

Quellen: Oko-Institut [22]; Ecoinvent
[111]; Vogt et al. [112]; Frick et al. [115]
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licht der signifikante Unterschied

in der Hohe des Anteils der erneu-
erbaren Energien am Primaérener-
gieverbrauch. Bei Anwendung der
Wirkungsgradmethode liegt dieser
Anteil bei 7 %, wahrend die Substitu-
tionsmethode zu einem deutlich ho-
heren Anteil von 9,2 % fiithrt

(s. Seite 12).

Weil bei Anlagen zur Heizungsun-
terstiitzung in den Sommermonaten
die Erzeugungsmaoglichkeiten nicht
voll genutzt werden kdonnen, wird
bei ihnen mit einem reduzierten
Wiérmeertrag von 300 kWh/m?-a ge-
rechnet. 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 Kollektorfliche geringer
ist als die angegebene installierte
Fldche am Jahresende, wird der Fl&-
chenzuwachs eines Jahres nur zur
Haélfte fir die Berechnung der Wér-
mebereitstellung in diesem Jahr be-
ricksichtigt.

Verbrauch an
Primdrenergie

(fossil)
Energietréger kWh . /kWh,,
Braunkohle (Kraftwerk) 2,70
Steinkohle (Kraftwerk) 2,81
Erdgas (Kraftwerk) 2,40
Mineraldl (Kraftwerk) 2,66
Wasserkraft 0,01
Windenergie 0,04
Photovoltaik 0,31
feste Biomasse (HKW) 0,06
fliissige Biomasse (BHKW) 0,26
Biogas (BHKW) 0,37

Kldr- / Deponiegas (BHKW) 0,00
biogener Anteil des Abfalls 0,03
Geothermie 0,47
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Energietrager

Mittlerer Brennstoff-

ausnutzungsgrad 38,5 %

Verbrauch an
Primédrenergie

(fossil)
Energietrager kWhmim/kWhinput
Erdgas (Heizung) 115
Heiz6l (Heizung) 118
Braunkohlebrikett (Ofen) 1,22
Steinkohlenkoks (Ofen) 1,38
Fernwdrme (inkl./exkl. NV) 1,12/0,98

Strom (Grundlast inkl. NV) 1,81

Brennholz (Heizung) 0,04
Biomasse (Industrie) 0,15
Biomasse (HKW) 0,02
fliissige Biomasse (BHKW) 0,09
Biogas (BHKW) 0,06
biogener Anteil des Abfalls 0,01
tiefe Geothermie 0,47
Warmepumpen 0,72
Solarthermie 0,12

Verbrauch an
Primédrenergie

(fossil)
Energietrager kWh_ . /kWh,
Benzin 1,21
Diesel 1,15
Biodiesel (Raps) 0,47
Biodiesel (Soja) 0,39
Biodiesel (Palmdl) 0,65
Pflanzendl (Raps) 0,24
Pflanzendl (Soja) 0,18
Bioethanol (Zuckerriibe) 0,28
Bioethanol (Zuckerrohr) 0,23
Bioethanol (Weizen) 0,50

Braunkohle

Steinkohle Erdgas Mineraldl

39,3 % 46,3 % 43,5 %

Die Primédrenergieeinsparung im
Waérmesektor errechnet sich eben-
falls aus den Substitutionsfaktoren
und den kumulierten fossilen Ener-
gieaufwendungen der fossilen wie
erneuerbaren Warmebereitstellung
(Tabelle; vgl. Anhang Abs. 2). Die
Einsparung der Sekundérenergie-
trager Fernwdrme und Strom wird
dabei proportional auf die zur Fern-
warme- bzw. Strombereitstellung
eingesetzten Primédrenergietrdger
aufgeteilt. Der eingesparte Brenn-
stoffmix der Fernwérme setzt sich

Quellen: Oko-Institut [22]; Ecoinvent [111]; Vogt et al.
[112]; Frick et al. [115]

Die Einsparung fossiler Primar-
energie im Verkehrssektor geht von
der Substitution von Dieselkraftstoff
durch Biodiesel und Pflanzendél so-
wie von Ottokraftstoff durch Bio-
ethanol aus. Neben der landwirt-
schaftlichen Erzeugung und der Her-
kunft der Biokraftstoffe bestimmt
insbesondere die Allokationsmetho-
de zur Aufteilung des Energiever-
brauchs auf Haupt- und Nebenpro-
dukte, zum Beispiel Sojaschrot und
Sojadl, die Hohe der Primérenergie-
einsparung durch Biokraftstoffe. Im
vorliegenden Fall werden Datensétze

Quelle: Oko-Institut [22]
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Quelle: UBA [110]

demnach aus 54 % Erdgas, 27 % Stein-
kohle, 6 % Mineraldl, 2 % Braunkoh-
le und 11 % Siedlungsabfall zusam-
men. Als Strommix fiir Grundlast-
strom werden 40 % Braunkohle,

12 % Steinkohle, 8 % Erdgas und

40 % Kernenergie angesetzt. Netz-
verluste werden pauschal mit 14 %
bei Fernwdrme und mit 10 % bei
Strom angesetzt. In der Summe er-
gibt sich hieraus ein gewichteter
Einsparfaktor von 1,06 kWh Primar-
energie je kWh erneuerbare Warme.

aus Oko-Institut [22] verwendet, wel-
che nach der energetischen Wertig-
keit der Produkte alloziert wurden.
Hieraus ergibt sich fiir jede einge-
setzte Kilowattstunde Biodiesel eine
Einsparung von 0,69 kWh Primér-
energie gegeniber fossilem Diesel-
kraftstoff. Bei Bioethanol bzw. Pflan-
zendl betragen die Einsparfaktoren
im Mittel 0,84 kWh Primérenergie
bzw. 0,91 kWh Primérenergie.



8. Umsatzerlose aus der Nutzung erneuerbarer Energien

Die Umsdtze aus der Stromerzeu-
gung lassen sich anhand der einge-
speisten Strommengen und der ge-
zahlten Vergiitungssdtze nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz ab-
schétzen. Zu addieren sind die Er-
l6se von Anlagen, die nicht in den
Geltungsbereich des Gesetzes fallen,
insbesondere Wasserkraftwerke iiber
5 MW Leistung sowie die Stromer-
zeugung aus der thermischen Ab-
fallbehandlung (nur biogener An-
teil). Entsprechend des Borsenpreises
fir Grundlaststrom kann hierfir

ein Durchschnittswert von 5,7 Cent/
kWh angesetzt werden. Bei einer
Stromerzeugung von rund 22 TWh
im Jahr 2008 errechnet sich daraus
ein Wert von etwa 1,3 Mrd. Euro.

9. Die Europadische Union (EU)

Die EU-Erweiterung 2004 war die
bisher grofte Erweiterung der Euro-
péischen Union. 10 neue Mitglied-
staaten - Estland, Lettland, Litauen,
Malta, Polen, Slowakei, Slowenien,
Tschechien, Ungarn und Zypern —
wurden nach Inkrafttreten des Bei-
trittsvertrags zum 1. Mai 2004 in

10. OECD

Die Organisation for Economic Co-
operation and Development (Orga-
nisation fir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung) besteht
seit dem 30.09.1961. Zu den Haupt-
aufgaben zdhlen die Koordination
der Wirtschaftspolitik, hier insbe-
sondere die Konjunktur- und Wéh-

Fiir den Kraftstoffbereich kann

der Erlés unmittelbar aus dem Ver-
kauf von Biokraftstoffen ermittelt
werden. Zu berticksichtigen sind
dabei die unterschiedlichen Kraft-
stoffarten sowie Vertriebswege. Fir
den Biodieselabsatz an 6ffentlichen
Tankstellen wurde beispielsweise
von einem Durchschnittspreis von
92 Cent/l netto (127 Cent/l brutto)
ausgegangen, fir die Abgabe an
Fahrzeugflotten und fir Beimi-
schungen zu Dieselkraftstoff von ge-
ringeren Werten.

Der Wert der Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien wird ver-
nachléssigt, da die Warme grofiten-
teils selbst genutzt wird. Als Wertan-
satz wéren hier aber auch die ver-

die Gemeinschaft aufgenommen.
Die EU bestand somit bis Ende des
Jahres 2006 aus 25 Mitgliedstaaten
(EU-25). Zum 1. Januar 2007 wur-
den zwei weitere Staaten — Bulgari-
en und Rumdnien - in die Gemein-
schaft aufgenommen. Bis heute sind
damit in der Europdischen Union

rungspolitik, und die Koordination
und Intensivierung der Entwick-
lungshilfe der 30 Mitgliedstaaten:
Australien, Belgien, Deutschland,
Dénemark, Finnland, Frankreich,
Griechenland, GroBbritannien, Ir-
land, Island, Italien, Japan, Kanada,
Korea, Luxemburg, Mexiko, Neusee-
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miedenen Kosten fiir Heizdl bzw.
Erdgas denkbar. Fiir den Bereich

der privaten Haushalte entspriache
dies bei einer substituierten Warme-
menge von etwa 94 TWh und einem
mittleren Heizolpreis von 65 Cent/l
und einem mittleren Erdgaspreis
von 7 ct/kWh rund 6,4 Mrd. Euro.
Unberticksichtigt bleiben ebenfalls
die Kosten fiir die Wartung und In-
standhaltung Warme erzeugender
Anlagen und die Erlose aus dem
Warmeverkauf bei Nah- und Fern-
wérmenetzen. Damit verbleibt die
Bewertung biogener Einsatzstoffe
wie Waldrestholz, Industrierestholz,
Holzpellets usw. sowie ein Teil des
Brennholzeinsatzes, die insgesamt
mit 2,1 Mrd. Euro angesetzt wurde.

27 Staaten Europas vereint (EU-27).
Soweit in der Broschiire Informa-
tionen zur Entwicklung der erneuer-
baren Energien dargestellt werden,
sind die neuen Mitgliedstaaten in
den Zahlenreihen ab dem Jahr des
Beitritts berticksichtigt.

land, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Polen, Schwe-
den, Schweiz, Slowakei, Spanien,
Tschechische Republik, Tiirkei, Un-
garn, USA. Die OECD hat ihren Sitz
in Paris. Die internationale Energie-
agentur (IEA) ist eine Unterorganisa-
tion der OECD; ihr Sitz ist Paris.
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11. Berechnung des Primarenergieaquivalents erneuerbarer Energien fiir die EU

Das Primérenergiedquivalent fir
Strom aus Wasserkraft, Windener-
gie und Photovoltaik wird in den
Statistiken von Eurostat entspre-
chend der Wirkungsgradmethode
(vgl. Anhang Abs. 5) mit der Elektri-
zitdtserzeugung gleichgesetzt. Bei
der Strom- und Warmeerzeugung
aus Biomasse wird entweder mittels
Heizwert und eingesetzter Brenn-
stoffmenge auf die Primérenergie
geschlossen oder das Primédrener-
giedquivalent wird aus erzeugtem
Strom und/oder erzeugter Warme
mit Hilfe von typischen Anlagen-
wirkungsgraden bestimmt (abwei-
chend zur Methode, die in der vor-
liegenden Broschiire fiir Deutsch-
land angewendet wird, vgl. Anhang

Abs. 5). Bei der geothermischen
Stromerzeugung wird ein Wirkungs-
grad von 10 %, bei der Warmeer-
zeugung von 50 % unterstellt. D. h.,
dass 1 GWh Strom aus Geothermie
mit 36 T] Primédrenergie bewertet
wird bzw. 1 GWh Wérme mit 7,2 TJ.
Bei der Warmeerzeugung auf3erhalb
des Umwandlungssektors (Heizkraft-
werke, Heizwerke) durch z. B. Brenn-
holz, Warmepumpen und Solarther-
mieanlagen wird die bereitgestellte
Endenergie mit der Primdrenergie
gleichgesetzt.

Die sich aus der zum Teil unter-
schiedlichen Methodik ergebenden
Abweichungen gegeniiber der Bi-
lanzierung in Deutschland sind mi-
nimal und fallen bei der Berech-

nung des Gesamtanteils erneuer-
barer Energien am Primérenergie-
verbrauch nicht ins Gewicht. Groe
Unterschiede wiirden sich ergeben,
wenn die Energiebereitstellung in
Deutschland nach der Substitutions-
methode (siehe Seiten 12, 72) ange-
setzt werden wiirde.

Bis heute stand die Primédrenergie
im Focus der Statistiken, mit dem In-
krafttreten der neuen EU-Richtlinie
(2009/28/EG) zur Forderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren
Quellen gewinnt die Endenergie als
statistisches Ma@ fiir die Energiever-
wendung an Bedeutung.

12. ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AM GLOBALEN ENERGIEVERBRAUCH

Die Datenbasis im Bereich der er-
neuerbaren Energien hat sich in den
letzten Jahren auch auf internationa-
ler Ebene wesentlich verbessert. Die
Aggregation von nationalen Zah-
len, um Aussagen iiber die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien

auf globaler Ebene treffen zu kon-
nen, ist problematisch. Zwei wich-
tige Problembereiche sind zu nen-
nen: die Verwendung unterschied-
licher Bilanzierungsmethoden (z. B.
die bereits oben dargestellten Unter-
schiede in der Berechnung der Pri-

madrenergiedquivalente der erneuer-
baren Energien) und zum anderen
Erfassungsprobleme, insbesondere
im Bereich der traditionellen Nut-
zung von Brennholz und Holzkohle,
die nur mit groflen Unsicherheiten
geschétzt werden kann.

Die Internationale Energy Agentur
(IEA) schédtzt den Anteil der Erneuer-
baren am globalen Primérenergie-
verbrauch fur das Jahr 2006 auf
12,7 % (berechnet nach der Wir-
kungsgradmethode, s. oben). Der
Anteil der Erneuerbaren am globa-
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len Endenergieverbrauch lag hinge-
gen gemadf REN21 bei 18 %. Die Tat-
sache, dass der Anteil am Endener-
gieverbrauch deutlich hoher als der
Anteil am Primédrenergieverbrauch
ist, kann nach REN21 zum einen auf
die traditionelle Biomasse zurtiick-
gefiihrt werden, die génzlich End-
energieverbrauch darstellt. Des Wei-
teren wird aber auch auf die Pro-
blematik der Methoden zur Berech-
nung des Primédrenergiedquivalents
hingewiesen.



ANHANG: UMRECHNUNGSFAKTOREN, TREIBHAUSGASE UND WEITERE LUFTSCHADSTOFFE

UMRECHNUNGSFAKTOREN

Terawattstunde: 1 TWh =1 Mrd. kWh Kilo k 10° Tera T 107
Gigawattstunde: 1 GWh =1 Mio. kWh Mega M 10° Peta P 10
Megawattstunde: 1 MWh = 1.000 kWh Giga G 10° Exa E 10%

Einheiten fiir Energie und Leistung

Fir Deutschland als gesetzliche Einheiten ver-

Joule J fiir Energie, Arbeit, Warmemenge bindlich seit 1978. Die Kalorie und davon abge-
leitete Einheiten wie Steinkohleeinheit und Roh-
Watt w fiir Leistung, Energiestrom, Warmestrom oleinheit werden noch hilfsweise verwendet.

1Joule (J) =1Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)

Umrechnungsfaktoren
. Die Zahlen beziehen sich auf den Heizwert.
PJ TWh Mio. t SKE  Mio. t ROE

1 Petajoule PJ 1 0,2778 0,0341 0,0239

1Terawattstunde TWh 3,6 1 0,123 0,0861

1 Mio. t Steinkohleeinheit ~ Mio. t SKE 29,308 8,14 1 0,7

1 Mio. t Rohdleinheit Mio. t ROE 41,869 11,63 1,429 1
Treibhausgase

co, Kohlendioxid

CH, Methan

N,0 Lachgas

SF, Schwefelhexafluorid

H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe

FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe N o o I

Weitere Luftschadstoffe

SO, Schwefeldioxid

NO, Stickoxide

HCI Chlorwasserstoff (Salzsdure)

HF Fluorwasserstoff (Flusssdure)

co Kohlenmonoxid

NMVOC fliichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan
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