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ENTWICKLUNG DES PRIMARENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wirttemberg ist im
Jahr 2017 nach ersten Schitzungen um knapp 1% gegentber
dem Vorjahr zurtuckgegangen. Ursichlich ist insbesondere
die ricklaufige Stromerzeugung aus Kernenergie und Stein-
kohle. Gleichzeitig waren gegenlaufige verbrauchssteigernde
Effekte wie die gute wirtschaftliche Entwicklung und der
weiterhin steigende Kraftstoffverbrauch zu beobachten.
Die erneuerbaren Energien trugen nach ersten Schitzungen

13,4% zum Primérenergieverbrauch im Land bei.

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Der wachsende Energieverbrauch im Verkehrssektor, der
Erdgasabsatz im Gebaudebereich und die gute wirtschaftli-
che Entwicklung fihrten zu einem hoheren Endenergiever-
brauch. Insgesamt ist der Endenergieverbrauch im Jahr 2017
um gut 1% auf 293 TWh gestiegen. Davon entfallen 14,4%

auf erneuerbare Energien.

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg ist mit
59,8 TWh gegentber 2016 deutlich zurickgegangen (-4,6 %).
Hauptsachlich ist dies auf die geringere Erzeugung in Kern-
kraftwerken zuriickzufihren, in denen im Jahr 2017 15%
weniger produziert wurde (-3,3 TWh). So wurde Ende De-
zember 2016 das Kernkraftwerk Philippsburg 2 aus Sicher-
heitsgrinden vom Netz genommen, Mitte Mai 2017 nahm
das Kraftwerk den Betrieb wieder auf. Zudem wurde in den
Steinkohlekraftwerken Baden-Wurttembergs 2,9% weniger
Strom als im Vorjahr erzeugt (-0,5 TWh).

[PJ] 2016 2017
Primarenergieverbrauch 1.443 1430 -09%
davon erneuerbare Energien (EE) 188 191 +1,6 %
davon fossil / Kernkraft / Stromimport 1.256 1239 -13%
Anteil der EE am Primarenergieverbrauch 130% 134 %
[TWh] 2016 2017
Endenergieverbrauch 289 293 +1,2%
davon erneuerbare Energien (EE) 41,2 42,0 +1,9%
davon fossil / Kernkraft / Stromimport 248 251 +1,1 %
Anteil der EE am Endenergieverbrauch 143% 14,4%
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[TWh]
Bruttostromerzeugung "
davon erneuerbare Energien (EE)

davon fossil / Kernkraft
Anteil der EE an der Bruttostromerzeugung
Bruttostromverbrauch "

davon erneuerbare Energien (EE)

davon fossil / Kernkraft / Stromimport
Anteil der EE am Bruttostromverbrauch
Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung ?

davon erneuerbare Energien (EE)

davon fossil
Anteil der EE am Endenergieverbrauch flir Warme
Endenergieverbrauch Kraftstoffe

davon erneuerbare Energien (EE)

davon fossil

Anteil der EE am Endenergieverbrauch des Verkehrs

2016 2017
62,7 59,8 -4,6%
15,7 16,5 +4,6 %
46,9 43,4 -7,6 %
251% 27,5 %
74,2 743 +0,1%
15,7 16,5 +4,6 %
58,5 57,8 -1,1%
212% 22,2 %
133 135 +1,4%
21,3 213 +02%
112 13 +1,6%
16,0% 158 %
90,3 91,8 +1,7%
4,2 4,2 +0,4 %
86,1 876 +1.7%
4,6 % 4,6 %

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist nach
ersten Schatzungen um 0,8 TWh gewachsen. Dazu tragen
insbesondere Windenergieanlagen bei (+0,8 TWh). Mit
einem Zubau von rund 720 MW in den Jahren 2016 und
2017 hat sich die installierte Leistung von Windenergie-
anlagen in Baden-Wurttemberg zum Jahresende 2017 in-
nerhalb von zwei Jahren auf 1,4 GW verdoppelt. Gewach-
sen ist auch die Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen
(+0,2 TWh), wihrend in den Wasserkraftanlagen weniger
Strom erzeugt wurde (-0,3 TWh). Insgesamt leisteten die
erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2017
einen Beitrag von 16,5 TWh beziehungsweise 27,5% zur
Stromerzeugung. Da der Bruttostromverbrauch in Baden-
Warttemberg deutlich hoher als die Bruttostromerzeugung
ist, ist der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-
stromverbrauch mit 22,2% deutlich geringer. Der Brutto-
stromverbrauch in Baden-Wurttemberg hat sich in den ver-
gangenen Jahren auf einem Niveau von etwa 74 TWh stabi-
lisiert. Zusammen mit der deutlich geringeren Stromerzeu-
gung im Land sind die Nettoimporte gegentuber dem Vorjahr
um 3 TWh auf 14,5 TWh gestiegen.

Die uber das Gesamtjahr vergleichbare Witterung im Jahr
2017 gegeniber dem Vorjahr bei guter wirtschaftlicher Ent-
wicklung fuhrt zu einem leichten Anstieg des Energiever-
brauchs zur Wirmeerzeugung. Die erneuerbaren Energien
erreichen einen Anteil am Endenergieverbrauch zur Warme-

bereitstellung von rund 16%.

Der Kraftstoffverbrauch ist auch im Jahr 2017 weiter gestie-
gen, gleichzeitig ist die Nutzung von Biokraftstoffen absolut
betrachtet nur geringfligig gewachsen. Damit verharrt der An-

teil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor bei 4,6 %.

1) In Baden-Wiirttemberg wird mehr Strom verbraucht, als erzeugt. Uber den Anteil der erneuerbaren Energien am importierten Strom kann jedoch mangels

Daten keine Aussage gemacht werden.
2) Ohne Strom zur Wérmeerzeugung.

Alle Angaben vorldufig, Stand September 2018, Abweichungen in den Summen durch Rundungen,; Angaben teilweise geschétzt;, Quellen: siehe Seite 7

Zur Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch seit 2000 siehe Seite 10.
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BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

ZUR ENERGIEBEREITSTELLUNG IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Anteil am
Priméarenergie- . Primarenergie-
. Anteil am
- 1)
erllzgrd - aquivalent Erilenente verbra:ch
9 verbrauch W.nsc OD
h Wirkungsgradmethode rkungs - c
nac gradmethode 5
1
[GWNh] [PJ] [%] [%] [%] :
Anteil am Anteil an der 8
Stromerzeugung Bruttostrom-  Bruttostrom- 0]
verbrauch ?  erzeugung ® A
D)
Wasserkraft 4 4.540 16,3 6,1 7.6 1,1 éj
Windenergie 2.010 7,2 2,7 3,4 0,5 0
Photovoltaik 5.210 18,8 7,0 8,7 1,3 . 2
feste biogene Brennstoffe 1.143 1,7 15 1.9 0,8 ;b_,l‘o
flissige biogene Brennstoffe 48 0,6 0,1 0,1 0,0 g
Biogas 2.817 28,3 3,8 4,7 2,0 =
Klargas 187 1,4 0,3 0,3 0,1 ;
Deponiegas 30 0,4 0,04 0,05 0,03 N
Geothermie 0,3 0,01 0,0 0,0 0,0 o0
biogener Anteil des Abfalls © 475 5,2 0,6 0,8 0,4 ES
Gesamt  16.459 89,9 22,2 27,5 6,3 =
T S e T Anteil am Endenergie- 5
gung verbrauch fiir Warme ©
feste biogene Brennstoffe (traditionell)” 7.395 26,6 5,5 1,9
feste biogene Brennstoffe (modern)® 8.701 33,9 6,5 2,4
flissige biogene Brennstoffe 45 0,3 0,03 0,02
Biogas, Deponiegas, Klargas 1.218 6,4 0,9 0,4
Solarthermie 1.620 5,8 1,2 0,4
tiefe Geothermie 105 0,4 0,08 0,03
Umweltwarme? 1.345 7,5 1,0 0,5
biogener Anteil des Abfalls 916 5,0 0,7 0,4
Gesamt  21.345 85,9 15,8 6,0
Anteil am Endenergie-
Kraftstoffe verbrauch des Verkehrs 1%
Biodiesel 2.958 10,7 3,2 0,7
Bioethanol 1.175 4,2 1,3 0.3
Pflanzenol 6 0,02 0,0 0,0
Biomethan 52 0.2 0,1 0,0
Gesamt 4192 15,1 4,6 11
. . Anteil am gesamten
Energiebereitstellung aus EE B e ey
Gesamt 41.996 191,0 14,4 13,4

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2018, Abweichungen in den Summen durch Rundungen

1) Bezogen auf einen geschétzten Primdrenergieverbrauch von 1.430 PJ; bei Wérme und Kraftstoffen wird Endenergie gleich Primédrenergie gesetzt;
fiir die Umrechnungstfaktoren fiir Strom s. Anhang II.

2) Bezogen auf einen geschétzten Bruttostromverbrauch von 74,3 TWh.

3) Bezogen auf eine geschétzte Bruttostromerzeugung von 69,8 TWh.

4) EinschlieBlich der Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken.

5) Der biogene Anteil in Mdllverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt.

6) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch flir Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswédrme (ohne Strom) von insgesamt 135 TWh.

7) Kacheldfen, Kamindfen, Kamine, Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstatten.

8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke.

9) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, oberflaichennahe Geothermie) durch Wéarmepumpen, s. Anhang |.

10) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch des Verkehrs von 91,8 TWh (ohne Strom).

11) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch von 293 TWh.

Quellen: [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22] sowie vgl. Ausgaben der Vorjahre
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STROMBEREITSTELLUNG (ENDENERGIE) AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

&0
()
) o
: = S < o % ) @ o é g
et g o 5 85 2% s 5 E B, g2
» = 5 ] 28 e 3 2 c g <3  gd
= @ ke 3 o £ o £ 8 B S = g 55
o 3 < g e 25 & < o 3 £g O
D] g = < B m o m o (G) o o
$~ & - 2 ke, &»
D} e}
—8 [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW,] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWAh]
o~ 2000 5628 768 35 59 5 9 307 58 0 37 7 93 160 0 203  6.469
?—P 2001 5.750 772 92 111 19 38 354 66 1,2 56 11 101 152 0 205 6.730
D} 2002 5.769 776 174 174 33 71 398 75 1.5 80 13 107 139 0 218 6.919
::(( 2003 3.917 775 234 207 79 123 474 104 2,9 107 17 110 97 0 201 5.221
m 2004 4.426 775 307 255 134 256 728 1563 14 154 27 116 131 0 213 6.224
= 2005 4910 775 312 274 272 452 957 158 51 282 54 122 128 0 291 7.325
..g 2006 5186 775 395 296 465 646 981 161 172 526 9% 127 90 0 38 8329
2007 5261 775 586 405 668 911 991 162 259 757 127 135 94 0 479  9.230
%0 2008 4691 777 614 417 951 1.268 974 168 208 992 140 146 76 0 481 9133
s 2009 4.471 777 545 452 1.370 1.888 1.095 181 294 1.265 162 149 53 0,04 458 9.700
= 2010 5132 832 541 461 2085 3009 1094 179 217 1462 203 153 49 0,1 359 11.094
— 2011 4404 837 589 478 3320 3864 975 188 62 1909 256 159 45 0 489 11.952
. 8 2012 4.945 842 666 501 4.048 4.419 1.133 194 37 2.155 272 165 41 0,5 404 13.595
B 2013 5616 866 667 531 4.108 4757 1.100 197 33 2327 29 173 39 12 453 14518
) 2014 4.803 871 679 548 4797 5.013 1.118 197 32 2.525 319 181 37 0,6 469 14.641
c 2015 4.300 876 831 694 5.090 5.196 1.161 199 b6 2.756 321 184 35 0 482 14.896
m 2016 4.850 881 1.235 1.029 5.002 5.340 1.143 199 49 2.760 324 187 34 0 480 15.740
2017 4.540 883 2.010 1.417 5.210 5b.b47 1.143 199 48 2.817 329 187 30 0,3 475 16.459
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WARME- UND KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG (ENDENERGIE) AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

o o
atg E’; :g c@ g [} g D (2 é
‘5 fBs o, & ; : 5 £ ¢ : 5,
cg cc¥ & .z 2 = 5 He [ = 5 = c @ 2c
88 855 5 So & @ = 2% o 3 @ 2 0 c &£ 53
op oz 22 25 S £ g L2 EZ 8 g g £ S U3
© o 0F e Q= 2 = k= f s Eg S = c e = Ge
c 3 = 25 [ags] © 2 © 58 S 0 o o & € ) =
) ocwme Dg v O 2 e n = kel 6= 2 o o
o= [o F=A w = ) & © < = [a) & 1S £ =
o ® ocx ©m < o “ £ ) & e o £ =
5Y 588 2 g @ 2 5 8 S N E
em ge-T @ 8 D @
17 B w
£ i)
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [1.000 m?] [MW] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
2000 6.806 2.829 0 58 275 668 468 k.A. 25 922 10.914 148 0 10 0 157 17.541
2001 7.472 3.203 0,3 73 334 882 618 k.A. 30 939 12.051 183 0 1 0 193 18.974
2002 6.986 3.303 0,3 87 396 978 684 k.A. 37 955 11.764 251 0 11 0 262 18.945
2003 7.453 3.803 0,4 93 518 1126 788 64 45 827 12.803 366 0 13 0 379 18.404
2004 7.524 4.188 2,4 87 523 1.273 891 64 b4 699 13.141 527 25 18 0 569 19.934
2005 7.690 4.601 28 104 612 1.450 1.015 64 65 736 13.900 2.357 232 267 0 2.856 24.081
2006 7.324 4.833 108 184 709 1.706 1.194 76 80 774 14.087 3.895 526 1.020 0 5.441 27.857
2007 6.843 5.063 166 208 782 1.883 1.318 76 168 900 14.206 4.329 449 1.142 0 5.920 29.356
2008 7.297 5.614 166 343 883 2.231 1.562 76 196 960 15.536 3.594 631 565 1 4.790 29.459
2009 7.324 6.390 258 557 1.033 2.551 1.786 88 266 943 16.858 3.236 922 144 2 4.304 30.861
2010 8.126 7.273 221 659 1.107 2.786 1.950 95 307 739 18526 3.290 1.171 86 10 4.557 34.177
2011 6.969 6.793 68 797  1.277 3.031 2.122 102 858 727 17.086 3.202 1.252 29 13 4.496 33.534
2012 7.471 7.591 39 832 1.328 3.256 2.279 105 392 932 18.690 3.303 1.240 35 46 4.625 36.909
2013 7.999 8.249 32 986 1.346 3.437 2.406 105 433 727 19.878 2.946 1.191 1 66 4.205 38.601
2014 6.646 7.565 31 1.098 1.457 3.613 2.529 105 544 700 18.147 3.162 1.259 9 62 4.492 37.280
2015 7.101 8.116 45 1.203 1.571 3.757 2.630 105 667 891 19.698 2.766 1.148 3 49 3.966 38.560
2016 7.560 8.663 45 1.204 1.578 3.867 2.707 105  1.223 926 21.305 2909 1.209 6 b3 4.177 41.221
2017 7.395 8.701 45 1.218  1.620 3.969 2.778 105 1.345 916 21.345 2958 1.175 6 52 4.192 41.996

Alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den Stand zum Jahresende.
Fir die mit keine Angaben (k.A.) ausgeftillten Felder konnten keine Werte ermittelt werden.

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2018, Abweichungen in den Summen durch Rundungen, Quellen: siehe Seite 7

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken,; Stromerzeugung einschliellich Erzeugung aus nattirlichem Zufluss in Pump-
speicherkraftwerken, Stromerzeugung am aktuellen Rand und Leistungszeitreihe: Heimerl [5].

2) Stromerzeugung einschliel8lich Selbstverbrauch (d.h. einschlieBlich selbst verbrauchtem und nicht eingespeistem/vergtitetem PV-Strom).

3) Ab der Leistungsangabe des Jahres 2013 sind erstmals auch die nichtlandwirtschaftlichen Reststoff- und Abfallvergdrungsanlagen enthalten.

4) Der biogene Anteil in Mdillverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt.

5) Kamindfen, Kacheldfen, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde, sonstige Einzelfeuerstatten, s. Anhang I; Wert 2010 (2014) witterungsbedingt (iberzeichnet
(unterzeichnet).

6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke; Wert 2010 (2014) witterungsbedingt (iberzeichnet (unterzeichnet).

7) Zur Umrechnung der Kollektorfldche in Leistung wurde der Konversionstfaktor 0,7 kW,,/m? verwendet.

8) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, oberfldchennahe Geothermie) durch Wérmepumpen, ohne Warmwasser-Warmepumpen,
einschliel8lich Gas-Wédrmepumpen; Als Umweltwérme ist hier die Heizwédrme abzliglich des primédrenergetisch bewerteten Strom-/Gaseinsatz
angegeben (vgl. auch Anhang I). Aufgrund des ab 2016 abgesenkten Primérenergiefaktors zeigt sich ein deutlicher Anstieg.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG

IN BADEN-WURTTEMBERG

2000 2001 2002 2003 2004
Endenergieverbrauch

Anteil an der Bruttostromerzeugung 95 98 99 74 89
Anteil am Bruttostromverbrauch 89 87 90 63 75
Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom) 7,8 7,9 87 84 88
Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs 02 02 03 04 07
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch 59 6,1 65 59 64

Priméarenergieverbrauch

Stromerzeugung 1,7 18 19 16 20
Warmebereitstellung 23 25 25 26 27
Kraftstoffverbrauch 00 00 01 0,1 0,1

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch 4,1 43 44 43 49

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

[%]

10,2 11,4 12,7 136 148 168 200 234 236 241 235 251 275

90 100 111 11,2 122 136 156 179 189 198 20,1 21,2 222
89 89 104 103 125 132 130 146 142 147 152 16,0 158
33 63 69 57 53 55 53 54 49 51 44 46 46
77 88 99 96 107 116 11,8 131 131 135 135 143 144

[%]
25 28 35 34 38 40 48 54 55 59 60 60 63
29 29 32 35 40 42 44 5b5b 56 54 57 59 60
06 12 13 11 1.0 10 11 12 10 12 10 10 11
60 69 80 80 88 92 103 120 122 125 12,7 130 134

Alle Angaben vorlédufig, Stand September 2018. Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

Da die Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg seit dem
Jahr 2008 insgesamt eine ruckliufige Tendenz aufweist, sind
die steigenden Anteile der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung ab 2008 auch auf die insgesamt geringere
Stromerzeugung zurtickzufihren. Ein realistischeres Bild

der erneuerbaren Energien im Stromsektor erlaubt der Be-

zug auf den Bruttostromverbrauch, der bis 2011 vergleichs-
weise konstant um ein Niveau von etwa 81 TWh pendelte,
allerdings seit 2012 auch eine ruckliufige Tendenz aufweist.
Der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch in

Baden-Wurttemberg belief sich im Jahr 2017 auf 22%.

ENTWICKLUNG DES ANTEILS ERNEUERBARER ENERGIEN AN DER BRUTTOSTROMERZEUGUNG,

AN DER WARMEBEREITSTELLUNG UND AM ENDENERGIEVERBRAUCH IN BADEN-WURTTEMBERG

30

25

20

15

Anteile in %

10

5 59 g1 5.9

® Anteil an der Bruttostromerzeugung

Anteil am Bruttostromverbrauch

2000 2002 2004 2006 2008

27,5

2010 2012 2014 2016

A Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom)

€  Anteil am Endenergieverbrauch

Alle Angaben vorléufig, Stand September 2018; Quellen: siehe Seite 7
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STRUKTUR DES PRIMARENERGIE- UND ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Priméarenergieverbrauch: Endenergieverbrauch:
1.430 PJ 293 TWh
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m\Wasserkraft
Biomasse
ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
UND DER INSTALLIERTEN ELEKTRISCHEN LEISTUNG IN BADEN-WURTTEMBERG
18.000
EE-Strom 2017:
16,5 TWh
© 11200 5f Wasserkraft
= jogener 27 6%
2 12,000 Anteil des U
o < Abfalls
< 2,9%
S 9000
(*))
o Biomasse [/ ) ]
& 6.000 25,7% Windenergie
GE) 12,2%
2
& 3.000 \
0 Photovoltaik
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 31,7%

Wasserkraft Biomasse ®Windenergie mbiogener Anteil des Abfalls Photovoltaik

9.000 ] )
Installierte Leistung* 2017:
8.000 8,56 GW
2 7000 ,
= ) ) Photovoltaik
i 6.000 Windenergie 65,4%
* 16,7 %
2 5000 —
2 4000
-
@ 3.000
ks Wasserkraft
s 2000 10,4%
2 1000 /
0 7.5%
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 * ohne Miillheizkraf twerke

Alle Angaben vorléufig, Stand September 2018
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ENTWICKLUNG DER WARMEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

22.000
20.000 Soleiherie Endenergie EE-Warme 2017:
mGeothermie, Umweltwarme 21,3 TWh bo
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Nachdem in den Jahren 2011 bis 2014 der Trend bei der In-
vestition in Neuanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wirttemberg riicklaufig war, sind die Investitionen
ab 2016 wieder deutlich angestiegen und erreichten rund
1,4 Milliarden Euro im Jahr 2017. Ursichlich sind vor allem
die Investitionen in Windenergieanlagen mit insgesamt rund
600 Millionen Euro. Nach einem erheblichen Rickgang der
Investitionen in Photovoltaikanlagen war 2017 ein leichter
Zuwachs zu verzeichnen. Anlagen zur Stromerzeugung aus
Biomasse wurden weiterhin nur noch vereinzelt errichtet.
Im Bereich der Anlagen zur Nutzung von Biomasse im War-
mebereich, Solarthermie, Wasserkraft sowie Warmepumpen
war in den vergangenen Jahren insgesamt ein vergleichs-

weise konstantes Investitionsniveau in der Groflenordnung

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

von 500 Millionen Euro pro Jahr zu verzeichnen. In Sum-
me wurden in Baden-Wirttemberg seit dem Jahr 2000 rund
28,8 Milliarden Euro in Neuanlagen zur Nutzung erneuerba-

rer Energien investiert.

Baden-Wurttemberg profitiert neben der Herstellung und
Installation von Anlagen fir den eigenen Markt und fir Ex-
porte auch vom Betrieb der Anlagen durch die Wartung und
Instandhaltung der Anlagen sowie durch die Bereitstellung
von Brennstoffen, Biokraftstoffen und Substraten fir Bio-
gasanlagen. Der Betrieb des Ende 2017 in Baden-Wurttem-
berg befindlichen Anlagenbestands im Bereich erneuerbarer
Energien ist mit Kosten in Hohe von rund 2,3 Milliarden

Euro verbunden.
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Mit rund einem Drittel entfillt ein gewichtiger Anteil der Die restlichen 40% fallen fiir Betrieb, Wartung und Instand-
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Substraten, knapp 30% auf die Nutzung von Biokraftstoffen. sicherung, etc.) der EE-Anlagen an.

Berechnungsstand September 2018, ohne Umsatzsteuer und in Preisen
der jeweiligen Jahre (nicht inflationsbereinigt); Anderungen gegentiber den
Vorjahreszahlen aufgrund aktualisierter Berechnungsgrundlagen

Quelle: Berechnungen ZSW



c
D]
50
c
=
2
8=
=
75
=
=
A
L
=
=
-

16

VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2017

IN BADEN-WURTTEMBERG

Bei der Ermittlung der durch den Einsatz erneuerbarer
Energien vermiedenen Emissionen wird eine Nettobi-
lanzierung eingesetzt. Diese berticksichtigt einerseits die
vermiedenen Emissionen aus der Nutzung fossiler Energie-
trager, andererseits auch die Emissionen, die bei der Bereit-
stellung erneuerbarer Energien anfallen. Dartuber hinaus
werden die Vorketten der Energiebereitstellung (indirekte
Emissionen) durchgingig bertcksichtigt. Die damit ermit-
telten Werte stellen somit die vermiedenen Gesamtemissi-

onen der Nutzung erneuerbarer Energien dar.

Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsanlagen wie
Kachel- und Kaminoéfen steht der Verminderung von Treib-
hausgasen (THG) eine Mehremission an Luftschadstoffen
im Vergleich zur fossilen Wirmebereitstellung gegentber.
Dies betrifft hauptsichlich die Emission von Kohlenmo-
noxid (CO), fluchtigen organischen Verbindungen (NM-
VOC) sowie Staub aller Partikelgrofien.

Strom Warme
Vermeidungs- vermiedene  Vermeidungs- vermiedene
faktor" Emissionen faktor" Emissionen
[g/MWh] [1.000 t] [g/MWh] [1.000 t]
Treibhausrelevante Gase
CO, 617.094 10.157 223.411 4.769
CH, 1.058,1 17,4 -81,2 -1,7
N,O -27,7 -0,5 -5,0 -0,1
CO,-Aquivalent 635.270 10.456 219.796 4.692
Versauernd wirkende Gase ?
SO, 132,5 2,2 46,9 1,0
NOx 30,6 0,5 -1531 -3,3
S0,-Aquivalent 153,8 2,5 -58,8 -1,3
Ozonvorldufersubstanzen
CcOo -555,8 -9,1 -4.585,2 -97,9
NMVOC -3.9 -0,1 -150,5 -3,2
Staub -15,4 -0,3 -176,6 -3.8

Kraftstoffe
Vermeidungs vermiedene
faktor” Emissionen
[g/MWh] [1.000 ]
CO, 240.014 1.006
CO,-Aquivalent 210.865 884

1) Zur Bestimmung der Emissionsfaktoren sowie zur Gewichtung der treib-
hausrelevanten Gase siehe Anhang 1.

2) Fir weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial liegen zurzeit keine
Daten vor.

EINSPARUNG FOSSILER ENERGIETRAGER DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2017

IN BADEN-WURTTEMBERG

Braunkohle  Steinkohle Erdgas kDrIaefst(salc-off (k)r:?t-stoff Mineraldl Gesamt
Primarenergie [TWh]
Strom 0,0 23,7 10,6 - - 0,0 34,3
Warme 2,6 2,1 12,3 - - 12,1 29,1
Kraftstoffe - - 0,0 1,8 1,0 - 2,9
Gesamt 2,6 25,7 22,9 1,8 1,0 12,1 66,2
Primarenergie [PJ]

Gesamt 9,4 92,6 82,6 6,5 3,6 43,7 238,4
e 0,5 3,4 2.347 182 111 1.223

Millionen t Millionen t  Millionen m3 Millionen Liter Millionen Liter Millionen Liter

Die obenstehende Tabelle zeigt die durch die Nutzung er-
neuerbarer Energien in Baden-Wurttemberg eingesparten

fossilen Energietrager. Da in Deutschland fossile Energie-

Zur Berechnungsgrundlage und -methodik siehe Anhang Il
Alle Angaben vorldufig, Abweichungen in den Summen durch Rundungen

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

trager zu einem hohen Anteil importiert werden mussen,
verringert sich durch die Einsparungen auch der Anteil der

Energieimporte nach Deutschland und Baden-Wurttemberg.



TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Die Treibhausgasemissionen in Baden-Wurttemberg sind
im Jahr 2016 gegentber dem Vorjahr um rund 1,8 Millionen
Tonnen (+1,6%) auf 78,4 Millionen Tonnen angewachsen.
Eine seit 2010 steigende Tendenz ist im Verkehrssektor zu
verzeichnen. Die Emissionen aus Kraftwerken der allgemei-
nen Versorgung sind nahezu gleichgeblieben.

Die energiebedingten Emissionen stehen far 89 % der ge-
samten Treibhausgasemissionen in Baden-Wurttemberg.
Die nicht-energetischen Emissionen stammen aus der
Landwirtschaft, aus industriellen Prozessen sowie der Ab-

fall- und Abwasserwirtschaft.

100
90

Quelle: StalLa
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THG-VERMEIDUNG DURCH DIE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Ohne die Nutzung erneuerbarer Energien wurden die ge-
samten Treibhausgas-Emissionen in Baden-Wurttemberg
deutlich hoher liegen. So konnten durch die Nutzung erneu-
erbarer Energien in Baden-Wurttemberg im Jahr 2017 rund
16 Millionen t COZ-Aquivalente vermieden werden. Den
erneuerbaren Energien kommt damit eine Minderung der

Treibhausgas-Emissionen in der Gréflenordnung von 17 % zu.

Die Berechnung der vermiedenen Emissionen erfolgt ge-
trennt fur die einzelnen erneuerbaren Energietriger, da
diese die konventionellen Energietriger zu unterschiedli-
chen Anteilen ersetzen (s. Anhang II, Vorgehensweise zur
Ermittlung der Emissionsfaktoren und eingesparten fossi-

len Energietrager).

11
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Alle Angaben vorlaufig, zur Berechnungsgrundlage und -methodik siehe
Anhang Il; Abweichungen in den Summen durch Rundungen

Vermeid;mgs— vermie_dene Anteil
aktor Emissionen
[g/kWh] [1.000 t] [%]
Strom
Wasserkraft 746 3.385 32,4
Windenergie 681 1.368 13,1
Photovoltaik 614 3.198 30,6
feste biogene Brennstoffe 690 789 7.5
flissige biogene Brennstoffe 560 27 0,3
Biogas 423 1.191 11,4
Klargas 633 118 11
Deponiegas 633 19 0,2
Geothermie 564 0 0,0
biogener Anteil des Abfalls 759 361 3,4
Summe Strom 10.456 100,0
Warme
feste biogene Brennstoffe (traditionell) 150 1.108 23,6
feste biogene Brennstoffe (modern) 273 2.373 50,6
flissige biogene Brennstoffe 249 11 0,2
Biogas, Deponiegas, Klargas 193 235 5,0
Solarthermie 260 421 9,0
tiefe Geothermie 327 34 0,7
Umweltwérme 109 306 6,5
biogener Anteil des Abfalls 223 204 4,3
Summe Warme 4.692 100,0
Kraftstoffe
Biodiesel 210 622 70,3
Bioethanol 213 251 28,3
Pflanzendl 173 1 0,1
Biomethan 203 11 1,2
Summe Kraftstoffe 884 100,0
Summe Strom, Warme &Kraftstoffe 16.031
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ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND

Anteile in %
N
(@]

739

2000

2002

2004 2006

@ Anteil am Bruttostromverbrauch

6,0 54

2008

A Anteil am Warme- und Kalteverbrauch

114 122 12,6 12,4 12,9 13,0 132 129

10,3

58 57 60 55 56 53 52 52

2010 2012 2014 2016

@ Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs

Die Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien
an der Energieversorgung in Deutschland zeigt seit 1998
einen stabilen Aufwirtstrend. Insbesondere die Strombe-
reitstellung aus erneuerbaren Energien hat sich seit Inkraft-
treten des EEG im Jahr 2000 sehr dynamisch entwickelt.
Einen bedeutenden Anteil fir die Strombereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland hat die Nutzung

der Windkraft, die die Nutzung der Wasserkraft bereits seit

2004 ubersteigt. Auf Bundesebene ist fur das Jahr 2025 ein
Anteil der erneuerbaren Energien an der Strombereitstel-
lung von 40% bis 45% vorgesehen. Der Anteil der erneuer-
baren Energien an der Warmebereitstellung soll bis 2020 auf
14% steigen. Zusammen mit einer weiteren Steigerung der
Nutzung von Biokraftstoffen soll der Anteil der erneuerba-
ren Energien am Bruttoendenergieverbrauch 18% betragen
(Stand 2016: 14,8 %).

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DER EU-28
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@ Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs

Die EU hat sich das Ziel gesetzt, im Jahr 2020 mindestens
20% des Bruttoendenergieverbrauchs durch erneuerbare
Energien zu decken. Dieser Anteil wird unter Berticksich-
tigung verschiedener Faktoren auf die Mitgliedslinder der

Quellen: [3], [23]

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

Europiischen Union verteilt. Deutschland hat dabei bis
2020 einen Anteil von 18 % erneuerbarer Energien am Brutto-

endenergieverbrauch vorzuweisen.



STROMEINSPEISUNG UND VERGUTUNG NACH DEM ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ IN BADEN-WURTTEMBERG

2016 2017
EinsE;feCiisiung \/ergEEtﬁr;gen Direktvermarktung F’\I/tlaaxrlltjlltuaqg— EinEpEeciis’ung Vergillztﬁr;gen Direktvermarktung Fl\l/;irll;)ﬁnuaqg
prémien prémien
GWh Millionen € GWh Millionen € GWh Millionen € GWh Millionen €
Wasserkraft 538 58 995 39 437 48 924 32
Deponie-, Gruben-, Klargas 28 2,1 3,5 0,2 22 1,7 4,5 0,2
Biomasse 1.283 269 2.916 425 1.134 237 3.112 447
Geothermie 0,3 0,1 0 0 0,3 0,6 0 0
Windenergie 229 20 1.037 69 244 21 1.786 110
Photovoltaik 4.385 1.665 391 79 4.606 1.627 458 86
Gesamt 6.465 1.914 5.343 613 6.443 1.936 6.284 676

Die Angaben beziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW auf-
genommenen EEG-Strom. Da die Grenzen der Regelzone nicht vollstdndig
deckungsgleich mit denen des Landes Baden-W(irttemberg sind, ergeben
sich Abweichungen zu den flir Baden-W(irttemberg angegebenen Strom-

Im Jahr 2017 wurden in Baden-Wirttemberg rund 6,4 TWh
EE-Strom eingespeist und nach dem EEG mit ,Festvergu-
tungen“ von insgesamt 1,9 Milliarden Euro vergutet. Im
Vergleich zum Vorjahr deutlich angestiegen ist die Menge
der direkt vermarkteten Strommengen auf 6,3 TWh, woftr
Primien in Hohe von 0,7 Milliarden Euro gezahlt wurden
(einschl. 9,5 Millionen Euro Flexibilitatsprimie fir Biomas-
seanlagen). Dem gegenuber steht auf Bundesebene eine
EE-Einspeisung von 42 TWh im Jahr 2017, die mit insge-
samt 11,2 Milliarden Euro vergutet wurde, sowie 145 TWh
direkt vermarkteter Strom (14,7 Milliarden Euro Marktpri-

mien und 80,8 Millionen Euro Flexibilititsprimien).

ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE

Die EEG-Umlage ist in den Jahren 2010 bis 2014 stetig an-
gestiegen. Ursachlich dafur war nicht nur der sehr dynami-
sche EE-Zubau (insb. Photovoltaik-Anlagen), sondern dar-
uber hinaus auch das geringe Borsenstrompreisniveau und
der Ruckgang des nichtprivilegierten Letztverbraucher-

absatzes.

Mit den in den vergangenen Jahren umgesetzten Novel-
lierungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes konnte der
Anstieg der EEG-Umlage gebremst werden. Nach 2017 ist
die Umlage leicht gesunken. Ein wesentlicher Einflussfak-
tor auf den Ruckgang der prognostizierten Umlage 2019

sind die gestiegenen Borsenstrompreise.

mengen in der vorliegenden Broschdire. Dariiber hinaus wird ein groBer Teil
des Stroms aus Wasserkraftanlagen nicht nach dem EEG verglitet, sondern
aullerhalb des EEG vermarktet.

Quelle: [24]

Mit der Direktvermarktung wird ein Teil des nach EEG
vergutungsfihigen Stroms auflerhalb des EEG-Vermark-
tungsmechanismus an Groffhindler oder an der Strombér-
se verkauft. Ein direkter Vergleich von EEG-Vergitungs-
zahlungen und Markt- bzw. Flexibilititsprimien ist nicht
moglich, da die EEG-Vergttungszahlungen zunichst um
die Vermarktungserlose bereinigt werden mussen. Die Pri-
mienzahlungen werden dagegen zusitzlich zum jeweiligen

Vermarktungserlos an die Anlagenbetreiber ausgezahlt.

ct/kWh
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REGIONALE VERTEILUNG DER PHOTOVOLTAIKLEISTUNG IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2017

In Baden-Whurttemberg waren Ende 2017 rund 5,5 GW
Photovoltaikleistung installiert. Typischerweise werden
in Baden-Wirttemberg vergleichsweise kleine und ver-
brauchsnahe PV-Anlagen gebaut. Solarparks sind nur ver-

einzelt realisiert worden.

Uberdurchschnittlich viel der baden-wiirttembergischen
Photovoltaikleistung ist in den Landkreisen Biberach,
Schwibisch Hall und Sigmaringen und im Alb-Donau- und
Main-Tauber-Kreis installiert: Dort entfallen rechnerisch

auf jeden Einwohner ca. 1,3 bis 1,5 kW.

Angaben in MW
Stand: Ende 2017
Quelle: ZSW, Auswertung EEG-Daten [19-21]

REGIONALE VERTEILUNG DER BIOGASANLAGEN IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2017

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

In Baden-Wirttemberg sind Ende 2017 950 Biogasanlagen
mit einer elektrischen Leistung von knapp 330 MW in-
stalliert. Der Schwerpunkt bei der Nutzung von Biogas in
Baden-Wurttemberg liegt in den Landkreisen Biberach,

Ravensburg und im Alb-Donau-Kreis.

Die Regelungen des EEG 2014, insbesondere der Wegfall
von Einsatzstoffvergltungsklassen, haben zu einem deut-
lich reduzierten Zubau von Biogasanlagen gefuhrt. Weitere
Ausbaupotenziale, jedoch in deutlich geringerem Umfang
als fur Energiepflanzen, bestehen im Bereich der Abfall-

vergarung.

Stand: Ende 2017
Quelle: [9]



ENERGIEATLAS BADEN-WURTTEMBERG

Quelle:

Daten aus dem Umweltinformationssystem (UIS) der LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-W(irttemberg
Geobasisdaten © Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklung Baden-W(irttemberg, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Der Energieatlas Baden-Wurttemberg ist das gemeinsame
Internet-Portal des Ministeriums fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg und der Landesan-
stalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg fur Daten und Karten
zum Thema erneuerbare Energien. Burgern, Kommunen,
Verwaltung, Forschung und Wirtschaft werden damit wich-
tige Informationen zum Stand der dezentralen Energieer-
zeugung und zum regionalen Energiebedarf zur Verfigung

gestellt. Der Energieatlas bietet mit seinem landesweiten

Uberblick Energieberatern, Planern und interessierten Ak-
teuren Hintergrundinformationen und Handreichungen
an. Lokale, kommunale und regionale Planungen konnen
dadurch aber nicht ersetzt werden. Ziel ist es, mit Hilfe ver-
netzter Informationen, Moglichkeiten effizienter Energie-
verwendung anzuregen um somit langfristig und nachhaltig

Energie einzusparen.

Der Energieatlas ist abrufbar unter www.energieatlas-bw.de.
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ANHANG I: BERECHNUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

SOLARTHERMIE

Die Berechnung der Wirmebereitstellung mit Solarkollek-
toren basiert methodisch auf der international gebrauchli-
chen IEA-Methode [31]. Grundlage fur die Berechnung ist
die mittlere jahrliche Globalstrahlung auf eine horizontale
Flache. Da mittlere Globalstrahlungswerte fir Baden-Wrt-
temberg nicht verfugbar sind sondern nur gemittelt Gber

Deutschland, wurde angenommen, dass die Einstrahlung in

WARMEERZEUGUNG AUS GEOTHERMISCHEN ANLAGEN

Unter tiefengeothermischen Anlagen sind durch Tiefboh-
rungen erschlossene warme bis heifle Grundwisser sowie
frei ausflieBende Thermalwisser zusammengefasst, die fur
Bade- beziehungsweise balneologische Zwecke eingesetzt
werden. Einige der Thermal-Badewisser werden zusatz-
lich vor oder nach dem Badebetrieb zur Warmegewinnung
(Warmwasserbereitung, Heizung) genutzt. Der Wirme-
austrag wurde auf eine typische Rucklauftemperatur von
20 °C bezogen [32], die Auslastung wurde mit 6.000 h an-
gesetzt. Die bei einigen Quellen notwendige Antriebsener-

gie fur Pumpen wurde vernachlissigt.

Wiarmepumpenanlagen zur Nutzung von Umweltwirme

(Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) benoti-

Baden-Wirttemberg rund 10% hoher ist, als im Bundes-
mittel. Die so ermittelten jihrlichen Globalstrahlungswerte
werden mit 0,44 (Trinkwasseranlagen) beziehungsweise 0,33
(Kombianlagen) sowie der Aperturfliche der Kollektoren
multipliziert. Da die Kollektorflichen als Bruttoangaben vor-
liegen, wurden diese mit einem Umrechnungsfaktor von 0,9

in Aperturflichen uberfihrt.

gen fur den Betrieb in der Regel elektrische Antriebsener-
gie. Als Jahresarbeitszahlen (das Verhiltnis der pro Jahr
gelieferten Warmemenge zur benétigten Antriebsenergie)
wurden fur Luft/Wasser-Warmepumpen 2,9, fur Wasser/
Wasser-Warmepumpen und fir Sole/Wasser-Wirmepum-
pen 3,7 und fur Gas-Wirmepumpen 1,38 angesetzt. Die re-
generativ erzeugte Wirme wird aus der gesamten Heizwar-
memenge abzuglich des primirenergetisch bewerteten
Strom- beziehungsweise Erdgaseinsatzes (Primarenergie-
faktoren nach der Energiecinsparverordnung) berechnet
und ist nicht direkt mit den auf Bundesebene ausgewiese-

nen Werten vergleichbar.

ENDENERGIEEINSATZ ZUR WARMEERZEUGUNG AUS BIOMASSE MIT TRADITIONELLEN ANLAGEN

Zu den Einzelfeuerstatten im Bereich der Holznutzung ge-
horen im Wesentlichen Kamindfen, Kachelofen, Pelletofen
und Kamine. Dartber hinaus wird in Zentralheizungsan-
lagen und Heizwerken Holz verfeuert. Eine belastbare Er-
mittlung der in diesem Segment eingesetzten Holzmenge
beziehungsweise der damit erzeugten Warmemenge ist nur
begrenzt moglich, da der Markt lediglich eine geringe Trans-
parenz aufweist. So wird zum Beispiel ein grofier Teil des

dafur eingesetzten Holzes nicht kommerziell gehandelt.

Die Zeitreihe zur Nutzung von biogenen Festbrennstoffen

zur Wirmebereitstellung wurde mit Stand April 2017 kom-

plett uberarbeitet; unter anderem wurden die Annahmen
zum Ruckbau von Bestandsanlagen und die Zuordnung
von Heizanlagen zu den beiden Gruppierungen Einzelfeuer-
stitten und Zentralheizungen/Heiz(kraft)werke aktualisiert.
Die Zeitreihe basiert auf Studien zum Emissionsaufkommen
in den Sektoren Haushalten und Kleinverbraucher in Ba-
den-Wirttemberg (LUBW [33], IVD [14]). Dartiber hinaus
werden jeweils aktuelle Angaben des Landesinnungsver-
bands des Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wurttemberg
eingearbeitet (LIV [13]). Zukiinftige Anderungen auf Basis
einer verbesserten oder geinderten Datenlage sind nicht

auszuschlieflen.
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ANHANG II: VORGEHENSWEISE ZUR ERMITTLUNG DER EMISSIONSFAKTOREN, EMISSIONSVERMEIDUNG UND
EINGESPARTEN FOSSILEN ENERGIETRAGER

Mitden vorliegenden Berechnungen zur Sub- Kernkraft Braunkohle Steinkohle Erdgas Mineraldl
stitution fossiler Energietriger werden die Wind 0% 0% e1% 39% 0%
Wasser 0% 0% 64% 36% 0%
Vorketten der Energiebereitstellung durch- | feste Biomasse 0% 0% 65% 35% 0%
gingig berticksichtigt, sowohl fir die fossi- | "otovoltaik 0% 0% 59% a1 0%
Biogas 0% 0% 65% 35% 0%
len Energietrager, als auch fir erneuerbare | Kiar- u. Deponiegas 0% 0% 65% 35% 0%
Energien. Die vorliegenden Berechnungen Geothermie 0% 0% 65% 35% 0%
Fliissige Biomasse 0% 0% 65% 35% 0%
basieren auf den Berechnungsfaktoren des | piggener Anteil des Abfalls 0% 0% 5%  35% 0%

Umweltbundesamts fur das Jahr 2016 [34].

EMISSIONSVERMEIDUNGSFAKTOREN UND EINGESPARTE FOSSILE ENERGIETRAGER FUR DIE STROMERZEUGUNG
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Fur die Berechnung der vermiedenen Emissionen durch die Nutzung er- Strom KWhgrim/kWhe
neuerbarer Energien miissen Annahmen iiber den substituierten Stromer- | Braunkohle 2,56
. . . . Steinkohle 2,47
zeugungsmix getroffen werden. Je nach Einspeisecharakteristik ersetzen Erdgas =
die erneuerbaren Energietriger in unterschiedlichem Mafle konventionelle | Minerals 282
Energietriger im vorhandenen Kraftwerkspark. Der unter Berticksichtigung | Wasserkraft 0,04
der verschiedenen Erzeugungscharakteristika und -mengen der erneuerba- Windenergie 0.03
. d der dami d edli L Photovoltaik 0,26
ren Energien und der damit verbundenen unterschiedlichen Substitutions- | £ o Biomasse (HKW) 0.21
effekte gewichtete THG-Minderungsfaktor betrigt fir alle erneuerbaren | Flissige Biomasse (BHKW) 0,44
Energien zur Strombereitstellung in Baden-Wiirttemberg rund 635 g/kWh. | Biogas (BHKW) 0,30
(Vgl. Seite 16). K!ar—/Depomeg_as (BHKW) 0,18
Biogener Anteil des Abfalls 0,00
Geothermie 0,74

Zur Ermittlung der durch die Nutzung erneuerbarer Energien eingesparten
Primarenergie werden auch die oben erlduterten Substitutionsbeziehungen
angesetzt. Wie bei der Bilanzierung der eingesparten Emissionen werden
die vorgelagerten Prozesse der Gewinnung, Aufbereitung und Bereitstellung

sowohl der erneuerbaren, als auch der fossilen Energietriger bertucksichtigt.

Die Primirenergieeinsparung im Stromsektor bertcksichtigt neben den Sub-
stitutionsfaktoren die mittleren Nutzungsgrade des deutschen Kraftwerks-
parks sowie den kumulierten Primdrenergieaufwand zur Bereitstellung und
Nutzung der fossilen Energietriger. Von der so ermittelten Bruttoeinsparung
wird der Primarenergieverbrauch zur Bereitstellung von Biomasse sowie zur
Herstellung und zum Betrieb der erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen ab-
gezogen. Fur Baden-Wiurttemberg ergibt sich damit fir die Stromerzeugung
ein mittlerer Netto-Einsparungsfaktor von 2,08 kWh Primédrenergie pro

kWh erneuerbar bereitgestelltem Strom.
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EMISSIONSVERMEIDUNGSFAKTOREN UND EINGESPARTE FOSSILE ENERGIETRAGER FUR DIE WARMEERZEUGUNG

Zur Berechnung der vermiedenen Emissi-
onen durch die Wirmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien wird wie auch bei
der Stromerzeugung fur jeden erneuerbaren
Energietriger ein substituierter Energietra-
germix unterstellt. Im Vergleich zur bishe-
rigen Methodik wird fur die verschiedenen
erneuerbaren Energietriger jeweils ein eige-
ner substituierter fossiler Wirmebereitstel-
lungsmix angenommen. Diese Verteilung ist
im Gegensatz zu den Substitutionsfaktoren
auf Stromseite wesentlich unsicherer, da im
Wirmesektor eine grofle technologische

Vielfalt und Dezentralitit vorherrscht.

Warme KW hprim/KWhinput
Erdgas 1,29
Heizol 1,38
Braunkohlebrikett 1,53
Steinkohlekoks 1,76
Fernwarme (incl. Verluste) 2,15
Grundlaststrom 2,57
Brennholz (Heizung) 0,03
Biomasse (Industrie) 0,05
Biomasse (HKW) 0,18
Flissige Biomasse (BHKW) 0,26
Biogas (BHKW) 0,07
Biogener Anteil des Abfalls 0,00
Tiefe Geothermie 0,25
Warmepumpen 0,70
Solarthermie 0,14

Heiz6l Gas Steinkohle Braunkohle Fernwarme Strom
Solarthermie 45% 51% 0% 0% 2% 3%
Warmepumpen 43% 48% 0% 1% 4% 3%
Holz (Einzelfeuerung) 41% 50% 0% 1% 2% 6%
Holz (Zentralheizung) 65% 20% 2% 3% 0% 10%
Feste Biomasse (Industrie) 6%  55% 7% 17% 16% 0%
Flissige Biomasse (BHKW) 33% 50% 0% 1% 10% 6%
Biogas (BHKW) 56% 42% 1% 0% 0% 0%
Biomasse-H(K)W 6% 55% 7% 17% 16% 0%
Biogener Anteil des Abfalls 0% 0% 0% 0% 100% 0%
Tiefengeothermie 0% 0% 0% 0% 100% 0%

In die Ermittlung der vermiedenen Emissionen im Warmesektor gehen die
Emissionsfaktoren fir die aus fossilen Energietrigern vermiedenen und die
durch die erneuerbare Energiebereitstellung verursachten Emissionen in pri-
vaten Haushalten, Landwirtschaft und Industrie ein. Analog zur Berechnung
im Stromsektor wird die gesamte Vorkette sowohl fir die fossile, als auch
fur die erneuerbare Energiebereitstellung bertcksichtigt. Zur Ermittlung der
Netto-Einsparung werden von den vermiedenen fossilen Emissionen die bei
der Nutzung erneuerbarer Energien verursachten Emissionen abgezogen.
Die Primarenergieeinsparung durch die Nutzung von Wirme aus erneuer-
baren Energien wird anhand der gezeigten Substitutionsfaktoren berechnet.
Ahnlich zur Ermittlung der Primirenergieeinsparung im Stromsektor gehen
Angaben zum kumulierten fossilen Primédrenergieaufwand fir die fossile

und erneuerbare Wairmebereitstellung in die Berechnung ein.
Insgesamt ergibt sich fur die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energi-

en im Mittel eine Einsparung von 1,36 kWh Primirenergie pro kWh erneu-

erbarem Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung.
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EMISSIONSVERMEIDUNGSFAKTOREN UND EINGESPARTE FOSSILE ENERGIETRAGER FUR KRAFTSTOFFE

Der heute uberwiegend eingesetzte Biokraftstoff Biodiesel gilt nicht als co, _ CO»
CO,-neutral, weil bei seiner Herstellung unter anderem Methanol fossilen il
Ursprungs eingesetzt wird. Dieses kann aber zumindest teilweise durch Biodiesel 220 (g/kh} 210
iodiese
eine entsprechende Nutzung der bei der Biodieselherstellung anfallenden Pflanzens| 245 173
- Nebenprodukte Glycerin und Rapsschrot kompensiert werden. Bioethanol 243 213
D) Biomethan 197 203
%0 Zur Ermittlung der im Rahmen der Nutzung biogener Kraftstoffe (ein- Kraftstoff KW hprirm /KW hinput
a schliellich der gesamten Bereitstellungskette) entstehenden Emissionen Benzin 1,20
8 kommt die nebenstehende Verteilung auf die einzelnen Rohstoffe zur An- | Diesel 1,14
'c:d wendung. Dabei werden die gesamten Vorketten mitbertcksichtigt. Eine Biodiesel 0,53
— Bilanzierung der direkten und indirekten Landnutzungsinderungen ist je- Pflanzendl 0,28
T) doch bislang nicht Teil der Berechnung. Die Hohe der Primarenergieeinspa- Bioethanol 0,35
S| rung durch Biokraftstoffe ist hauptsichlich bestimmt durch die Herkunft Biomethan 0.15
é sowie die Allokationsmethode zur Aufteilung des Energieverbrauchs auf Erdgas 1.10
'-8 Haupt- und Nebenprodukte. Fur die Substitution fossiler Kraftstoffe durch
= Biokraftstoffe wird angenommen, dass Bioethanol Benzin ersetzt, wihrend
B Biodiesel und Pflanzendl mineralischen Diesel substituieren. Mit Bertck-
2 sichtigung des Primirenergieaufwands fur die Biokraftstoffe ergibt sich fir

Biodiesel eine Primirenergieeinsparung von 0,61 kWh und fur Pflanzendl

von 0,86 kWh gegentiber mineralischem Diesel. Durch Bioethanol werden
0,85 kWh gegenuber Benzin eingespart, fur Biomethan betrigt der Netto-
einsparfaktor 0,95. Fur alle Biokraftstoffe, die in Baden-Wurttemberg ge-
nutzt werden, ergibt sich im Mittel eine Primarenergieeinsparung von rund

0,67 kWh pro kWh erneuerbarem Kraftstoffeinsatz.

CO,- UND SO,-AQUIVALENT

Wichtige Treibhausgase sind die so genannten Kyoto-Ga- wirkung bezogen auf die Referenzsubstanz CO, darstellt.
se, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls reduziert werden Das CO,-Aquivalent der Kyoto-Gase berechnet sich aus
sollen. Diese tragen in unterschiedlichem Mafle zum Treib-  der Multiplikation des relativen Treibhauspotenzials mit der
hauseffekt bei. Um die Treibhauswirkung der einzelnen Masse des jeweiligen Gases. Es gibt an, welche Menge CO,
Gase vergleichen zu konnen, wird ihnen das relative Treib- in einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche

hauspotenzial zugeordnet, das ein Maf} fur ihre Treibhaus- Treibhauswirkung verursachen wiirde.

Relatives Treibhausgas- bzw.
Versauerungspotenzial (fiir
Kategorie Gas Karzel Strom und Warme / Verkehr)
Kohlendioxid CO: 1
Treibhausgase Methan CHa 21/25 CO2-Aq.
Distickstoffoxid N20 310/298
saurebildende Schwefeldioxid SO2 1 <
Schadstoffe S0z-Ag.
Stickstoffoxide NOx 0,696
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Die links gezeigten relativen Treibhausgas- bzw. Versaue-
rungspotenziale wurden vom Umweltbundesamt fur die
Emissionsbilanzierung der erneuerbaren Energien angesetzt,
auf deren Basis im vorliegenden Bericht die Einsparungen

fur Baden-Wurttemberg berechnet wurden.

Fur die Bilanz im Strom- und Wirmesektor wurden die
Werte der Treibhausgaspotenziale mit hundertjihrigem

Zeithorizont aus dem Zweiten IPCC-Sachstandsbericht

aus dem Jahr 1996 herangezogen (IPCC, 1996), um konsis-
tent mit den Vorgaben der Emissionsberichterstattung nach
der Klimarahmenkonvention in Verbindung mit dem Kyo-
to-Protokoll sowie den entsprechenden Richtlinien und Ver-
ordnungen der EU zu verfahren. Im Verkehrssektor werden
hingegen aus Griunden der Konsistenz mit RL 2009/28/EG
die Werte aus dem Vierten IPCC-Sachstandsbericht aus dem
Jahr 2007 verwendet.

ANHANG Ill: BERECHNUNG DER PRIMARENERGIEAQUIVALENTE FUR STROM UND WARME AUS ERNEUERBAREN

ENERGIEN

Fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird
die Wirkungsgradmethode angewandt, mit der die Primar-
energieiquivalente berechnet werden konnen. Hierbei wird
das jeweilige Primarenergieiquivalent fur die Elektrizitit
aus erneuerbaren Energien, denen kein Heizwert zugeord-
net werden kann, gleich der Stromerzeugung gesetzt. Dies
entspricht einem Wirkungsgrad fur die Energieumwandlung
von 100%. Fur die Kernenergie wird ein Wirkungsgrad von

33 % angesetzt.

Die Primirenergiedquivalente der gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung aus Biomasse wurden auf Basis der fin-
nischen Methode [18] auf die Bereiche Strom und Wairme
aufgeteilt. Zur Ermittlung des Primarenergieiquivalents der
Bereitstellung von Wirme und Kiraftstoffen aus erneuerbaren

Energien werden Endenergie und Primarenergie gleichgesetzt.

ANHANG IV: UMSATZERLOSE AUS DER NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Fur die vorliegende Ausgabe wurden die Zeitreihen zu den
Investitionen und Betriebskosten fortgeschrieben, die sich
aus der Errichtung von Neuanlagen sowie dem Betrieb des
Anlagenbestandes ergeben. Grundsitzlich setzen sich die
Umsitze aus dem Betrieb der Anlagen aus den Wartungs-
und Betriebskosten sowie fur Biomasseanlagen zusitzlich aus

den Kosten fur die Brennstoffe bzw. Substrate zusammen.

Die Brennstoffeinsitze aus der thermischen Nutzung der
festen Biomasse zur Strom- und/oder Wirmeerzeugung
wurden den verschiedenen Brennstoffsegmenten Altholz,
Stickholz, Pellets sowie Holzhackschnitzel zugeordnet und
mit den entsprechenden Brennstoffpreisen bewertet. Zur Er-
mittlung der Umsitze aus der Nutzung von Stickholz wird

angesetzt, dass lediglich 50 % kommerziell gehandelt werden.

Die restlichen 50% stammen zum uUberwiegenden Teil aus
der Selbstwerbung und werden fur die Umsatzberechnung
nicht berucksichtigt. Fur Anlagen zur Nutzung von Klirgas,
Deponiegas sowie des biogenen Abfalls werden keine Be-
triebskosten angesetzt. Fir die Wartungs- und Betriebskos-

ten werden anlagentypische Werte angesetzt.

Far den Kiraftstoftbereich wird der Erlos unmittelbar aus
dem Verkauf von Biokraftstoffen ermittelt. Zu bertcksich-
tigen sind dabei die unterschiedlichen Kraftstoffarten so-
wie Vertriebswege. Fur den Kraftstoffabsatz an o6ffentlichen
Tankstellen, fur die Abgabe an Fahrzeugflotten und fur
Beimischungen zu Dieselkraftstoff werden unterschiedlich

hohe Werte angesetzt.
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GLOSSAR

BRUTTOSTROMERZEUGUNG

Die Bruttostromerzeugung ist die elektrische Arbeit, die
an den Generatorklemmen eines Kraftwerks oder einer Er-
zeugungseinheit gemessen wird. Wird von der Bruttostrom-
erzeugung der Eigenverbrauch des Kraftwerks abgezogen,

ergibt sich die Nettostromerzeugung.

BRUTTOSTROMVERBRAUCH

Der Bruttostromverbrauch entspricht der in einem abge-
grenzten Gebiet erzeugten Gesamtstrommenge aus allen
Quellen (fossile Energietriger, Kernkraft, erneuerbare Ener-
gien, sonstige Energietriger) einschliefilich der Stromimpor-

te und abzuglich der Stromexporte.

ENDENERGIE

Als Endenergie bezeichnet man die dem Nutzer nach der
Umwandlung und Verteilung zur Verfugung stehenden
Energietrager und Energieformen (zum Beispiel Heizol oder

Holzpellets).

JAHRESNUTZUNGSGRAD

Der Jahresnutzungsgrad eines Energieumwandlungspro-
zesses bezeichnet das Verhiltnis zwischen der Summe der
abgegebenen Nutzenergie und der Summe der zugefihrten
Energie in einem Jahr. Bei der Berechnung des Jahresnut-
zungsgrades werden Abgasverluste, Betriebsverluste und
Stillstandsverluste einbezogen. Der Jahresnutzungsgrad ist
damit im Gegensatz zum Wirkungsgrad die geeignete Kenn-
grofle, um die Umwandlungseffizienz einer Anlage darzu-

stellen.

PRIMARENERGIE

Primarenergie (Rohenergie) ist der Energieinhalt von Ener-
gietrigern, die noch keiner Umwandlung unterworfen
wurden. Dazu gehoren die fossilen Brennstoffe Stein- und
Braunkohle, Erddl, Erdgas sowie Kernbrennstoffe und die
erneuerbaren Energien Wasserkraft, Sonnenenergie, Wind-

kraft, Erdwarme und unbehandelte Biomasse.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2017

PRIMARENERGIEAQUIVALENT

Bei der Bestimmung des Primirenergieinhaltes der Elektri-
zitit aus erneuerbaren Energien besteht die Schwierigkeit,
dass, mit Ausnahme der Biomasse, den erneuerbaren Ener-
gietrigern kein Heizwert zugeordnet werden kann. Seit 1995
wird in Deutschland fir diese Energietriger die sogenannte
Wirkungsgradmethode angewandt, mit der Primarenergie-
dquivalente berechnet werden konnen. Hierbei wird das je-
weilige Primarenergiedquivalent gleich der Stromerzeugung
gesetzt. Dies entspricht einem Wirkungsgrad fir die Energie-
umwandlung von 100%. Fur die Kernenergie wird ein Wir-

kungsgrad von 33 % angesetzt.

Fur die Stromerzeugung aus biogenen Brennstoffen wurden
anlagenscharf die leistungsabhangigen Jahresnutzungsgrade
zur Ermittlung des Primirenergieiquivalents ermittelt. Die
Aufteilung auf die Bereiche Strom und Wirme erfolgt nach

der finnischen Methode.

Ein anderer Ansatz ist die Substitutionsmethode, bei der er-
mittelt wird, wie viel Brennstoff in konventionellen Kraft-
werken durch erneuerbare Energien ersetzt wird. Der so-
genannte Substitutionsfaktor gibt dabei das Verhiltnis von

Brennstoffverbrauch zur Bruttostromerzeugung an.

WIRKUNGSGRAD

Der Wirkungsgrad einer technischen Anlage kennzeichnet
das Verhiltnis von erreichtem Nutzen zu eingesetztem Auf-
wand, das heifit den Quotient aus abgegebener Nutzleistung
zu zugefuhrter Leistung. Die Differenz zwischen zugefihr-
ter und abgegebener Leistung ergibt die Verlustleistung. Je
hoher der Wirkungsgrad ist, desto verlustirmer arbeitet eine

Anlage.



UMRECHNUNGSTABELLEN

VORSATZE UND VORZEICHEN

k Kilo 108 Tausend
M Mega 108 Million (Mio.)
G Giga 10° Milliarde (Mrd.)
T Tera 1012 Billion (Bill.)
P Peta 10'° Billiarde (Brd.) (=
(D}
yo—
po—
D)
o)
UMRECHNUNGEN <
Sd
5]
PJ GWh Mio.tSKE Mio.tROE c
1PJ Petajoule 1 277,78 0,034 0,024 g
1 GWh Gigawattstunde 0,0036 1 0,00012 0,000086 6
1 Mio. t SKE ~ Mio. Tonnen Steinkohleeinheit 29,31 8.141 1 0,70 8
1 Mio. t ROE  Mio. Tonnen Rohdleinheit 41,87 11.630 1,43 1 a

TYPISCHE EIGENSCHAFTEN VON KRAFTSTOFFEN

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

[kg/l] [kWh/kg] [kWh/I] [MJ/kgl [MJ/N]

Biodiesel 0,88 10,3 9,1 37,2 32,7
Bioethanol 0,79 7.4 5,8 26,7 21,1
Pflanzendl 0,92 10,3 9,6 37,2 34,3
Diesel 0,83 11,9 9,9 43,0 35,7
Benzin 0,74 12,1 9,0 43,5 32,3

TYPISCHE EIGENSCHAFTEN VON FESTEN UND GASFORMIGEN ENERGIETRAGERN

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

[kg/ll bzw. [KWh/I] bzw. [MJ/I] bzw.

[kg/m?] [kWh/kg] [KWh/m?] [MJ/kal [IMJ/m?3]

Steinkohle - 8,3-10,6 - 30,0 - 38,1 -

Braunkohle - 2,6-6,2 - 9,2-22.2 -
Erdgas H

(inm?3) 0,76 12,9 9,8 46,3 35,2

Heizol EL 0,86 11,5 9,9 41,6 35,7

Biogas (in m3) 1,20 4,2-6,3 50-7,5 15,0-22,5 18,0-27,0

Holzpellets 0,65 4,9-54 3,2-35 17,5-19,5 11,4-12,7
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