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EINFUHRUNG

Der Ausbau der erneuerbaren Energien hat sich in
den vergangenen Jahren gut entwickelt und auch
im Jahr 2012 wurden weitere Ausbaufortschritte er-
reicht. Mit einem Anteil von 12,7 Prozent am gesam-
ten Endenergieverbrauch und 23,5 Prozent am ge-
samten Stromverbrauch ist heute ein Ausbaustand
erreicht, der vor rund zehn Jahren von vielen Szena-
rien und Prognosen nicht erwartet wurde. Mit dieser
Entwicklung sind die erneuerbaren Energien heute
schon zu einer wichtigen und verlédsslichen Saule
bei der Umgestaltung der Energieversorgung in
Deutschland geworden.

Das Bundesumweltministerium freut sich, Ihnen die
neue Ausgabe der BMU-Publikation , Erneuerbare
Energien in Zahlen — Nationale und internationale
Entwicklung” vorzustellen. Die Dokumentation der
wichtigsten statistischen Daten ist eine wichtige Basis
fiir das Monitoring der Ziele der Bundesregierung fiir
die Energiewende und bildet eine Grundlage, um die
Rahmenbedingungen fiir die weitere Entwicklung bis
zum Jahr 2020 und dariiber hinaus zu gestalten.

Im ersten Teil der Publikation finden Sie Informa-
tionen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2012. Neben den aktuellen
Daten ihres Ausbaus und ihres Beitrags an der
Energiebereitstellung in Deutschland finden Sie
auch Informationen zu den Vorjahren, zuriick bis
zum Jahr 1990. Im Weiteren sind die vielen Effekte
der erneuerbaren Energien dargestellt, unter ande-
rem die vermiedenen Emissionen, ein Uberblick zu
den okonomischen Wirkungen und ihr Beitrag im
Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes.

Die hier veroffentlichten Informationen bilden nur
eine Momentaufnahme des Jahres 2012 ab. Der Da-
tenstand entspricht dem Redaktionsschluss der Pub-
likation und gilt teilweise noch als vorldufig. Im Rah-
men weiterer statistischer Veroffentlichungen wird
es bei einigen Daten voraussichtlich noch zu Verén-
derungen kommen. Aus diesem Grund wird durch
das BMU zum Jahresende ein Internet-Update ver-
offentlicht, in dem die wichtigsten Aktualisierungen
gegeniber dieser Publikation zu finden sein werden.
Im zweiten Teil der Publikation wird tber die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in der Européischen
Union informiert. Hierfiir wurden jeweils die aktuell
vorliegenden Daten verwendet. Neben Informationen
zur Richtlinie 2009/28/EG der Europédischen Union zur
Forderung der erneuerbaren Energien finden Sie In-
formationen zur Entwicklung verschiedener Sparten
der erneuerbaren Energien sowie Informationen zum
Strom- und Warmemarkt in diesen Bereichen.

Einen kleinen Uberblick zum globalen Ausbau der
erneuerbaren Energien gibt Ihnen der dritte Teil der
Publikation - Globale Nutzung Erneuerbarer Energien.

Viele weitere Informationen rund um die erneuer-
baren Energien finden sie im Internet auf der
BMU-Themenseite Erneuerbare Energien unter
www.erneuerbare-energien.de. Viele Informationen
werden auch in englischer Sprache bereitgestellt, die
Sie im Internet unter www.erneuerbare-energien.de/en/
finden. Des Weiteren finden Sie viele Informationen
zu den Themen Klima und Energie auf den Internet-
seiten des BMU unter www.bmu.de. Dort finden Sie
auch aktuelle Informationen zur Energiewende.

Das Bundesumweltministerium wiinscht Ihnen viel

SpaB3 beim Durchstébern dieser Publikation und der
Internetseiten des BMU.
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Das Bundesumweltministerium hat im Einverneh-
men mit dem Bundeswirtschaftsministerium und
dem Bundeslandwirtschaftsministerium die Arbeits-
gruppe Erneuerbare Energien — Statistik (AGEE-Stat)
eingerichtet, um Statistik und Daten der erneuerba-
ren Energien auf eine umfassende, aktuelle und ab-
gestimmte Basis zu stellen. Die Ergebnisse der Arbeit
der AGEE-Stat sind Teil der vorliegenden Vero6ffent-
lichung.

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

dem Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU),

dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi),

dem Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV),
dem Umweltbundesamt (UBA),

dem Statistischen Bundesamt (StBA),

der Bundesnetzagentur (BNetzA),

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

der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V.
(AGEB) und

dem Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW).
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Leiter der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Sta-
tistik ist seit Anfang 2010 Dr. Frank Musiol (Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg).

Schwerpunkt der Tatigkeiten der AGEE-Stat ist es,
umfassende Statistiken zur Nutzung der erneuer-
baren Energien zu entwickeln und zu pflegen.

Des Weiteren hat das Fachgremium die Aufgabe,

eine Grundlage fiir die verschiedenen nationalen,
EU-weiten und internationalen Berichtspflichten
der Bundesregierung im Bereich der erneuer-
baren Energien zu legen und

Fachinformationen zu Daten und zur Entwick-
lung der erneuerbaren Energien zu leisten.

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissen-
schaftlichen Berechnungsmethoden werden im Rah-
men der AGEE-Stat verschiedene Forschungsarbeiten
durchgefiihrt und veréffentlicht. Workshops und
Fachgespréache zu bestimmten Fachthemen unter-
stiitzen gleichfalls die Arbeit des Gremiums.

Weitere Informationen zur AGEE-Stat und zu
erneuerbaren Energien sind im Internet auf der
BMU-Themenseite Erneuerbare Energien unter
www.erneuerbare-energien.de zu finden.
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TEIL I:

Mit den Kabinettsbeschliissen zur Energiewende
vom 6. Juni 2011 hat die Bundesregierung auf der
Basis des Energiekonzepts vom September 2010 eine
weitgehende Neuausrichtung der Energiepolitik be-
siegelt: Der Ausstieg aus der Kernenergienutzung
wird ziigig vollzogen und zugleich der Einstieg ins
Zeitalter der erneuerbaren Energien geschafft. In ih-
ren Beschliissen sieht die Bundesregierung auch ei-
nen Meilenstein in der wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Entwicklung Deutschlands. Eckpfeiler
sind:

die Beendigung der Kernenergienutzung bis
spatestens Ende 2022,

der dynamische Ausbau der erneuerbaren
Energien,

der ziigige Ausbau und die Modernisierung der
Stromnetze,

Steigerung der Energieeffizienz mit modernen
Technologien, insbesondere im Gebdudebereich,
bei der Mobilitdt und beim Stromverbrauch.

Damit sorgt die Bundesregierung dafiir, dass die
Energieversorgung zuverléssig bleibt, der Wirt-
schaftsstandort Deutschland gestdrkt wird und die
Nachhaltigkeits- und Klimaschutzziele konsequent
umgesetzt werden.

Ausstieg aus der Kernenergienutzung

Nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima hat die
Bundesregierung die Restrisiken der Kernenergie
neu bewertet und entschieden, ziigig aus der Kern-
energienutzung auszusteigen. Im Rahmen einer An-
derung des Atomgesetzes wurde der Ausstieg klar
und rechtsverbindlich mit einem Stufenplan festge-
legt. Spétestens Ende 2022 wird danach das letzte
Kernkraftwerk vom Netz gehen.

Ausbau der erneuerbaren Energien

Die erneuerbaren Energien sollen zur tragenden
Sédule der zukiinftigen Energieversorgung werden.
Bis spétestens zum Jahr 2020 soll der Anteil der er-
neuerbaren Energien an der Stromversorgung min-
destens 35 Prozent betragen. Wichtigste Grundlage
dafiir ist das zuletzt zum 1. Januar 2012 beziehungs-
weise beziiglich der Photovoltaikférderung zum

1. April 2012 novellierte Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG). Mit dem fortentwickelten EEG soll die
Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien wei-
ter kontinuierlich steigen und gleichzeitig deren
Markt- und Systemintegration verbessert werden.
Die Grundsétze — vorrangige Abnahme des Stroms
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und feste Einspeisevergiitungen als wichtige Vor-
aussetzung fiir gute Investitionsbedingungen - sind
auch im aktuellen EEG erhalten geblieben. Die Ver-
glitungsbedingungen wurden insbesondere im Zuge
des sogenannten atmenden Deckels fiir die Photo-
voltaik den Marktentwicklungen angepasst. Mit der
Flexibilitdtspramie und der optionalen Marktpra-
mie wird zudem seit dem Jahr 2012 der bedarfs- und
marktorientierte Betrieb der Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien starker angereizt. Das EEG
bleibt damit zentraler Baustein der Umsetzung der
EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung
erneuerbarer Energien. Dariiber hinaus wirken das
Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWdarmeG) und
das Markteinfiihrungsprogramm fiir den starkeren
Ausbau der erneuerbaren Energien im Wéarme- und
im Gebdudebereich. Innovative Losungen werden
daneben weiterhin durch die umfangreiche Forde-
rung von Forschung und Entwicklung (FuE) voran-
gebracht.

Ausbau der Stromnetze

Unser Stromnetz muss zukiinftig so weiterentwickelt
werden, dass es besser auf den Transport von Strom
aus erneuerbaren Energien ausgelegt ist. Aus diesem
Grund wurde das Energiewirtschaftsgesetz dahinge-
hend gedndert, dass erstmals eine bundesweit koor-
dinierte Netzausbauplanung ermdglicht wird. Die
neuen Regelungen sorgen durch eine starke Offent-
lichkeitsbeteiligung zudem fiir eine umfassende
Transparenz, sodass fiir den Netzausbau eine hohe
Akzeptanz erreicht werden kann. Die vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber erstellen nunmehr in Zusam-
menarbeit mit der Bundesnetzagentur (BNetzA) den

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Netzentwicklungsplan (NEP), der die notwendigen
MaBnahmen im Ubertragungsnetz fiir eine sichere
Stromversorgung auflistet. Der NEP 2013 wurde am
2. Marz 2013 veroffentlicht. Am 25. April 2013 hat
der Deutsche Bundestag auf der Grundlage des NEP
das ,Gesetz iiber MaBnahmen zur Beschleunigung
des Netzausbaus Elektrizitdtsnetze“ verabschiedet,
das 51 MaBnahmen zum Ausbau der Ubertragungs-
netze priorisiert. Dariiber hinaus steht auch im Be-
reich der Verteilnetze eine Modernisierung unter
anderem im Sinne der Umsetzung von ,intelligenten
Stromnetzen® (Smart Grids) an, um Stromerzeugung
und Stromverbrauch besser aufeinander abzustim-
men, was insbesondere bei steigenden Anteilen fluk-
tuierender Stromerzeugung aus Wind und Sonne zu-
nehmende Bedeutung erlangt.

Energie- und Klimafonds

Zur Finanzierung der beschleunigten Energiewende
hat die Bundesregierung den ,,Energie- und Klima-
fonds” als Sondervermdogen eingerichtet. Aus diesem
wird Geld unter anderem fir die CO,-Geb4dudesanie-
rung, die Forschung und Entwicklung zu erneuerba-
ren Energien und Speichertechnologien bereitgestellt.
Der Fonds wird unter anderem mit Einnahmen aus
der Versteigerung von Emissionszertifikaten gespeist.

Monitoring der Energiewende

Im Oktober 2011 hat die Bundesregierung den Mo-
nitoring-Prozess ,Energie der Zukunft“ beschlossen.
Dieser dient dem Ziel, die Umsetzung des beschlosse-



nen Mafnahmenprogramms zur Energiewende und
des Energiekonzepts einschlieBlich der darin enthal-
tenen Ziele zu tiberpriifen, um bei Bedarf nachsteu-
ern zu konnen. Im Rahmen dieses Prozesses hat die
Bundesregierung im Dezember 2012 den ersten jahr-
lichen Monitoringbericht veroffentlicht. Alle drei
Jahre — erstmals 2014 — wird die Bundesregierung
zudem einen Fortschrittsbericht vorlegen. Die Be-
richte werden unter anderem von einem 4-kopfigen
Expertengremium begutachtet.

Die in dieser Broschiire enthaltenen Zahlen zur Ent-
wicklung der erneuerbaren Energien stellen eine

wichtige Grundlage fiir die Monitoring- und Fort-
schrittsberichte dar.

Erneuerbare Energien: Ziele der Bundesregierung

EE-Anteil am Stromverbrauch

bis spatestens [%]
2020 mindestens 35
2030 mindestens 50
2040 mindestens 65
2050 mindestens 80

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien an der
gesamten Warmebereitstellung auf 14 Prozent und auf 10 Prozent
am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor ansteigen. Diese Zie-
le tragen unter anderem mit dazu bei, die Treibhausgasemissionen
in Deutschland bis zum Jahr 2020 (bezogen auf das Jahr 1990) um

Zukunftschance

Die Energiewende bedeutet eine grof3e Kraftanstren-
gung - aber auch eine enorme Chance: Deutschland
kann eine beispielgebende Industrienation mit einem
hocheffizienten Energiesystem werden, das auf erneu-
erbaren Energien beruht. Wir kdnnen damit Vorreiter
und Vorbild fiir eine wirtschaftlich erfolgreiche und
nachhaltige Energiewende weltweit werden. Der Weg
in eine Zukunft ohne weitere tkologische Lasten und
ohne Abhéngigkeit von teuren Energieimporten eroff-
net unserem Land hervorragende neue Moglichkeiten
fur Export, Beschéftigung und Wachstum. Alle Kriteri-
en der Nachhaltigkeit — 6kologische, 6konomische und
soziale - sollen dabei gleichermaBen erfiillt werden.

EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch

[%]
2020 18
2030 30
2040 45
2050 60

40 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent zu senken.
Dabei soll der Stromverbrauch bis zum Jahr 2020 um 10 Prozent und
bis zum Jahr 2050 um 25 Prozent sowie der Primdrenergieverbrauch
bis 2020 um 20 Prozent und bis 2050 um 50 Prozent gesenkt werden.
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AUF EINEN BLICK

Das haben die erneuerbaren Energien 2012
erreicht:

<> 12,7 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch -
Strom, Warme und Kraftstoffe (2011: 11,6 Prozent)

=» 23,5 Prozent am Bruttostromverbrauch
(2011: 20,4 Prozent)

~» 10,2 Prozent am Endenergieverbrauch fiir Warme
(2011: 9,9 Prozent)

<> 5,7 Prozent am Kraftstoffverbrauch
(2011: 5,5 Prozent)

= Vermeidung von 145 Millionen Tonnen CO,-dqui-
valenten Treibhausgasemissionen (2011: 128 Milli-
onen Tonnen), davon 82 Millionen Tonnen durch
Strom mit EEG-Vergitungsanspruch

~» Investitionen in Héhe von 19,5 Milliarden Euro
ausgelost (2011: 23,2 Milliarden Euro)

~» 377.800 Menschen in der Branche beschéftigt
(2011: 381.600)

Erneuerbare Energien in Deutschland:
Das Wichtigste im Jahr 2012 auf einen Blick

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland

® 2000 2010 ® 2012
2005 ® 2011

o7 A 57

“ 115

[Angaben in %]

Anteil am Anteil am Anteil am
gesamten EEV Bruttostromverbrauch EEV fiir Warme

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

Anteil am
PEV
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Anteile 2012

111% Kraftstoff

350 —

300 -

250

200

448% Wirme

441 % Strom
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150

100

50 —

1990 1992 1994 1996 1998 2000

Steigende Anteile der erneuerbaren Energien
trotz gestiegenem Energieverbrauch

Witterungsbedingt ist der deutsche Energiever-
brauch 2012 gegeniiber dem Vorjahr wieder leicht
angestiegen. Die erneuerbaren Energien konnten
aber aufgrund des weiter voranschreitenden Aus-
baus ihren Anteil am Endenergieverbrauch dennoch
deutlich von 11,6 Prozent auf 12,7 Prozent erhéhen.
Treiber dieser Entwicklung war vor allem der Strom-
bereich, in dem die Erneuerbaren ihren Anteil von
20,4 Prozent auf 23,5 Prozent steigern konnten.

Windverhaltnisse im Normalbereich - Strom-
erzeugung auf neuem Rekordniveau

Im Jahr 2012 konnte mit einem Windertrag von

50,7 Milliarden Kilowattstunden ein weiterer Re-
kordwert (2011: 48,9 Milliarden Kilowattstunden)
verzeichnet werden. Dazu trug neben normalen
Windverhéltnissen auch bei, dass der Nettozubau an
Windkraftleistung mit 2.244 Megawatt gegeniiber
dem Vorjahr (1.880 Megawatt) nochmals deutlich an-
gestiegen ist.

2002 2004 2006 2008 2010 2012

Stromerzeugung aus Biogas steigt weiter an

Im Bereich der Biomasse hielt insbesondere der Trend
zum Ausbau der Stromerzeugung aus Biogas an, auch
wenn der Leistungszubau gegeniiber dem Vorjahr
deutlich riucklaufig war. Aus fester, fliissiger und gas-
férmiger Biomasse wurden 2012 insgesamt 36,8 Milli-
arden Kilowattstunden Strom erzeugt (einschlielich
Strom aus Deponie- und Klargas sowie biogenem Ab-
fall 43,6 Milliarden Kilowattstunden). Gut 127 Milli-
arden Kilowattstunden Warme wurden aus Biomas-
se insgesamt bereitgestellt und knapp 3,8 Millionen
Tonnen Biokraftstoffe abgesetzt.

Photovoltaikzubau iibertrifft noch einmal
Vorjahreswert

Mit einem Zubau von rund 7.600 Megawatt hat die
Photovoltaik ihren Zubaurekord des Vorjahres
(7.500 Megawatt) noch einmal ibertroffen. Ende des
Jahres waren damit in Deutschland bereits fast

33 Gigawatt Photovoltaikleistung installiert. Mit
einer Stromerzeugung von 26,4 Milliarden Kilowatt-
stunden stieg der Anteil am Bruttostromverbrauch
auf 4,4 Prozent. Damit konnte die Photovoltaik Rang
3 unter den erneuerbaren Energien nach Windener-
gie und Biomasse festigen. Der Zubau solarthermi-
scher Kollektorflache ging mit rund 1,15 Millionen
Quadratmetern gegeniiber dem Vorjahr leicht zuriick.
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Strom

Warme

Kraftstoffe

5)
6)
n

Wasserkraft "
Windenergie

an Land

auf See (Offshore)
Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe

biogene fliissige Brennstoffe

Biogas

Kldrgas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls ?
Geothermie

Summe

biogene Festbrennstoffe (Haushalte) ¥
biogene Festbrennstoffe (Industrie) #
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)
biogene fliissige Brennstoffe

Biogas

Kldrgas ©

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls ?
Solarthermie

tiefe Geothermie

oberflachennahe Geothermie, Umweltwarme ”

Summe
Biodiesel
Pflanzendl
Bioethanol
Biomethan
Summe

gesamt

Endenergie

2012

[GWh]
21.793
50.670
49.948

722
26.380
11.600

400
24.800

1.300

550

4.900

254
142.418
74.400
21.800

6.500

800
12.100

1.800

100

9.100

6.700

340

6.730

140.370
25.459

258

9.207

350
35.274

318.062

bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natiir-
lichem Zufluss

biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit
50 Prozent angesetzt

iiberwiegend Holz einschlieflich Holzpellets

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

nach §§ 3 und 5 EnStatG

enthalt Wert zur Warmenutzung in den Klaranlagen

durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme
(Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen)
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Anteil erneuer- vermiedene Endenergie
barer Energien THG-Emissionen 2011
[%] [1.000 ] [GWh]
36 17.911 17.671
84 39571 48.883
8,2 39.007 48315
% 0,1 564 568
2 44 18.883 19.599
5 19 9.200 11.296
S 0,1 199 363
z 41 9.927 19.281
2 0,2 1.024 1.280
E 0,1 433 628
0,8 3.985 4.755
0,004 15 18,8
235 101.148 123.775
54 22.155 67.500
16 6.056 21.942
0,5 1.448 5.788
- 0,1 192 722
£ 09 2455 9.883
£ 0,1 535 1.770
::: 0,01 30 113
= 0,7 2,651 7.969
© 0,5 1.778 6.440
0,02 90 307
0,5 582 5.990
10,2 37.972 128.424
- 4,1 4.047 24.920
LS 0,04 45 205
EE 15 1.291 9.091
g é 0,1 59 190
i 5,7 5.443 34.406
gyn 127 144,563 286.605

bezogen auf den Bruttostromverbrauch 2012 von 605,6 TWh,
nach AGEB [64]

EEV fiir Raumwdrme, Warmwasser und sonstige Prozesswarme
2012 von 1.380 TWh, nach ZSW [1]

bezogen auf den Kraftstoffverbrauch

(ohne Flugkraftstoff, Militar und Binnenschifffahrt) 2012 von
616,3 TWh, ZSW [1] nach BAFA [16]

bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV) 2012 von

2.499 TWh (8.998 PJ) nach AGEB [2]



ENERGIEBEREITSTELLUNG

1990
[%]

34

2,1

0,0

Anteil EE am gesamten EEV 1,9

[%]
Anteil EE am gesamten PEV ? 1,3

2000 2001
62 66
39 42
04 06
38 41
29 29

2002 2003 2004 2005 2006 2007

7,7

43

09

4,5

3,2

Die vollstdndigen Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren

Energien finden sich auf der BMU-Themenseite ,,Erneuerbare

Energien” unter www.erneuerbare-energien.de, Rubrik

..Datenservice".

7,6

52

14

51

38

9,3

8

1,8

59

4,5

[%]
102 116 142
59 61 75
37 63 74
68 79 96
[%]
53 63 179

2008

15,1

6,7

6,0

8,0

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung
in Deutschland 1990 und von 2000 bis 2012

2009 2010 20M

16,3 17,0 204
82 93 99
54 58 55
98 107 11,6
89 99 108

2012

23,5

10,2

5,7

12,7

11,5

bis 2002 Bezugsgrope Kraftstoffverbrauch im Strapenverkehr; ab
2003 der gesamte Verbrauch an Motorkraftstoff, ohne Flugkraft-
stoff, Militar und Binnenschifffahrt
Primérenergieverbrauch (PEV) berechnet nach Wirkungsgradme-
thode; nach AGEB [2], [73]

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat nach VDEW [8], [91, [10]; DIW [13]; EEFA [67] und BDEW [11] sowie weiterer Quellen, siehe Seiten 18, 22 und 24

Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am End- und Primarenergieverbrauch

in Deutschland 1990 und von 2000 bis 2012

" Anteil EE am EEV @ Anteil EE am PEV

14

12

10

[%]

1990 2000 ' 2001

Quellen: siehe Tabelle oben

' 2002

' 2003 ' 2004

' 2005 '

2006 ' 2007 ' 2008 '

2009 '

2010 ' 2011

I I
2012
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2012

Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2012

gesamt:
318,1 Milliarden
Kilowattstunden

1)  biogene Festbrennstoffe, biogene
fliissige und gasférmige Brennstoffe
(Biogas, KIdr- und Deponiegas),
biogener Anteil des Abfalls

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Seiten 18, 22 und 24

Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2012

gesamt:
142,4 Milliarden
Kilowattstunden

Im Jahr 2012 wurden in
Deutschland insgesamt
142,4 Milliarden Kilowatt-
stunden Strom aus erneu-
erbaren Energien bereit-
gestellt. Der Anteil am
gesamten Bruttostromver-
brauch stieg damit von
20,4 Prozent im Vorjahr
auf 23,5 Prozent an.

Geothermische Stromerzeugung aufgrund
geringer Strommengen nicht dargestellt

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 18
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

Struktur der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2012

gesamt:
140,4 Milliarden
Kilowattstunden

Mit einem Anteil von

10,2 Prozent am gesamten
Endenergieverbrauch fiir
Warme lag der Beitrag der
Erneuerbaren im Warme-
sektor nur geringfiigig tiber
dem Vorjahreswert. Absolut
stieg die Warmebereitstel-
lung aus erneuerbaren Ener-
gien im Jahr 2012 jedoch
gegeniiber dem Vorjahr
um gut 9 Prozent auf

140,4 Milliarden Kilowatt-
stunden an.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 22

Struktur der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2012

gesamt:
35,3 Milliarden
Kilowattstunden

Biokraftstoffmengen 2012:
Biodiesel: 2.479.000 Tonnen,
2.807 Millionen Liter;
Pflanzendl: 25.000 Tonnen,
27 Millionen Liter;
Bioethanol: 1.249.000 Tonnen,
1.574 Millionen Liter;

Im Jahr 2012 wurden
35,3 Milliarden Kilowatt
stunden an biogenen
Kraftstoffen bereitgestellt.
Der Anteil am gesamten
Kraftstoffverbrauch lag
somit bei 5,7 Prozent.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 24
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Die gesamte Bioenergie konnte ihren Beitrag zur
Energiebereitstellung in Deutschland im Jahr 2012
weiter ausbauen. Sie bleibt aufgrund ihrer vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten sektoreniibergreifend mit
iiber 60 Prozent der am stérksten genutzte erneuer-
bare Energietréger.

Der weitaus grofite Anteil an der gesamten Bio-
energiebereitstellung ging auf die biogenen festen
Brennstoffe zuriick. Rund 90 Prozent der Endenergie
aus Holz, Holzbestandteilen, weiteren festen Stoffen
wie Stroh sowie der in der Papierindustrie anfallen-
den Schwarzlauge wurden im Wéarmebereich

(102,7 Milliarden Kilowattstunden) genutzt.

Ubertroffen werden die biogenen Festbrennstoffe im
Strombereich (11,6 Milliarden Kilowattstunden) vom
Biogas, das im Jahr 2012 insgesamt rund 24,8 Mil-
liarden Kilowattstunden zum Strommix beisteuern
konnte. Dies entspricht einem Anteil von 4,1 Prozent
am gesamten Bruttostromverbrauch und damit dem

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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dritten Platz hinter Windenergie und Photovoltaik,
aber noch vor der Wasserkraft. Warme aus Biogas,
die hauptséchlich in Kraft-Wéarme-Kopplungsprozes-
sen anféllt, erreichte dagegen mit 12,1 Milliarden
Kilowattstunden lediglich einen Anteil von 0,9 Pro-
zent am Endenergieverbrauch fir Warme.

Als weitere Bioenergietrager, die sowohl zur Strom-
als auch zur Warmeerzeugung eingesetzt werden,
sind der biogene Anteil des Siedlungsmiills, Kldrgas,
Deponiegas und fliissige Biomassen zu nennen.

Im Transportsektor wurden insgesamt rund 3,8 Mil-
lionen Tonnen Biokraftstoffe in beigemischter oder
reiner Form eingesetzt. Zusammen mit dem Beitrag
des Biomethans (auf Erdgasqualitét aufbereitetes Bio-
gas) konnten damit etwa 35,3 Milliarden Kilowatt-
stunden bereitgestellt werden. Davon entfielen wie-
derum rund 72 Prozent auf Biodiesel und 26 Prozent
auf Bioethanol. Der Rest ist reinen Pflanzenélen und
Biomethan zuzuordnen.



ENERGIEBEREITSTELLUNG

Struktur der Endenergiebereitstellung aus der gesamten Biomasse im Strom,- Warme- und
Kraftstoffbereich in Deutschland 2012

gesam t 55,6 % biogene Festbrennstoffe
o " 06% flissige Biomasse
205,4 Milliarden " 180% Biogas

Kilowattstunden 15% Klirgas

0,3% Deponiegas
6,8 % biogener Anteil des Abfalls
17,2 % Biokraftstoffe

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiteren Quellen, siehe Seiten 18, 22 und 24
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Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Wasser- Wind: Wind? ; Photo- ; Summe Anteil am
kraft energie energie Biomasse 2 voltaik Geothermie Strom- Bruttostrom-

an Land auf See erzeugung verbrauch
[GWh] [GWh] [%]
1990 17.426 71 0 1.434 1 0 18.932 34
1991 14.891 100 0 1.471 1 0 16.463 31
1992 17.397 275 0 1.558 4 0 19.234 3,6
1993 17.878 600 0 1.636 3 0 20.117 3,8
1994 19.930 909 0 1.875 7 0 22.721 43
1995 21.780 1.500 0 2.013 7 0 25.300 47
1996 21.957 2.032 0 2.102 12 0 26.103 48
1997 17.357 2.966 0 2.277 18 0 22.618 41
1998 17.216 4.489 0 3.260 35 0 25.000 4,5
1999 19.647 5.528 0 3.589 30 0 28.794 5,2
2000 21.732 9.513 0 4.737 60 0 36.042 6,2
2001 22.733 10.509 0 5.207 76 0 38.525 6,6
2002 23.124 15.786 0 6.038 162 0 45.110 1,7
2003 17.722 18.713 0 8.841 313 0 45,589 7,6
2004 20.095 25.509 0 10.471 557 0,2 56.632 9,3
2005 19.638 27.229 0 14.354 1.282 0,2 62.503 10,2
2006 20.008 30.710 0 18.700 2.220 0,4 71.638 11,6
2007 21.170 39.713 0 24.363 3.075 0,4 88.321 14,2
2008 20.443 40.574 0 27.792 4.420 17,6 93.247 15,1
2009 19.031 38.610 38 30.578 6.583 18,8 94.858 16,3
2010 20.953 37.619 174 34.307 11.729 21,7 104.810 17,0
2011 17.671 48.315 568 37.603 19.599 18,8 123.775 20,4
2012 21.793 49.948 722 43.550 26.380 254 142.418 235

Die vollstdndigen Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Ener- 2) inklusive feste und fliissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klar-
gien finden sich auf der BMU-Themenseite ,,Erneuerbare Energien” gas und dem biogenen Anteil des Abfalls (biogener Anteil des

Rubrik ,,Datenservice" unter www.erneuerbare-energien.de. Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt);

1) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natiir- bis 1998 nur Einspeisung in das Netz der allgemeinen Versorgung

lichem Zufluss
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Geothermische
Stromerzeugung
aufgrund geringer
Strommengen nicht
dargestellt.

1) inklusive feste
und fliissige Bio-
masse, Biogas,
Deponie- und
Kldrgas und dem
biogenen Anteil
des Abfalls

Stromerzeugung [TWh]

Photovoltaik ® VWindenergie ® Biomasse” @ Wasserkraft
160
EEG 2012
ab 1. Januar 2012
140
EEG 2004
ab 1. August 2004
120
EEG ) EEG 2009
ab 1. April 2000 ab 1. Januar 2009
100
Novelle BauGB
ab November 1997
80
60
StromEinspG
ab 1. Januar 1991
40
20

1990

1992 1994 1996

1998

2000

2002 2004 2006 2008 2010 2012

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



Installierte Leistung zur Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Wasser-
kraft »
[MW]
1990 3.982
1991 4.033
1992 4.049
1993 4117
1994 4.211
1995 4.348
1996 4.305
1997 4.296
1998 4.369
1999 4547
2000 4.831
2001 4,831
2002 4.937
2003 4,953
2004 5.186
2005 5.210
2006 5.193
2007 5.137
2008 5.164
2009 5.340
2010 5.407
201 5.625
2012 5.604

Anmerkungen: Bis einschlieflich 1999 beinhalten die Angaben zur
installierten elektrischen Leistung der Biomasseanlagen nur die
.Kraftwerke der allgemeinen Versorgung" sowie die ,,sonstigen

EE-Einspeiser”.

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

Wind-
energie
an Land

[MwW]
55
106
174
326
618
1121
1.549
2.089
2877
4.435
6.097
8.738
11.976
14.593
16.612
18.375
20.568
22.183
23.815
25.614
26.895
28.730
30.869
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Wind-
energie
auf See

[MW]

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o

~
[o°)

285
330
435

Biomasse 2

[MW]
635
646
655
708
677
724
804
845
972

1.022

1.164

1.281

1.417

1.939

2454

3.525

4.345

4.851

5.441

6.097

6.540

7.230

7.557

Photo-
voltaik

[MW,]
2

114
176
296
435
1.105
2.056
2.899
4170
6.120
10.566
17.554
25.039
32.643

Geo-
thermie

[MW]

O O O O O O O o o o o o o

Sl ECON ROON EOOR ISR IS
[S 0 CIEN R ORI CRER R

75
7,5
12,1

Gesamte
Leistung

[MW]
4.674
4.787
4.884
5.160
5.518
6.211
6.686
1.272
8.272

10.074
12.206
15.026
18.626
21.920
25.357
29.167
33.005
36.344
40.543
47.702
56.689
66.962
77421

Die vollstandigen Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien finden sich auf der BMU-Themenseite ,,Erneuerbare Ener-
gien" Rubrik ,,Datenservice" unter www.erneuerbare-energien.de.
1)  erstmalige Darstellung der installierten elektrischen Leistung
von Wasserkraftanlagen inklusive Pumpspeicherkraftwerken

mit natiirlichem Zufluss

2) inklusive feste und fliissige Biomasse, Biogas, Deponie- und

Kldrgas und dem biogenem Anteil des Abfalls.
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INSTALLIERTE LEISTUNG

Durchschnittliche Wachstumsraten der installierten Leistung zur Strombereitstellung in Deutschland

7 1990/2000 @ 2000/2012
70
60,1 60,2

_. 60
3
=
g 50
o
E
2 40
E
=
£ %
g 2 14,6 169
[
a 6,2

10

24 1,2
o4 e
I I I I
Wasserkraft Windenergie Biomasse Photovoltaik gesamte

EE Leistung

Anmerkung: Kapazitaten zur geothermischen Stromerzeugung sind in Deutschland erst seit 2004 (0,2 Megawatt) in Betrieb. Ende 2012 waren 12,1 Mega-
watt installiert, das ist gleichbedeutend mit einem durchschnittlichen Wachstum von 67,0 Prozent/Jahr.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 20

Anteile an der installierten Leistung zur Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien

in Deutschland 2000 und 2012

Seit dem Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 hat sich die Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen

installierte Leistung zur Strombereitstellung aus erneu- werden diese nicht dargestellt. Die Gropenverhaltnisse der Grafiken
erbaren Energien mehr als versechsfacht. Der Anteil der entsprechen nicht dem exakten Leistungszubau.

Wasserkraft ist in diesem Zeitraum kontinuierlich gesun- 1) inklusive feste und fliissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Kldrgas
ken, der Anteil der Photovoltaik drastisch gestiegen. und dem biogenem Anteil des Abfalls

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 20
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Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

. Geothermie, Summe Anteil am
Feste Sonstige Solar- " "
. ; . . . Umwelt- Warme- Warme-
Biomasse" Biomasse ? thermie ¥ =
warme ¥ erzeugung verbrauch
[GWh] [GWh] [%]
1990 28.265 2.308 130 1.515 32.218 2,1
1991 28.360 2.308 170 1.517 32.355 2,1
1992 28.362 2.308 220 1.522 32.412 2,1
1993 28.368 2.308 280 1.530 32.486 2,1
1994 28.375 2.308 360 1.537 32.580 2,2
1995 28.387 2.308 440 1.540 32.675 2,1
1996 28.277 2.538 550 1.551 32.916 2,0
1997 45.591 2.290 690 1.569 50.140 3,2
1998 48.402 4,743 830 1.604 55.579 3,6
1999 49.593 4.939 1.090 1.645 57.267 38
2000 50.056 4911 1.290 1.694 57.951 39
2001 56.857 4,784 1.620 1.765 65.026 4,2
2002 55.756 4.781 1.910 1.855 64.302 43
2003 65.974 7.964 2.520 1.956 78.414 5,2
2004 70.651 8.553 2.560 2.086 83.850 55
2005 72.849 10.339 3.030 2.294 88.512 59
2006 74137 12.225 3.550 2.762 92.674 6,1
2007 75.174 17.180 3.940 3.415 99.709 7,5
2008 72.992 13.123 4.490 4.168 94.773 6,7
2009 83.232 15.355 5.280 4.931 108.798 8,2
2010 106.101 18.658 5.630 5.585 135.974 9,3
2011 95.230 20.457 6.440 6.297 128.424 9,9
2012 102.700 23.900 6.700 7.070 140.370 10,2
Die vollstandigen Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren ben 1990 bis 1994 gleichgesetzt mit 1995, Riickgang bei Warme
Energien finden sich auf der BMU-Themenseite ,,Erneuerbare Ener- 2008 gegeniiber dem Vorjahr bedingt durch eine methodische
gien" unter www.erneuerbare-energien.de, Rubrik ,,Datenservice". Anpassung in der Datenerhebung, die keine Aussage iiber den
1)  Erhebungsmethode 1996/1997 gedndert; abweichend zu den tatsachlichen Nutzungsausbau zuldsst.)
Vorjahren ab 2003 Angaben nach §§ 3, 5 (Heizkraft- und Heiz- 3) Riickbau von Altanlagen ist beriicksichtigt
werke) und § 8 (Industrie) des EnStatG von 2003 4) einschlieflich Warme aus Tiefengeothermie und durch Warme-
2) inklusive fliissige Biomasse, Bio-, Klar- und Deponiegas und pumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-,
dem biogenen Anteil des Abfalls (biogener Anteil des Abfalls in Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen)

Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt. Anga-

Solarwdrme: Entwicklung der Fldche und der Leistung der Solarkollektoren in Deutschland seit 1990

1990 2000 2002 2004 2006 2008 2010 201 2012
kumulierte Fldche [1.000 m?] 348 3.251 4.679 6.151 8.501 11330  14.044 15234  16.309
kumulierte Leistung [MW] 243 2.276 3.275 4.306 5.951 7.931 9.831 10.664  11.416
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WARMEBEREITSTELLUNG

Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1997

1)  inklusive
fliissige Bio-
masse, Biogas,
Kla@r- und De-
poniegas und
dem biogenen
Anteil des
Abfalls

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 22

Entwicklung des Zubaus von Solarkollektoren (Solarwarme) in Deutschland seit 1990

1.800 18

-e- gesamter Bestand, kumuliert 16,3

— A
L @ Zubau Warmwassersolarthermieanlagen 15,2 16

1400 - ' Zubau Kombisolarthermieanlagen 14,0,

14

@ Zubau Schwimmbadabsorber

N
N
o
o

N
o
o
o

800

jahrlicher Zubau [1.000 m?]
gesamter Bestand [Mio. m?]

600

I I I I I I I I I I I I
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Grafik beriicksichtigt den Abbau von Altanlagen; Kombisolarthermieanlagen: Brauchwassererwdarmung und
Heizungsunterstiitzung.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [1]; BSW [51]
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Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

1998 2000 2001

Biodiesel 100
Pflanzendl 1"
Bioethanol 0
Gesamt 11

250 350
16 20
0 0
266 370

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

550
24

574

800 1.017
28 33
0 65
828 1.115

[1.000 Tonnen]

1.800 2817 3.318 2695 2431
19 711 838 401 100
238 512 460 625 892

2234 4.040 4616 3.721 3.423

Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Biodiesel

1990

1991

1992 52
1993 52
1994 258
1995 310
1996 516
1997 825
1998 1.032
1999 1.341
2000 2.579
2001 3.611
2002 5.674
2003 8.253
2004 10.493
2005 18.570
20067 29.062
2007 34.239
2008 27.810
2009 25.086
2010 26.095
2011 24.920
2012 25.459

Pflanzendl

[GWh]

k.A.
k.A.
21

31

31

53

53
104
115
146
167
209
251
292
345
2.047
7.426
8.748
4.192
1.044
636
205
258

Bioethanol

O O O O O O O O o o o o o o

481
1.763
3.792
3.437
4,673
6.673
8.713
9.091
9.207

Die vollstandigen Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien finden sich auf der BMU-Themenseite ,,Erneuerbare Ener-
gien" unter www.erneuerbare-energien.de, Rubrik ,,Datenservice".
1)  bis 2002 Bezugsgrdpe Kraftstoffverbrauch im Strafenverkehr;
ab 2003 der gesamte Verbrauch an Motorkraftstoff, ohne Flug-
kraftstoff, Militar und Binnenschifffahrt
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Summe
Biokraftstoffe

Biomethan

[GWh]
0

2

73

83

289
363
569
929
1.147
1.487
2.746
3.820
5.925
8.545
11.319
22.380
40.280
46.424
36.679
32.818
162 35.606
190 34.406
350 35.274

A O O O O O O O O O O O O o o o o o o

—
[$]

2010

2.529

61
1.165
3.755

201

2.426

20
1.233
3.679

24

2012

2479

25
1.249
3.753

Anteil am
Kraftstoff-
verbrauch "

[%]
0

0
0,012
0,013
0,05
0,06
0,09
0,1
0,2
0,2
0,4
0,6
0,9
1,4
18
37
6,3
7,4
6,0
5,4
58
55
57

2) Inder Biodieselmenge 2006 ist auch Pflanzendl enthalten.
AGQM [31] und UFOP [32] weisen fiir 2006 einen Biodieselver-

brauch von 25.800 Gigawattstunden aus.


http://www.erneuerbare-energien.de

KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG

Entwicklung der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 2000

40 = 8
® Biodiesel '
35 4— 7
@ Pflanzendl 6 3/ \
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— 30— @ Bioethanol 58 57 16 &
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= " Biomethan 2
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= -o- Anteil am Kraftstoffverbrauch 2
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2000 ' 2001 ' 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ' 2006 ' 2007 ' 2008 ' 2009 ' 2010 ' 2011 ' 2012

Quelle: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 24
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Der Ausbau erneuerbarer Energien tragt wesentlich
zur Erreichung der Klimaschutzziele bei. In allen
Verbrauchssektoren (Strom, Wérme, Verkehr) werden
fossile Energietrdger durch erneuerbare Energien
ersetzt. Die energiebedingten Treibhausgasemissio-
nen sinken entsprechend. Insgesamt resultierte dar-
aus im Jahr 2012 eine Treibhausgasvermeidung von
rund 145 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten. Auf
den Stromsektor entfielen 101,1 Millionen Tonnen,
davon sind 81,6 Millionen Tonnen der EE-Strommen-
ge mit EEG-Vergiitungsanspruch zuzuordnen. Im
Warmebereich wurden 38,0 Millionen Tonnen und
im Kraftstoffbereich 5,4 Millionen Tonnen COZ-Aqui-
valente vermieden.

Bei einer ausschlieBlichen Betrachtung des Treib-
hausgases Kohlendioxid, bei der unter anderem Me-
thanemissionen bei der Nutzung fossiler und bioge-
ner Brennstoffe sowie Lachgasemissionen beim An-
bau von Energiepflanzen auB8er Acht bleiben, ergibt
sich ein leicht abweichendes Bild. Danach haben
die erneuerbaren Energien 2012 insgesamt 147 Mil-
lionen Tonnen CO,-Emissionen vermieden. Hiervon
entfielen 100,9 Millionen Tonnen auf die erneuerba-
re Stromerzeugung (davon 82,4 Millionen Tonnen

auf Strom aus EE mit EEG-Verguitungsanspruch), 38,6
Millionen Tonnen auf die erneuerbare Warmebereit-

stellung und 7,4 Millionen Tonnen auf den Einsatz
von Biokraftstoffen.
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Die Netto-Bilanz der vermiedenen Emissionen durch
erneuerbare Energien berticksichtigt grundsétzlich
alle vorgelagerten Prozessketten zur Gewinnung
und Bereitstellung der Energietrdger sowie zur Her-
stellung der Anlagen und die Nutzungsphase. Mit
dem Riickbau (Recycling) wird ein wichtiger Teil des
Lebenszyklus’ nicht analysiert.

Den Emissionen der durch erneuerbare Energien er-
setzten fossilen Energietrager werden dabei diejeni-
gen Emissionen gegeniibergestellt, die aus den Vor-
ketten und dem Betrieb der regenerativen Energieer-
zeugungsanlagen stammen. Bei Strom und Wéarme
wird das Ergebnis maBgeblich dadurch beeinflusst,
welche fossilen Brennstoffe durch erneuerbare Ener-
gietrdger ersetzt werden. Bei den Biokraftstoffen
sind besonders die Art und Herkunft der verwende-
ten Rohstoffe ausschlaggebend.

Sofern es sich dabei nicht um biogene Reststoffe (un-
ter anderem Holz) und Abfélle handelt, sind Land-
nutzungsanderungen durch den landwirtschaftlichen
Anbau der Energiepflanzen zu beachten. Sie kbnnen
die Bilanzergebnisse entscheidend beeinflussen. Die
Effekte indirekter (das hei3t durch Verdrangungsef-
fekte mittelbar verursachte) Landnutzungsanderun-
gen werden bei der Berechnung der Treibhausgas-
emissionen noch nicht berticksichtigt, da es derzeit
keine einheitlich anerkannte Methode dafiir gibt.

|
?:):?1mMio.t 13 ® Biomasse
| @ Wasser
® wind
Warme Photovoltaik
38,0 Mio. t gesamte THG-Vermeidung 2012 @ Solarthermie
1 e Fand 145 Wi Cosqunalente, ' Ceothermie Unvetrme
Verketr (S 7= EECVergttungeansprech
’ 82 Mio. t CO,-Aquivalente.
. .‘ l .
0 20 40 60 80 100 120

Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t COZ-A'q.]

Abweichungen in den Summen durch Rundungen
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Im Herbst 2012 unterbreitete die Europdische Kom-
mission auf Basis verschiedener Expertisen einen ers-
ten kontrovers diskutierten Vorschlag, in welcher
Weise indirekte Landnutzungsdnderungen im Zuge
der Berichterstattung zur Richtlinie 2009/28/EG zur
Forderung der Nutzung von Energie aus erneuer-
baren Quellen bilanziert werden kénnten.

Eine Umsetzung der vorgeschlagenen Werte auf Ba-
sis der im Jahr 2012 in Deutschland eingesetzten Bio-
kraftstoffe (hoher Olpflanzenanteil) wiirde dazu fiih-
ren, dass sich fir diese keine Minderung der Treib-
hausgasemissionen mehr nachweisen lie3e. Es ist
hinsichtlich der Berechnungsmethode héchstwahr-
scheinlich noch in diesem Jahr mit einer Entschei-
dung zu rechnen. Auf dieser Basis wird dann eine
Aktualisierung der Emissionsbilanz vorgenommen.

Direkte Landnutzungsdanderungen spielen aufgrund
der Regelungen der Biokraft-NachV und BioSt-NachV
nur noch fiir den Anbau von Energiepflanzen zur
Biogasgewinnung eine Rolle. Die Art des umgebro-
chenen Griinlands ist jedoch nur eingeschrankt be-
kannt, sodass sich die Hohe der Emissionen auch nur
schwer quantifizieren ldsst. Da diese zudem nur in
Bezug zu circa 15 Prozent der Gesamtenergiemais-
anbaufldache stehen, wird auch die Gesamtemissions-
bilanz fiir Biogas nur vergleichsweise gering beein-
flusst. Aufgrund verschiedener Bundesldnder-Verbo-
te zum Grinlandumbruch sollten diese Effekte

zukiinftig nur noch geringfiigig an Bedeutung ge-
winnen.

Eine Kurzbeschreibung der methodischen Grund-
lagen der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Ener-
gietrdger finden Sie im Anhang.

Die Tabelle zeigt die Vermeidungsfaktoren und die
vermiedenen Emissionen der einzelnen Treibhausga-
se und Luftschadstoffe nach Versorgungsbereichen,
die abhdngig von der Art und Hohe der erneuerba-
ren Energiebereitstellung und von Substitutionsbe-
ziehungen sind. Im Stromsektor ist die hohe Treib-
hausgasminderung signifikant. Negative Bilanzwer-
te treten bei den Vorldufersubstanzen fir boden-
nahes Ozon insbesondere bei Kohlenmonoxid auf,
was auf die Nutzung von Biogas zuriickzufiihren

ist. Im Wéarmebereich ergeben sich Emissionserho-
hungen durch die Verbrennung von Holz in &lteren
Feuerungsanlagen wie Kachel- und Kaminoéfen, die
jedoch sukzessive stillgelegt bzw. erneuert werden
(miissen). Besonderen Einfluss haben dabei die nega-
tive Werte von fliichtigen organischen Verbindun-
gen und Kohlenmonoxid sowie von Staubemissionen
aller PartikelgroBen. Bei den Biokraftstoffen zeigen
sich deutlich die héheren Lachgas-Emissionen auf-
grund von Diingung im Rahmen des Energiepflan-
zenanbaus.

Emissionsbilanz erneuerbarer Strom-, Warme- und Kraftstoffbereitstellung 2012

EE Stromerzeugung
gesamt: 142.418 GWh

Tl e Vermeidungs- vermiedene
fak Emissi
Luftschadstoff aktor missionen
[g/kWh] [1.000 £]

, co, 708 100.853
w -
2% CH, 0,52 74,1
35 NO -0,06 83
- .

C0,-Aquivalent 710 101.148
L S0, 0,24 34,2
g
g E‘ NO, : 0,11 15,8
£ S0,-Aquivalent 0,32 454
_ s CO -0,33 47 4
= o
S 3 Nmvoc -0,01 1.3
(=

Staub 0,01 11

1) Weitere Treibhausgase (SF,, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksich-
tigt.

2) Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH,, HCI,
HF) sind nicht beriicksichtigt.

EE Warmebereitstellung Biogene Kraftstoffe
gesamt: 140.370 GWh gesamt: 35.274 GWh
Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen
[a/kWh] [1.000 t] [g/kWh] [1.000 t]
275 38.634 210 7.400
0,03 4,2 -0,26 9,3
-0,02 2,4 0,16 -5,7
271 37.972 154 5.443
0,14 20,1 0,07 2,5
-0,40 -56,4 -0,34 -12,1
-0,18 -25,9 -0,152 -5,4
-4,97 -698,1 -0,07 2,3
-0,34 -47,6 0,01 0,5
-0,20 -28,1 -0,04 -1,4

3) NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir boden-
nahes Ozon, das wesentlich zum ,,Sommersmog" beitrdgt.

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

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



28

Primarenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager 2012

Braunkohle Steinkohle Erdgas
Strom 10,0 259,8 52,7
Wérme 12,6 13,2 68,2
Verkehr
gesamt 22,6 273,0 120,9
gesamt 81,2 982,9 435,2
das 77Mo.t?  328Mio.tY  12.376 Mio. m’
entspricht?

Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietrager erfolgt ana-

log der Emissionsbilanzierung, siehe auch Anhang Absatz 2.

1) Zur Umrechnung der eingesparten Primarenergie wurden fol-
gende von der AGEB 2012 ermittelten Heizwerte angesetzt:
Braunkohlen 2,5172 Kilowattstunden/Kilogramm, Braunkohle-
briketts 5,401 Kilowattstunden/Kilogramm, Staubkohlen
6,084 Kilowattstunden/Kilogramm; Steinkohle 8,331 Kilowatt-
stunden/Kilogramm, Steinkohlekoks 7,958 Kilowattstunden/

Die Tabellen zeigen detailliert die Einsparung fos-
siler Energietrdager durch die Nutzung erneuerba-
rer Energien in den Bereichen Strom, Warme und
Verkehr im Jahr 2012 beziehungsweise im Zeitraum
2010 bis 2012. Die Gesamteinsparung ist in den letz-
ten Jahren kontinuierlich gestiegen. Da in Deutsch-

Mineral6l/Heizol Diesel-Kraftstoff Otto-Kraftstoff gesamt
Primdrenergie [TWh]
0,0 322,5
57,6 151,6
15,3 6,6 21,9
57,6 15,3 6,6 496,0
Primarenergie [PJ]
207,2 55,1 239 1.785,5
5.798 Mio. Liter ~ 1.535 Mio. Liter ~ 737 Mio. Liter

Kilogramm, Erdgas 9,769 Kilowattstunden/Quadratmeter, Heizél
leicht 9,928 Kilowattstunden/Liter, Dieselkraftstoff 9,964 Kilo-
wattstunden/Liter, Ottokraftstoff 9,011 Kilowattstunden/Liter.
darunter circa 6,7 Millionen Tonnen Braunkohle, circa

0,3 Millionen Tonnen Braunkohlebriketts und circa 0,7 Millio-
nen Tonnen Staubkohlen

darunter circa 32,6 Millionen Tonnen Steinkohle und circa

0,2 Millionen Tonnen Steinkohlekoks

2)

3)

land fossile, das heifit nicht erneuerbare Energietra-
ger wie Mineraldl, Erdgas und Steinkohle zu einem
hohen Anteil importiert werden, fithren diese Ein-
sparungen auch zu einer Senkung der deutschen
Energieimporte. Deren Menge wird mitbestimmt
von der Entwicklung der Energiepreise.

Entwicklung der Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien

2010 bis 2012
Strom Warme
2010 2453 150,4
2011 289,2 140,0
2012 3225 151,6

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Verkehr gesamt
Primarenergie [TWh]
22,2 4179
23,7 452,9
21,9 496,0
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Eingesparte fossile Brennstoffimporte durch den Einsatz erneuerbarer Energien®

Strom Warme
2009 2,1 31
2010 2,5 33
201 2,5 3,3
2012 39 49

Vorlaufige Angaben

1)  Ohne importierte Braunkohle fiir Heizzwecke (Briketts). Import-
anteile von Erddl und Erdgas nach [BMWil. Fiir Kesselkohle Im-
portanteil 100 Prozent, da feste Abnahmevertrdge fiir deutsche
Steinkohle keine Verminderung zulassen. Einsparungen bei Kes-
selkohle fiihren daher zu einer Verringerung der Steinkohleim-
porte. Der Importanteil von Steinkohle liegt insgesamt bei iiber
75 Prozent. Importpreise nach [BAFA].

Deutschland muss als ressourcenarmes Land zu

97 Prozent Ol und zu 89 Prozent Gas importieren.
Energieimporte konnen je nach Herkunftsland mit
Risiken verbunden sein. Diese umfassen sowohl Men-
genrisiken (Ausfall eines Produzenten durch Katas-
trophe oder Krieg) als auch Preisrisiken in Form von
unerwarteten Preisanstiegen. Erneuerbare Energien
kénnen diese Importabhédngigkeiten mildern und so-
mit die Energiesicherheit erhdhen.

Verkehr gesamt
[Mrd. EUR]
09 6,12
0,8 6,62
0,8 7,12
1,2 10,02

2) Bruttoangaben. Bei Beriicksichtigung biogener Brennstoff-
importe verringern sich die Importersparnisse auf rund 8,7 Milli-
arden Euro (2012), 6,0 Milliarden Euro (2011), 5,8 Milliarden Euro
(2010) beziehungsweise 5,7 Milliarden Euro (2009). Vergleiche
zum Berechnungsweg [70]

Der Wert der eingesparten fossilen Brennstoffimpor-
te stellt somit keine Ersparnis in dieser Gro3enord-
nung dar. Er dient vielmehr als Indikator fiir die stei-
gende Energiesicherheit.

Insgesamt betrugen die Erdgasimporte 2012 iiber
30 Milliarden Euro, fiir Rohoélimporte wurden

60 Milliarden Euro ausgegeben und es wurden

7,5 Millionen Tonnen weiterer Mineraldlprodukte
importiert. Kohleimporte tragen mit 3,8 Milliarden
Euro zum gesamten Energieimport bei. Insgesamt
wurden Importe in Héhe von 10 Milliarden Euro
durch erneuerbare Energien substituiert.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



Nach dem im Jahr 2010 erreichten Rekordwert fir
Investitionen in Anlagen in Hoéhe von 26,4 Milliar-
den Euro gingen 2012 die Investitionen in erneu-
erbare Energien in Deutschland im zweiten Jahr in
Folge zuruick. Mit 19,5 Milliarden Euro lagen sie um
16 Prozent niedriger als im Vorjahr. Der grote Teil
dieses Riickgangs ist nicht auf einen Riickgang der
installierten Leistung, sondern auf den weiteren star-
ken Preisverfall bei Photovoltaikanlagen zuriickzu-
fuhren.

Auch wenn der Anteil der Investitionen in Photovol-
taikanlagen von 65 Prozent im Vorjahr auf knapp

58 Prozent zuriickging, dominieren sie noch immer
bei den Gesamtinvestitionen. Der Riickgang ist inso-
weit ein Schritt hin zu einer ausgewogenen Investi-
tionsstruktur. Daneben sind die riickldufigen Investi-
tionen hauptsachlich auf sinkende Zubauzahlen bei
Biomasseanlagen zur Stromerzeugung sowie bei So-
larthermieanlagen zuriickzufiihren. Einzig die Inves-
titionen in Windkraftanlagen und Biomasseanlagen
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zur Warmenutzung legten im Vergleich zum Vor-
jahr zu. Allerdings reichte der Zuwachs nicht aus,
die sinkenden Zahlen in den anderen Sparten aus-
zugleichen. Mit 85 Prozent entféllt nach wie vor der
iberwiegende Anteil der Investitionen auf Anlagen
zur Stromerzeugung, die nach dem EEG gefordert
werden.

Trotz des Riickgangs bei den Investitionen stellen die
erneuerbaren Energien nach wie vor einen wichti-
gen Wirtschaftsfaktor dar. Insbesondere nimmt mit
fortschreitendem Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien die wirtschaftliche Bedeutung des Anla-
genbetriebs zu. Infolge der gestiegenen Anlagenzahl
nahmen die Umséitze aus dem Betrieb von EE-Anla-
gen 2012 im Vorjahresvergleich um rund 9 Prozent
auf 14,8 Milliarden Euro zu. Diese Umsétze stdrken
die Wirtschaft nachhaltig, da sie iber die gesamte
Laufzeit der Anlagen von zumeist 20 Jahren kontinu-
ierlich anfallen und durch jede zusatzlich installier-
te Anlage weiter ansteigen.

Hierbei handelt es sich hauptsdchlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertiichtigung von Anlagen
wie zum Beispiel die Reaktivierung alter Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus

Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.
1) Gropanlagen und Warmepumpen
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WIRTSCHAFTLICHE IMPULSE

Entwicklung der Investitionen im Bereich der erneuerbaren Energien und deren induzierter Anteil im
Strombereich in Deutschland bis zum Jahr 2012

30,0

@ Investitionen in erneuerbare Energien @ Investitionen im Strombereich

25,0 26,4

84 22

20,0

15,0

Investitionen (nominal) [Mrd. EUR]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Quelle: BMU nach ZSW [1]

Umsédtze aus dem Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland

im Jahr 2012

Die ermittelten Umséatze aus dem Anlagenbetrieb ergeben sich aus den Aufwendungen fiir Betrieb und Wartung der Anlagen, insbesondere in Form von
Personalkosten und Hilfsenergiekosten, zuziiglich der Kosten gegebenfalls erforderlicher Brennstoffe. Mehr Informationen zur verwendeten Methodik sind
im Anhang Absatz 3 zu finden.

Quelle: BMU nach ZSW [1]
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Der Ausbau erneuerbarer Energien hat sich auch
2012 international und in Deutschland kréftig fort-
gesetzt. Bei manchen Technologien zeigt sich schon
jetzt sehr deutlich, dass durch die Produktion in gro-
Ben Mengen und die damit einhergehenden sinken-
den spezifischen Investitionskosten, die Anlagen zu-
nehmend gunstiger hergestellt werden kénnen. Die-
ser Trend ist deutlich bei der Photovoltaik zu erken-
nen. Trotz der hohen Photovoltaikinstallationen in
Deutschland, China, Italien und den USA waren die
weltweiten Produktionskapazitéiten fiir diese Techno-
logie bei Weitem nicht ausgelastet, sodass der Preis-
verfall fiir Photovoltaik sich im Jahr 2012 fortgesetzt
hat. Aus Verbrauchersicht sind diese Kostensenkungen
nur wiinschenswert; der deutschen Photovoltaik-
industrie wie auch ihren internationalen Wettbe-
werbern haben sie jedoch auch im Jahr 2012 deut-
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lich zugesetzt und zu erheblichen Verwerfungen ge-
fuhrt. Ein Ende der Marktkonsolidierung in der Pho-
tovoltaikindustrie ist derzeit noch nicht abzusehen.

Wahrend im Jahre 2004 rund 160.500 Personen im
erneuerbare-Energien-Sektor beschéftigt waren, er-
reichten die Beschéaftigungszahlen 2011 mit 381.600
einen Hohepunkt; dies bedeutet mehr als eine Ver-
doppelung in nur sieben Jahren. Nach einem aktuel-
len Forschungsvorhaben des BMU [38] sind der Bran-
che der erneuerbaren Energien nach einer ersten
Abschétzung im Jahr 2012 insgesamt 377.800 Ar-
beitsplédtze in Deutschland zuzurechnen. Gegeniiber
dem Vorjahr ging die Beschaftigung folglich ganz
leicht um circa 1 Prozent zuriick. Rund 268.000 der fir
2012 insgesamt ermittelten Arbeitsplédtze sind auf die
Wirkung des EEG zuriickzufiihren.

101.100

Windenergie 96.100
85.700
163.900
— 0
124.400
Biomasse 122.000
119.500

1) 56.800

100.500
125.000

Solarenergie

120.900

49.200
$25.100
7.200
7.300
Wasserkraft 7.600
8.100
$9.500
14.200 )
Geothermie 13.300 @ 2012: rund 377.800 Arbeitspldtze "
) 1.800 = ® 2011: rund 381.600 Arbeitsplitze®
7 9.400 2010: rund 367.400 Arbeitspldtze
dffentlich geforderte -730%00 2007: rund 277.300 Arbeitspldtze
Forschung/Verwaltung 4500 @ 2004: rund 160.500 Arbeitsplitze
93.400
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Zur Ermittlung der Beschéftigten werden Daten zu
Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien, Ausgaben fiir deren Betrieb, Abschatzun-
gen zum AuBBenhandel der betreffenden Industrie
und den jeweiligen Vorleistungen, aber auch indus-
trielle Vorleistungen anderer Wirtschaftszweige he-
rangezogen. Hinzu kommt die Beschaftigung durch
offentliche und gemeinniitzige Mittel in diesem
Bereich, einschlieBlich der Beschéftigten im 6ffent-
lichen Dienst.

In dem vom BMU beauftragten Vorhaben [38] wird
ausdriicklich nur die Bruttobeschéaftigung betrach-
tet, das heif3t die Arbeitsplédtze, die bei Herstellung
und Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien entstehen, also zum Beispiel auch die Be-
schaftigungseffekte bei Zulieferern.

Eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung muss da-
gegen beriicksichtigen, dass durch den Ausbau der
Erneuerbaren an anderer Stelle Arbeitsplédtze ver-
loren gehen, beispielsweise in der konventionellen
Stromerzeugung und im Kraftwerksbau. Bei der ge-
samtwirtschaftlichen Nettobetrachtung (zuletzt [36])
werden den positiven Beschéaftigungswirkungen die
derzeit negativen Impulse gegeniibergestellt (Netto-
beschéftigteneffekt). Demnach fiihrt bislang ein am-
bitionierter Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland in nahezu allen analysierten Szenarien
im Saldo zu mehr Beschéftigung als eine Energiever-
sorgung, die weitestgehend auf erneuerbare Energien
verzichtet, allerdings ist der Nettobeschaftigungsef-
fekt deutlich geringer als der oben genannte Brutto-
effekt. Die Aktualisierung des Gutachtens zu den Net-
tobeschéftigungseffekten wird im Laufe des néchsten
Jahres erwartet.

Ausblick

Die Aussichten fir die néchsten Jahre sind durch
verschiedene einander teilweise widersprechende
Trends gekennzeichnet: Sowohl auf der Anbieter- als
auch auf der Nachfrageseite wachsen neue Player
heran. China beeinflusst die Mérkte sowohl durch
hohe Produktionskapazitdten als auch durch um-
fangreiche Ausbaupldne. Die Lander der amerikani-
schen Kontinente und Afrikas oder im Nahen Osten
wollen ebenfalls ihre erheblichen Potenziale fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien nutzen. Europa
bleibt kurzfristig bei groen Investitionen eher zu-
rick, ist aber nach wie vor wichtiger Innovations-
standort.

Fakt ist jedoch: Der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien wird weltweit weitergehen. Daher ergibt sich

— trotz eventueller kurzfristiger Konsolidierungs-
phasen — mittel- bis langfristig auch fiir die Beschéaf-
tigung in der Branche der erneuerbaren Energien
eine nachhaltige Perspektive.

Regionale Verteilung der Beschiftigten

Die hochsten Anteile an der Bruttobeschéftigung be-
finden sich in den groBen Flachenldndern Bayern,
Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg sowie
im Windenergieland Niedersachsen. Setzt man die
regionalen EE-Arbeitspldtze ins Verhdltnis zur Ge-
samtzahl der Beschéftigten im Bundesland, so ver-
schiebt sich die Rangfolge deutlich und in kleinen
Bundesldandern wie Bremen und Thiiringen zeigt
sich die EE-Branche als wichtiger Arbeitsplatzfaktor.
Die hochsten Werte fiir die Bedeutung des Ausbaus
erneuerbarer Energien fiir den Arbeitsmarkt sind
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allgemein im Norden und Osten Deutschlands zu
finden, da hier viele Standorte der Wind- und
Solarindustrie anséssig sind. Die Bundesldnder im

Siiden und Westen des Landes profitieren in der
Regel von einer grof3en Bedeutung der Zuliefer-
industrien. Seit der ersten Berechnung im letzten
Jahr haben sich die regionalen Muster der Beschafti-
gung nicht grundlegend gedndert.

Infolge des erfolgreichen Jahres der Windener-
giebranche konnten die Bundeslander im hohen
Norden ihre Arbeitsplatzzahlen besonders steigern.
Die Bundesldnder im mittleren Teil Ostdeutschlands
hatten dagegen - so wie Baden-Wiirttemberg und
Bayern - mit den Entlassungen in der Photovoltaik-
industrie zu kdmpfen. Auch in Nordrhein-Westfalen
waren die Auswirkungen dieser Entwicklung zu spi-
ren, zusatzlich wurde hier im Vergleich zum Jahr
2011 besonders wenig in Biogasanlagen investiert.

Regionale Verteilung der Beschaftigten in der Erneuerbare-Energien-Branche:

Regionale Bedeutung im Jahr 2012 und relative Veranderung im Vergleich zum Jahr 2011

* Bruttobeschaftigung insgesamt 2012

Quelle: BMU [571, [62]
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012

Wasserkraft, Gase ? 4.114 6.579 4.616 4.924 4.982 5.665 4.843 5.417
Gase? - - 2.589 2.789 2.208 1.963 1.815 1.769
Biomasse 586 2442 5241 10.902 18.947 25155 27.977 34.321
Geothermie [GWh] = = 0 0 18 28 19 25
Windkraft an Land 5662 15786 25509 30.710 40.574 37.619 48315 49.948
Windkraft auf See (offshore) ® = = - - 174 568 722
solare Strahlungsenergie 29 162 557 2.220 4420 11729 19599  26.128
EEG-Strommenge gesamt® [GWh]  10.391 24970 38511 51.545 71148 82.332 103.136 118.330

davon direktvermarktete Strommenge® [GWh] - - - - - 1587 11.650 51.163
Gesamtvergiitung® EG';] 883 2.225 3.611 5.810 9.016 13.182 16.763  19.118
durchschnittlicher EEG-Vergiitungssatz®  [ct/kWh] 8,50 8,91 9,29 10,87 12,25 15,53 15,87 15,62
Letztverbrauch gesamt ™ [GWh] 344.663 465.346 487.627 495.203 493.506 485.465 462.205 483.006

davon privilegierter Letztverbrauch® [GWh] - - 36865 70161 77991 80.665 85118  86.127
Gesamte EE-Strommenge [GWh]  36.042 45110 56.632 71.638 93.247 104.810 123.775 142.418

davon ohne EEG-Vergiitungsanspruch [GWh] 25651 20140 18121 20.093 22.099 22478 20.639 24.088

1) Rumpfjahr: 1. April bis 31. Dezember 2000

2) Deponie-, Kldr- und Grubengas erstmals 2004 gesondert auf-
gefiihrt

3) Nachkorrekturen (2002 bis 2010) sind, da die zusdtzlichen
Einspeisungen fiir Vorjahre nach Wirtschaftspriifer-Beschei-
nigungen nicht Energietragern zugeordnet werden kénnen,
hier nicht enthalten.

4) EEG-Strommengen, welche iiber die Marktpramie (ab 2012),
iiber das Griinstromprivileg oder iiber sonstige Direktver-
marktung direkt vermarktet wurden.

5) gesamte Vergiitungszahlungen ohne Abzug der vermiedenen
Netznutzungsentgelte

6) nach Abzug der vermiedenen Netzentgelte

7) fiir den eigenen Verbrauch eingekaufter Strom

8) durch die Besondere Ausgleichsregelung des EEG seit Juli
2003 privilegierter Letztverbrauch

Weitere Informationen finden sich auf den Internetseiten der Infor-
mationsplattform der Deutschen Ubertragungsnetzbetreiber unter
www.eeg-kwk.net und auf www.erneuerbare-energien.de/P220/.
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Durch die Férderung des Stroms aus erneuerbaren
Energien mittels Einspeisevergiitungen entstehen
Kosten, die auf die nicht-privilegierten Letztverbrau-
cher umgelegt werden. Durch das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz ist geregelt, dass der Anlagenbetreiber
eine feste Vergiitung fir jede produzierte Kilowatt-
stunde erhilt. Die Ubertagungsnetzbetreiber sind
verpflichtet, den Strom der Anlagenbetreiber ab-
zunehmen und diesen an der Strombdérse zu verau-
Bern. Aus der Differenz der gezahlten Vergiitungen

und den Einnahmen, die die Ubertagungsnetzbetrei-
ber erhalten, ergeben sich die Differenzkosten. Diese
bilden den Hauptbestandteil der EEG-Umlage.

Im Jahr 2012 profitierten insgesamt 734 Unterneh-
men des produzierenden Gewerbes und Schienen-
bahnen von der Besonderen Ausgleichsregelung
im EEG. Dadurch wurden Unternehmen mit einem
Stromverbrauch von tiber 86 Milliarden Kilowatt-
stunden von der Zahlung der EEG-Umlage teilweise

22.000
- EEG-Differenzkosten Al
20.000 4 @ Liquiditatsreserve und EEG-Kontoausgleich —
@ Saldo sonstiger Kosten und Einnahmen
18.000 4—— Photovoltaik —
@ Windenergie auf See /
16.000 Windenergie an Land / —
@ Biomasse 14-1£9
14.000 4+——— @ Wasserkraft und Gase 13.528 — -
Vermiedene Netzentgelte z -
12.000 / — —1 —
10.000 — —1 —
8.235
8.000 — — — —
-
6.000
4.000
1.765
2.000 1 1.139 e |
e ) w - ' '

2001 2002 2003 2004 2005 2006

* Ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage gemap AusgIMechV

2011t ' 2012+

2010*

2007 2008 2009 2013*

Fiir die Jahre 2001 bis 2009 rechnerische EEG-Differenzkosten aller Stromlieferanten auf Basis der Jahresabrechnungen der Ubertragungs-
netzbetreiber (UNB) mit Annahmen zum durchschnittlichen Bérsenstrompreis. Ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage nach AusglMechV, ver-

offentlicht auf www.eeg-kwk.net.

Die Position ,,Saldo sonstiger Kosten und Einnahmen* enthdlt die Einnahmen durch den privilegierten Letztverbrauch, die Kosten des Griin-
stromprivilegs sowie die Ausgaben der UNB fiir Profilserviceaufwand, Borsenzulassung, Handelsanbindung und Zinskosten.

Auf die Darstellung von Geothermie wurde aufgrund der geringen EEG-Differenzkosten verzichtet.
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[Cent pro Kilwattstunde]

entlastet. Diese Menge entspricht knapp 18 Prozent
des gesamten Stromverbrauchs. Ziel der Besonderen
Ausgleichsregelung ist es, die Belastung der ener-
gieintensiven Industrie mit Blick auf deren internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit zu begrenzen [123].
Allerdings fiihren diese Entlastungstatbestande
dazu, dass die Differenzkosten auf eine entspre-
chend geringere Strommenge (nicht-privilegierter
Letztverbrauch) umgelegt werden und somit die Kos-
ten fiir alle steigen, die nicht begiinstigt sind. Der
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Anstieg dieses Effektes in den letzten Jahren ist aller-
dings im Kern auf den Anstieg der EEG-Differenzkos-
ten zuriickzufithren und nur in geringem MaBe auf
die Anderungen der Regelung.

Wie wird die EEG-Umlage berechnet?

Jeweils zum 15. Oktober eines Jahres legen die Uber-
tragungsnetzbetreiber die EEG-Umlage fiir das kom-

EEG-Umlage = Kernumlage (= Differenzkosten bezogen auf den nicht-privilegierten Letztverbrauch)
+ Kontoausgleich am 30. September
+ Liquiditatsreserve (maximal 10 Prozent der Kernumlage)

5,50

- EEG-Umlage A
500 4 @ Liquiditatsreserve und EEG-Kontoausgleich -

@ Saldo sonstiger Kosten und Einnahmen
450 +—— Photovoltaik

@ Windenergie auf See
4.00 4 Windenergie an Land

® Biomasse
350 - @ Wasserkraft und Gase

’ Vermiedene Netzentgelte
3,00
2,50
2,05
2,00 | | .
1,50 1,33
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Siehe Anmerkungen zur Grafik auf Seite 37.

2010+ | 2011* | 2012t

2009

2007 2008 2013*

* Ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage gemip AusglMechV

Die EEG-Forderkosten stiegen parallel zum Ausbau der erneuerbaren Energien. Insbesondere der rapide Zuwachs bei
der Installation von Photovoltaik-Anlagen fiihrte in den letzten beiden Jahren zu einer Erhéhung der EEG-Umlage.
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mende Jahr fest. Es handelt sich dabei um eine Pro-
gnose (Abschdtzung) nach den MaB3gaben der Aus-
gleichsmechanismus-Verordnung (AusglMechV).

Die EEG-Umlage setzt sich aus drei Bestandteilen zu-
sammen. Neben den fiir das folgende Kalenderjahr
prognostizierten Forderkosten fir die erneuerbaren
Energien (Kernumlage), enthélt die EEG-Umlage Be-
standteile, die den Zweck haben, eventuelle Abwei-
chungen von der Prognose abzupuffern (Liquiditats-
reserve) oder nachtréglich auszugleichen (Kontoaus-
gleich). Die Verrechnung des EEG-Kontos erfolgt je-
weils am 30. September. Ndhere Informationen zur
Berechnung der Prognose finden sich unter ande-
rem in [47] sowie auf der Informationsplattform

der Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.eeg-kwk.net).

EEG-Umlage im Jahr 2012

Die EEG-Kernumlage fiir das Jahr 2012 wurde auf
3,31 Cent/Kilowattstunde festgelegt. Aufgrund der zu
niedrig kalkulierten EEG-Umlage fiir 2011 wies das
EEG-Konto eine Unterdeckung von rund 0,7 Milliar-
den Euro (entspricht einer Erhéhung der EEG-Umlage
um 0,18 Cent/Kilowattstunde) auf, die 2012 als Nach-
holung in die Berechnung eingingen. AuBBerdem wur-
de 2012 zum ersten Mal die sogenannte Liquiditétsre-
serve als Puffer fiir Prognoseungenauigkeiten einge-
fuhrt. Diese betrug 2012 3 Prozent der Kernumlage
mit einer Hohe von 0,4 Milliarden Euro (0,1 Cent/Ki-
lowattstunde). Daraus leitete sich eine EEG-Umlage in
Hohe von 3,59 Cent/Kilowattstunde ab [124]. Fiir das
Jahr 2013 wurde die Umlage auf 5,277 Cent/Kilowatt-
stunde festgesetzt.

30,0
Umsatzsteuer StromNEV-Umlage”
Stromsteuer ® KwKe 25,2 258
i 23,7 ——
A3 [ ] Konzessionsabgabe @ Erzeugung, Transport, 232
Vertrieb 217
EEG-Umlage 194
A0 18,0 ’ B
i} " . =
=
= 150 13,9 ' ' [
3 L
- -
10,0 ' '
) I I
0_
| | | | | I

I
2000 2002 2004 2006

Rundungsbedingte Abweichungen

2008 2009 2010 2011 2012

1) Die StromNEV-Umlage wird auf Grundlage des § 19 der Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) bei allen Stromkunden erhoben. Seit 1. Januar 2012
wird mit ihr die Befreiung energieintensiver Unternehmen von den Netzentgelten finanziert.
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Bei der Analyse der Auswirkungen erneuerbarer
Energien und speziell des EEG auf die Strompreise
spielt der Merit-Order-Effekt eine entscheidende Rol-
le. Das Stromangebot der erneuerbaren Energien hat
eine preisdédmpfende Wirkung auf die Strompreise
an der Borse. Es verringert die Nachfrage nach kon-
ventionellem Strom, verdréangt entsprechend der Me-
rit-Order (Einsatzreihenfolge von Kraftwerken nach
deren kurzfristigen Grenzkosten) Kraftwerke mit ho-
heren variablen Kosten und sorgt damit dafiir, dass
Kraftwerke mit vergleichsweise niedrigeren variab-
len Kosten preissetzend werden. Folglich sinkt der
Strompreis auf der GroBhandelsebene.

Wéhrend so die Einnahmen der Stromerzeuger sin-
ken, profitieren Lieferanten und Stromverbraucher,
die ihren Strom direkt an der Stromborse beziehen
von diesen Preissenkungen. Der Merit-Order-Effekt
beschreibt folglich keine gesamtwirtschaftlichen
Einsparungen, es handelt sich primér um einen Ver-
teilungseffekt. Wie stark die einzelnen Akteure tat-
sdchlich durch den Merit-Order-Effekt profitieren,
héangt davon ab, wie hoch ihre zusatzliche Belastung

A Strompreisbildung

Beriicksichtigung der erneuerbaren
Stromerzeugung

Angebots-
kurve

Borsenstrompreis /

Stein-
kohle

Braun-
kohle

Gaskraftwerke
Gasturbinen

Kernkraftwerke

Preis
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durch die EEG-Umlage ist, das heif3t, ob sie auch un-
ter die Besondere Ausgleichsregelung des EEG fallen.
Ob und in welchem Ausmaf Endkunden auch von
den sinkenden Kosten profitieren, hdngt unter ande-
rem zentral vom Beschaffungs- und Marktverhalten
der Stromversorger ab, und ist daher schwer nach-
prifbar. Rollierende Beschaffungsstrategien auf dem
Terminmarkt iiber einen Zeitraum von bis zu drei
Jahren kénnen zu einer zeitlichen Verschiebung des
Merit-Order Effektes fiihren. Marktanalysen des Strom-
endkundenmarktes zeigen jedoch, dass die gesunke-
nen Kosten tendenziell nicht an den Endverbraucher
weitergegeben werden [63].

Eine Steigerung der Wechselbereitschaft der Strom-
kunden auf dem privaten Stromendkundenmarkt
wiirde die Weitergabe dieses Effektes deutlich ver-
starken. Auch wenn sich die Wettbewerbsintensitét
auf dem Stromendkundenmarkt deutlich verbessert
hat, ist die Wechselbereitschaft privater Stromkun-
den im Vergleich zu gewerblichen Bereichen noch
immer gering.

A Strompreisbildung
Beriicksichtigung der erneuerbaren
Stromerzeugung

Angebots-

Merit-Order-Effekt *

Borsenstrompreis

Stein-
kohle

Braun-
kohle

Gaskraftwerke
Gasturbinen

EE-
Anlagen” Kernkraftwerke

\

\ /

Anmerkung: Durch die EE-Anlagen verschiebt sich die Angebotskurve im rechten Bild nach rechts. Bei gleichbleibender Nachfrage fiihrt dies zu
einem geringeren Borsenstrompreis. Die Preisdifferenz entspricht dem Merit-Order-Effekt.

1) Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien (PV, Wind): Grenzkosten = 0
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Fir die eindeutige Bestimmung des Merit-Order-Ef-
fekts gibt es keinen wissenschaftlichen Konsens. Sei-
ne Hohe fallt je nach methodischem Ansatz und den
jeweils getroffenen Annahmen unterschiedlich aus.
Der Merit-Order Effekt ist daher schwer zu definie-
ren, da die Stromborsenpreise nicht nur von der Ein-
speisung der erneuerbaren Energien, sondern von
sehr vielen Einflussfaktoren abhéngen (Brennstoff-
preise, CO,-Preise, Einspeisung der erneuerbaren
Energien). Zudem variieren die Einfluss nehmenden
Faktoren je nach aktueller Preis- und Laststruktur.

Wirkungen des Merit-Order-Effekts

Simulierte
EEG-Stromerzeugung
Jahr [TWh]
2009 76,1
2010 83,5
2011 102,0
2012 136,1

Mehrere wissenschaftliche Studien, auch im Auftrag
des BMU (zuletzt [76]), haben jedoch gezeigt, dass
der Merit-Order-Effekt in der Vergangenheit, auch
unter konservativen Annahmen, eine erhebliche
GroBenordnung hatte. Nach neusten Erkenntnissen
liegt der Merit-Order Effekt fiir 2012 in einer Grof3en-
ordnung von 4,9 Milliarden Euro.

des I’A:;?:'I;l;;qBase Merit-Order-Effekt
[ct/kWh] [Mrd. EUR]
0,61 3,1
0,53 28
0,87 4,6
0,89 4,9
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Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm fordert Investitionen in
erneuerbare Energien zur Deckung des Bedarfs an
Warme und Kélte in Gebduden oder fir industrielle
beziehungsweise gewerbliche Prozesse. Die Einzel-
heiten der Forderung sind in Férderrichtlinien gere-
gelt. Diese ,Richtlinien zur Férderung von MaBnah-
men zur Nutzung erneuerbarer Energien im War-
memarkt“ werden je nach Bedarf an den Stand der
Technik und an die aktuelle Marktentwicklung an-
gepasst.

Das Marktanreizprogramm umfasst zwei Forderteile.
Je nach Anlagenart und -gré3e werden entweder:

Investitionskostenzuschiisse iiber das Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fiir
kleinere Anlagen vorrangig im Gebdudebestand
gewdhrt, die zumeist von privaten Investoren im
Ein- und Zweifamilienhausbereich beantragt wer-
den oder

zinsgiinstige Darlehen mit Tilgungszuschiissen
im Rahmen des KfW-Programms Erneuerbare
Energien (Variante Premium) fiir groere War-
meanlagen sowie fiir Warmenetze und -speicher
vergeben. Diese Investitionen werden zumeist im
gewerblich-kommunalen Bereich realisiert.

Im Zeitraum 2000 bis 2012 wurden rund 1,1 Milli-
onen thermische Solaranlagen mit Investitionszu-
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schiissen in Hohe von circa 1,2 Milliarden Euro so-
wie rund 304.000 kleinere Biomasseheizungen in
einem Umfang von rund 508 Millionen Euro gefor-
dert. Die hierdurch angeschobenen Investitionen be-
tragen circa 9,4 Milliarden Euro im Segment Solar
und circa 4,4 Milliarden Euro im Segment Biomasse.

Fiir effiziente Warmepumpen, die seit 2008 forder-
fédhig sind, wurden im Zeitraum 2008 bis 2012 rund
80.000 Investitionszuschiisse mit einem Betrag von
circa 194 Millionen Euro gewdhrt. Das ausgeloste
Investitionsvolumen betrdagt hierbei circa 1,4 Milliar-
den Euro.

Im KfW-Programm Erneuerbare Energien Premium
wurden von 1999 bis 2012 rund 13.600 zinsgiinsti-
ge Darlehen mit Tilgungszuschiissen zugesagt. Dabei
liegt das insgesamt gewédhrte Darlehensvolumen bei
circa 2,5 Milliarden Euro und das Volumen der Til-
gungszuschiisse bei circa 570 Millionen Euro. Diese
Forderung wird beispielsweise fiir thermische Solar-
anlagen mit groB3erer Kollektorflédche, Biomasseanla-
gen im hoheren Leistungsbereich, Tiefengeothermie-
anlagen sowie fir Nahwarmenetze und Warmespei-
cher, die aus erneuerbaren Energien gespeist wer-
den, gewahrt.

Im Jahr 2012 hat das Marktanreizprogramm insge-
samt mit einem Foérdervolumen von circa 301 Millio-
nen Euro ein Investitionsvolumen von etwa 1,33 Mil-
liarden Euro angestofBen.



MARKTEINFUHRUNG

Fordermittel und ausgeldste Investitionsvolumina des Marktanreizprogramms seit dem Jahr 2000
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Weitere Informationen zum Marktanreizprogramm
stehen auf der Themenseite des BMU
www.erneuerbare-energien.de (Rubrik Forderung/
Marktanreizprogramm) bereit.

Auskiinfte iiber Investitionskostenzuschiisse im Rah-
men des Marktanreizprogrammes erteilt das Bundes-
amt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),
Telefon +49 6196 908-625, www.bafa.de (Rubrik
Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien).

Weiterfiihrende Informationen zur Gewdhrung
zinsgiinstiger Darlehen mit Tilgungszuschiissen aus
dem KfW-Programm Erneuerbare Energien Premi-
um unter
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/
Energie-Umwelt/Erneuerbare-Energien/
Foerderratgeber/.
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Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu den
Technologien der erneuerbaren Energien werden im
Rahmen des Energieforschungsprogramms der Bun-
desregierung gefordert. Das Bundesumweltministeri-
um ist zustandig fiir die anwendungsorientierte
Projektférderung im Bereich erneuerbarer Energien.

Die Forderung von Innovationen im Bereich der
erneuerbaren Energien trégt dazu bei, knappe
Ressourcen zu sparen, die Abhdangigkeit von Energie-
importen zu verringern sowie Umwelt und Klima zu
schonen. Durch technische Innovationen sinken die
Kosten fiir regenerativ erzeugten Strom.

Das BMU fordert Forschung und Entwicklung im
Bereich erneuerbarer Energien auch im Hinblick auf
standort- und arbeitsmarktpolitische Aspekte. For-
schungsforderung starkt die internationale Spitzen-
position und Wettbewerbsfdhigkeit deutscher Unter-
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nehmen und Forschungseinrichtungen. So entste-
hen neue Arbeitsplitze in einem global wachsenden
Markt.

Ziele und Schwerpunkte der Forschungsforderung
Ubergeordnete Ziele der Forschungsférderung sind:

der Ausbau erneuerbarer Energien als Teil der
Nachhaltigkeits-, Energie- und Klimapolitik der
Bundesregierung,

eine deutliche Kostensenkung der erneuerbaren
Energien sowie

die Starkung der internationalen Wettbewerbsfa-
higkeit deutscher Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen und damit die Schaffung zukunfts-
fahiger Arbeitspléitze.
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Um diese Ziele zu erreichen, setzt das BMU folgende
Schwerpunkte:

solarthermische Kraftwerke, Meeresenergie, inter-
nationale Zusammenarbeit, 6kologische Begleitfor-

schung und sparteniibergreifende Fragen insgesamt
370 neue Vorhaben mit einem Gesamtvolumen von
290 Millionen Euro bewilligt.

Energiesysteme mit Blick auf den wachsenden
Anteil erneuerbarer Energien zu optimieren,
einen raschen Wissens- und Technologietransfer
von der Forschung in den Markt zu gewahr-
leisten,

den Ausbau erneuerbarer Energien umwelt- und
naturvertraglich zu gestalten, zum Beispiel
durch Ressourcen sparende Produktionsweisen
(recyclingfahige Anlagenkonstruktionen) sowie
okologische Begleitforschung.

Das BMU legt gro3en Wert auf eine transparente
Darstellung seiner Forschungsféorderung. Ausfiihrli-
che Informationen enthalten der Jahresbericht 2012,
der kostenlose Newsletter sowie die regelmafig ak-
tualisierte Ubersicht iiber die laufenden Forschungs-
projekte (www.erneuerbare-energien.de/P167/.

Auf den Internetseiten des vom BMU beauftragten
Projekttragers Jiilich (Pt], www.ptj.de) finden sich
unter anderem Informationen zu Férderthemen und
zur Antragstellung fiir Forschungsférderprogramme
im Bereich erneuerbarer Energien.

Im Jahr 2012 hat das BMU in den Bereichen Photo-
voltaik, Geothermie, Wind, SystEEm (Integration
erneuerbarer Energien und regenerative Energiever-
sorgungssysteme), Niedertemperatur-Solarthermie,

Neu bewilligte Projekte des BMU

2009 2010 2011 2012
[1.000 Anteil in [1.000 Anteil in [1.000 Anteil in [1.000 Anteil in
[Anzahl] EUR] [%] [Anzahl] EUR] [%] [Anzahl] EUR] [%] [Anzahl] EUR] [%]

Photovoltaik 36 31446 266 45 39842 283 96 74332 303 85 68342 236
Wind 45 28227 238 37 52956 376 74 77402 35 84 93157 322
Geothermie 14 14892 126 30 15045 107 42 24.056 98 37 21418 7.4
Niedertemperatur- ;3 59 45 6795 48 21 9367 38 20 9981 34
Solarthermie
solaniiemmische 2 8612 73 16 9667 69 20 11164 46 32 20723 7.2
Kraftwerke
Systemintegration 6 11458 97 2 12227 87 26 26269 107 80 65571 226
Querschnitts- 16 3314 28 16 3517 25 17 489% 20 13 4780 16
forschung
Sonstiges 7 13478 113 2 649 05 4 18000 73 10 5733 20
gesamt 163  118.440  100,0 184 140698 100,0 300 245186 1000 370 289.705  100,0
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Fir die Umwelt- und Naturschutzpolitik sind der Kli-
mawandel und der Riickgang der biologischen Viel-
falt die zentralen Herausforderungen der Zukunft,
denn die Natur liefert Leistungen, die ohne sie mit
erheblichem Aufwand und zu sehr hohen Kosten
technisch gelost werden miissten. Mit dem Ausbau
erneuerbarer Energien ergeben sich neue, weiterge-
hende Anforderungen an die Gesellschaft und damit
auch an Naturschutz und Landschaftspflege.

Einerseits fiihrt die Nutzung erneuerbarer Energien
zur Strom- und Warmeerzeugung und im Kraftstoff-
bereich durch Einsparung fossiler Ressourcen zu ei-
ner Senkung der Treibhausgase. Die klimaschiitzen-
de Wirkung beeinflusst den Naturschutz positiv, da
ein rascher Klimawandel zum Verlust von Artenviel-
falt und Lebensrdumen beitragen kann. Andererseits
kann der ungesteuerte Ausbau der erneuerbaren
Energien selbst auch zur Belastung von Natur und
Landschaft beitragen, zum Beispiel durch Windener-
gieanlagen, Freiflachenphotovoltaikanlagen, groBfla-
chigen Anbau von Energiepflanzen, die mit zuneh-
menden Flachennutzungskonkurrenzen verbunden
sein konnen.
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Ein Hochstmal an Effizienz, sowohl bei der Erzeu-
gung und der Verteilung erneuerbarer Energien als
auch beim Energieverbrauch, reduziert den Bedarf
an erneuerbaren Energien und kann damit gesamt-
gesellschaftlich den Einfluss auf Natur und Land-
schaft verringern helfen. Von zentraler Bedeutung
ist aber gerade auch, angepasste Standorte fiir die
verschiedenen Anlagen zu finden, um so die Effekte
auf Natur und Landschaft zu minimieren. Auch tiber
finanzielle Steuerungsinstrumente wie zum Beispiel
im Rahmen der Novellierung des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes zum 1. Januar 2012 konnen Anreize
gesetzt werden, um negative Auswirkungen auf Na-
tur und Landschaft zu vermeiden beziehungsweise
zu minimieren und eine nachhaltige Ausgestaltung
zu fordern. So wurde zum Beispiel dem einseitigen
Anbau von Energiemais durch eine neu eingefiithrte
Deckelung des Einsatzes von Mais in Biogasanlagen
entgegengewirkt und zugleich wurden finanzielle
Anreize geschaffen, um 6kologisch vorteilhafte Subs-
trate intensiver zu mobilisieren.

Unter Berticksichtigung des gesamten MaBnahmen-
pakets kann die Energiewende bei einem naturver-
traglichen Ausbau der erneuerbaren Energien auch
eine Chance fiir die Erhaltung der Biodiversitét als
Bestandteil des Naturkapitals bedeuten und sich
damit positiv auf die Gesellschaft auswirken.
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Auf den vorangehenden Seiten wurden bereits Infor-
mationen zu den positiven Auswirkungen des Aus-
baus erneuerbarer Energien auf Investitionen und
Umsatz, Beschéaftigung sowie die Verminderung von
Energieimporten und deren Kosten dargestellt. Im
Folgenden werden weitere positive Wirkungen
erldutert.

Verminderung von Umweltbelastungen/
vermiedene externe Kosten

Im Vergleich zur Energiebereitstellung aus fossilen
Energietrdgern werden beim Einsatz erneuerbarer
Energien deutlich weniger Treibhausgase und zum
Teil auch Luftschadstoffe emittiert. Die erneuerba-
ren Energien leisten so einen wesentlichen Beitrag,
der sich als positiver Effekt auch monetir bewerten
und in einer systemanalytischen Betrachtung den
Kosten des EE-Ausbaus gegeniiberstellen l&dsst. Die
komplexen methodischen Fragen, die sich dabei stel-
len, wurden unter anderem in Studien fiir das Um-
weltbundesamt [65] und des BMU (vergleiche [50],
[53], [55], [46] und [43]) naher untersucht. Hieraus
lasst sich inzwischen als derzeit ,bester Schatzwert®
fur die durch erneuerbare Energien vermiedenen
Klimaschédden ein Wert von 80 Euro pro Tonnen CO,
ableiten. Hierauf aufbauend sind in den beiden fol-
genden Abbildungen die Umweltbelastungen, die
durch die Emission von konventionellen Treibhaus-
gasen (nach IPCC, ohne ,black carbon®) und Luft-
schadstoffen entstehen, monetédr in Cent pro Kilo-
wattstunde fiir die wichtigsten Strom- und Wéarme-
erzeugungsoptionen dargestellt. Die auf fossilen
Energietrdgern basierende Strom- beziehungsweise
Wérmeerzeugung weist insgesamt deutlich héhere
Umweltschdden aus als Strom oder Warme aus er-
neuerbaren Energien. Den ausgewiesenen Umwelt-
schaden stehen hingegen Ausgaben der Unterneh-
men fiir CO,-Emissionsberechtigungen gegentiber,
welche in der Regel bei den Stromerzeugern und im
geringen Umfang bei den Warmeerzeugern durch
den Erwerb von CO,-Zertifikaten anfallen. Hierdurch

sollen zumindest teilweise die verursachten Umwelt-
schdden kompensiert werden. Die derzeit noch sehr
geringen Kosten fur die Zertifikate fiihren somit zu
einer Teil-Internalisierung der Umweltbelastungen,
die allerdings noch weit unter den verursachten Um-
weltschédden liegen.

Allein aus der Vermeidung von 147 Millionen Ton-
nen CO, durch alle erneuerbaren Energien (Strom,
Wérme und Mobilitdt) im Jahr 2012, ergeben sich
bei Ansatz des oben genannten Schatzwerts von

80 Euro pro Tonne CO, parallel hierzu vermiedene
Klimaschédden (nur CO,-Emissionen, ohne Teil-Inter-
nalisierung oder Beriicksichtigung von COZ-Aquiva—
lenten und Luftschadstoffen) von weltweit etwa
11,8 Milliarden Euro.

Nach [43] und [50] wurden 2012 durch den Einsatz erneu-
erbarer Energien im Strom- und Warmesektor sowie bei
Mobilitdt Umweltschaden (Klimagase und Luftschadstoffe)
von rund 10,5 Milliarden Euro vermieden. Hierzu tragen die
erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung circa

9,2 Milliarden Euro, bei der Warmeerzeugung circa

1,2 Milliarden Euro und beim Verkehr rund 0,1 Milliarden Euro
bei. Bei Beriicksichtigung der Kosten fiir CO,-Zertifikate
beziehungsweise der Teil-Internalisierung von Umweltbe-
lastungen [46] vermindern sich diese Bruttogrofen auf
insgesamt 9,7 Milliarden Euro (8,5 Milliarden Euro bei Strom)
vermiedene Umweltschdden.

Bei diesen Werten ist jedoch zu beachten, dass die ,,vermie-
denen Umweltschaden" momentan eher theoretischer Natur
sind. Seit 1990 sind die weltweiten CO,-Emissionen deutlich
gestiegen. Unter Klimaschutzgesichtspunkten werden
dringend weitere internationale Fortschritte benétigt, sonst
bleibt die Klimaschutzwirkung des deutschen EE-Ausbaus
eher geringer Natur.

Der Erfolg der deutschen EE-Ausbaupolitik und der Klima-
politik hdngt folglich entscheidend davon ab, dass weltweit
Nachahmer gefunden werden.
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Die Kostenansdtze zur monetiren Bewertung der
durch Emissionen hervorgerufenen Umweltschéden
ergeben sich aus der Summe

der durch den Klimawandel bedingten Kosten,
in die Ertragseinbuf3en, Landverluste, Wirkun-
gen auf Gesundheit und Wasserressourcen sowie
Schiaden am Okosystem etc. eingehen, sowie

der durch Luftschadstoffe bedingten Gesund-
heitsschaden, Ernteverluste, Materialschdden und
Beeintrdchtigungen der Artenvielfalt.

Grundgedanke bei der Ermittlung des Schadenskos-
tenansatzes fiir die einzelnen Emissionsgase ist, die
durch gegenwdrtige Emissionen auch in Zukunft
sowie in anderen Landern entstehenden Schiden zu
heutigen Kosten zu erfassen.

Durch erneuerbare Energien vermiedene externe
Kosten der Nutzung der Kernenergie sowie weitere
Risiken der Energieversorgung (Vulnerabilitit, Res-
sourcenprobleme etc.) sind hier nicht erfasst, da ihre
Berechnung methodisch schwierig ist.
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Weitere gesellschaftlich positive Wirkungen
des Ausbaus der erneuerbaren Energien

Neben den vermiedenen Umweltschéden sind wei-
tere positive Effekte des Ausbaus der erneuerbaren
Energien fur die Gesellschaft zu nennen, die bisher
nicht oder nur teilweise quantifiziert wurden (ver-

gleiche [50], [53]). Hierzu zdhlen

die Schonung knapper Ressourcen,
Innovationsimpulse fiir den Anlagenbau erneuer-
barer Energien,

Starkung dezentraler Strukturen und damit auch
regionaler Wertschopfung,

der Transfer von Know-how, Technologien und
Anlagen in andere Lander und

die Verminderung der Importabhédngigkeit und
Starkung der Versorgungssicherheit durch Diver-
sifizierung und Verminderung des Risikopotenzi-
als von Energiequellen.

Von hoher, in Zukunft noch weiter wachsender
Bedeutung ist ferner, dass der Einsatz erneuerbarer
Energien Verteilungskdmpfe um knappe Ressourcen
entschéarft und somit indirekt einen Beitrag zur
auBeren und inneren Sicherheit leistet.

Auf makrookonomischer Ebene 16sen diese Effekte
okonomische Impulse aus, die regionale und natio-
nale Entwicklungen anstoen beziehungsweise be-
einflussen und sich letztendlich positiv auf die Be-
schaftigung und Wertschépfung auswirken kénnen.
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[Cent/kWh]

[Cent/kWh]

12
@ Schéden durch Luftschadstoffe
10 —— @ Schéden durch Treibhausgase
Teil-Internalisierung durch . .
8- O, Zertifikate X::lae”rfk'zzq‘:'erte'
6 durchschnittlicher Preis
fiir C0,-Zertifikate (2012)
4 von 7,35 Euro/Tonne
1)  gewichteter Durch-
2 : 22)4 : 312 28 schnittswert fiir
’ ’ Biomasse fest, fliissig
0 @D . 88 11 und gasformig,
| | | | | | | Bandbreite von
Wasserkraft Windenergie Photovoltaik Biomasse " Erdgas Heizol Steinkohle  Braunkohle 1,9 bis 7,2 Cent/Kilo-
wattstunde
7
@ Schaden durch Luftschadstoffe vorlaufige Werte;
67 @ schaden durch Treibhausgase Anmerkung:
5-1 [ Teil-Internalisierung durch durchschnittlicher Preis
€0, Zertifikate fiir C0,-Zertifikate (2012)
4 von 7,35 Euro/Tonne
1)  gewichteter Durch-
3 schnittswert fiir
Biomasse gasformig,
2 fliissig und fest (Haus-
1 halte und Industrie),
0,5 Bandbreite von 0,3
0 bis 3,2 Cent/Kilowatt-
| | | | | | | stunde
Solarthermie  Biomasse”  Oberfldchen- Erdgas Heizdl Fernwdrme  Stromheizung® )  mit Netzverlusten
Geothermie Haushalt Haushalt Haushalt Haushalt
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Auf den vorhergehenden Seiten wurde gezeigt, dass
der Ausbau der erneuerbaren Energien einerseits
Kosten verursacht, auf der anderen Seite aber auch
mit erheblichen Nutzenwirkungen verbunden ist.
Das Jahr 2013 zeichnete sich durch eine tiberhitzte
Kostendiskussion aus, in der die Energiewende als
Alleinverantwortlicher fiir die steigenden Energie-
kosten bezeichnet wurde. Die iibrigen Einsatzberei-
che der erneuerbaren Energien sowie gerade auch
die mit ihrem Ausbau verbundenen Nutzenaspekte
wurden kaum beachtet.
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Um diese Liicke zu schlieBen, hat das BMU umfang-
reiche Forschungsarbeiten an ein vom Fraunhofer
ISI/Karlsruhe gefiihrtes Projektteam vergeben, das
2010 einen ersten, ausfiithrlichen Bericht vertffent-
licht hat. Dieser wurde zuletzt im Juni 2013 durch
ein Zahlen-Update fiir wichtige KenngréBen des Jah-
res 2012 ergdnzt [50]. Eine fundierte 6konomische
Gesamtschau der 6konomischen Effekte der erneu-
erbaren Energien im Sinne einer Kosten-Nutzen-Be-
trachtung hat vielféltige und komplexe Aspekte zu
beriicksichtigen. Der folgende Uberblick iiber zentra-
le Wirkungszusammenhéange ist ein Ergebnis dieses
Vorhabens (vergleiche ISI et al. [50], [53]).

weitere Wirkungs-

Makrodkonomisch zusammenhange "

Brutto- Netto-

2)
RS effekte ¥ effekte 4

Differenzkosten, Ausgleichs-, Regel- und Netzausbaukosten,

Transaktionskosten, Besteuerung, Fordermittel, Beschaftigung
und Umsatz, vermiedene externe Kosten, Merit-Order,

vermiedene fossile Brennstoffimporte, Portfolioeffekt, ...

Kategorie Systemanalytisch Verteilungsaspekte
Wirkungstyp Nutzen Kosten Belastung Entlastung
Analyse-
bereich
EE-Strom
Gegenstand
der Analyse
EEG- forder- MAP-
bedingt unabhéngig bedingt

EE gesamt
EE-Warme EE sonstige »
forder- EE-
unabhéngig WarmeG

1) Die weiteren Wirkungen sind nicht eindeutig den drei genannten Hauptkategorien zuzurechnen. Hierzu zdhlen mdgliche Auswirkungen des EE-Aus-
baus auf die Innovationsintensitat, nicht nur im Bereich der EE-Technologien, Spill-over-Effekte im Bereich von Technik und Politik, Auswirkungen auf
Umweltbewusstsein, die Veranderung gesellschaftlich normativer Vorstellungen mit Blick auf den Klimaschutz sowie Vorteile der EE fiir die innere

und dupere Sicherheit.
2)  zum Beispiel Investitionen
3) Bruttobeschaftigung
4) Nettobeschéftigung, Bruttoinlandsprodukt (BIP)
5)  zum Beispiel Verkehr/Mobilitat
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Ein Teil der inzwischen identifizierten Kosten- und
Nutzenwirkungen der erneuerbaren Energien ist
bislang nur schwer zu quantifizieren. Dies gilt un-
ter anderem im Hinblick auf ihre Bedeutung fir die
innere und &ufere Sicherheit. Angesichts der Viel-
zahl der Effekte ist es zudem von zentraler Bedeu-
tung, dass quantitative Vergleiche nur innerhalb der
einzelnen Haupt-Wirkungskategorien maoglich sind.
Hierzu bietet sich bislang vor allem die systemanaly-
tisch fundierte Kosten- und Nutzenbetrachtung an.

Ein grober Uberschlag der vorliegenden, quantitativ
ermittelten Systemkosten in den Bereichen Strom,
Wiérme und Verkehr ergibt fir 2012 Gesamtkosten
von rund 15 Milliarden Euro. Diesen stand im glei-
chen Jahr ein quantifizierter Brutto-Nutzen (vermie-
dene Umweltschdden) von etwa 10,5 Milliarden Euro
gegeniiber, wobei nur ein Teil der Nutzeneffekte
quantifiziert wurde und ein anderer Teil unberiick-
sichtigt blieb (zum Beispiel das geringere Risikopo-
tenzial der erneuerbaren Energien).

Dieser statischen Kostenbetrachtung im Jahr 2012
stehen weitere, insbesondere auch dynamische Nut-
zenwirkungen wie Spill-over-Effekte von Politik und
Forschungs- und Entwicklungs(FuE)-Aktivitéten,
technischer Fortschritt und erhéhte (Versorgungs-)
Sicherheit gegeniiber, die bisher nicht monetir quan-
tifiziert sind. Hier, wie gerade auch in den iibrigen
Kategorien, besteht noch erheblicher Forschungsbe-
darf. Gleichwohl zeigt sich angesichts der erhebli-
chen Nutzenpositionen schon jetzt, dass eine allein
kostenseitig argumentierende Analyse des Ausbaus
der erneuerbaren Energien und der Energiewende
deutlich zu kurz greift.

Folgende Tabelle enthélt die wichtigsten derzeit be-
kannten Kosten- und Nutzenwirkungen der erneuer-
baren Strom- und Warmeerzeugung noch einmal im
Uberblick.
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Ausgewdhlte Kennzahlen zur 6konomischen Analyse des Ausbaus der erneuerbaren Energien in
Deutschland im Strom- und Warmebereich im Jahr 2012

Systemanalytische Kosten- und Nutzenaspekte

Kosten Nutzen
Direkte Differenzkosten Strom 10,3 Mrd. EUR
Regel-/Ausgleichsenergie ca. 0,18 Mrd. EUR
Netzausbau ” ca. 0,46 Mrd. EUR

Differenzkosten Strom ca.109 Mrd.EUR 92 Mrd. EUR Yg:l:'t‘;g;’e"e 7 G G 1 45 Sy

Differenzkosten Wirme 1,7Mrd.EUR ~ 1,2Mrd. EUR 'erMiedene Umweltschaden durch EE-Warme
(brutto)

Differenzkosten Verkehr 235Mrd.EUR 0,1 Mrd. EUR Y;:S:;z()jene 2 e 7D B 2GR el
Weitere, insbesondere dynamische Nutzen-
wirkungen, die bisher noch nicht monetar quan-

nicht quantifiziert tifiziert sind (zum Beispiel Spill-over-Effekte
g von Politik und FuE-Aktivitaten, technischer
Fortschritt, verminderte Risiken hoher Schaden,
insbesondere bei Kernenergie).
Gesamt ? 14,95 Mrd. EUR 10,5 Mrd. EUR

Verteilungswirkungen (hier: nur Strom)
Gesamthohe Nutzniefer Belastete

Alle Stromkunden, Ausnahme: Nutzniefer der
Anlagenbetreiber Besonderen Ausgleichsregelung im EEG (gering-
ere Belastung)

EEG-Differenzkosten/ rd. 14,29 Mrd.
einzelwirt. Mehrkosten EUR

Stromkunden oder -lieferanten je nach
Uberwilzung, voraussichtlich insbeson-
49 Mrd. EUR  dere stromintensive Sondervertrags- Konventionelle Stromerzeuger
kunden wegen Senkung des Borsen-
strompreises

Merit-Order-Effekt
(EE-Strom)

Besteuerung von Bundeshaushalt/Renten- Stromverbraucher, eventuell EE-Stromerzeuger
1,7 Mrd. EUR . -

EE-Strom " versicherung (bei Eigenvermarktung)

Besondere Ausgleichs- Rund 734 stromintensive

ca. 2,5 Mrd. EUR Alle iibrigen Stromverbraucher

regelung im EEG ¥ Unternehmen und Schienenbahnen
Makrookonomische und sonstige Effekte (Auswahl)

Umsatz deutscher Unternehmen

inklusive Exporte (EE-gesamt) RIS
Beschiaftigung (EE-gesamt) rund 377.800 direkt und indirekt Beschaftigte
Vermiedene Energieimporte (EE-gesamt) rund 10,0 Mrd. EUR (brutto), rund 8,7 Mrd. EUR (netto)

Auswirkungen auf innere und dufere Sicher-
heit (geringere Importabhangigkeit, geringere  nicht quantifiziert

Risiken etc.)
Vorlaufige Werte 3) Ist-Werte auf Basis der EEG-Jahresabrechnung nach [7]
1) Mittelwert 4) Abschatzungen der UNB

2) Eine einfache Saldierung der unterschiedlichen systemanaly-
tischen Kosten- und Nutzenwirkungen fiir 2012 ist nicht mdglich,
weil wesentliche Nutzenwirkungen bislang nicht quantifiziert so-
wie vermiedene Umweltschaden nur als Bruttogrofen verfiigbar
sind.
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TEIL 11:

Mit der im Juni 2009 in Kraft getretenen Richtlinie des Europaischen Parlaments und

des Rates zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen werden ehrgeizige
Ziele gesetzt: 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien sowie
ein Mindestanteil von 10 Prozent erneuerbare Energien im Verkehrssektor im Jahr 2020

Am 25. Juni 2009 ist die Richtlinie 2009/28/EG des
Européischen Parlaments und des Rates in Kraft ge-
treten. Diese EU-Richtlinie zur Férderung erneuer-
barer Energien ist Teil des Européischen Klima- und
Energiepakets, mit dem die Beschliisse des Friih-
jahrsgipfels der Staats- und Regierungschefs (Europé-
ischer Rat) vom 9. Médrz 2007 umgesetzt werden. Ver-
bindliches Ziel der Richtlinie ist es, den Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendener-
gieverbrauch in der EU von circa 8,5 Prozent im Jahr
2005 auf 20 Prozent bis 2020 zu steigern.

In der Richtlinie wird das EU-Ziel von 20 Prozent auf
differenzierte nationale Gesamtziele der Mitglied-
staaten fiir den Anteil von erneuerbaren Energien
am Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2020 aufge-
teilt. Diese verbindlichen nationalen Ziele orientie-
ren sich an den jeweiligen Ausgangswerten im Jahr
2005 und nationalen Potenzialen. Die nationalen
Ziele der EU-Mitgliedstaaten fiir 2020 liegen dem-
nach zwischen 10 Prozent fur Malta und 49 Prozent
fiir Schweden. Fiir Deutschland ist ein nationales
Ziel von 18 Prozent vorgesehen.

Neben dem nationalen Ziel sieht die Richtlinie auch
ein einheitliches Ziel von mindestens 10 Prozent er-
neuerbarer Energien am Energieverbrauch im Trans-
portbereich vor. Die Mitgliedstaaten kénnen somit
neben Biokraftstoffen zum Beispiel auch Elektrizitat
aus erneuerbaren Energien, die im Schienenverkehr
oder von Elektroautos genutzt wird, anrechnen.

Zur nationalen Zielerreichung baut die Richtlinie in
erster Linie auf die nationalen Fordermechanismen.
Die Mitgliedstaaten haben die Wahl zur Ausgestal-
tung ihres Férdersystems, um ihre Potenziale opti-
mal erreichen zu konnen. Dartber hinaus fiihrt die
Richtlinie flexible Kooperationsmechanismen ein,
mit denen die Mitgliedstaaten die Moglichkeit erhal-
ten, zur Erfillung ihrer Ziele bei Bedarf auch zusam-
menzuarbeiten. Diese Kooperationsmechanismen
sind der statistische Transfer von Uberschussmengen
erneuerbarer Energie, gemeinsame Projekte zur For-
derung erneuerbarer Energien oder die (Teil-)Zusam-
menlegung von nationalen Fordersystemen mehre-
rer Mitgliedstaaten. Zudem schreibt sie vor, Strom
aus erneuerbaren Energiequellen einen vorrangigen
Netzzugang zu gewdhren und definiert erstmalig
Nachhaltigkeitsanforderungen fir die Herstellung
von Biokraftstoffen und fliissigen Bioenergietragern
zur energetischen Verwendung.
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Mit der Richtlinie wird erstmals eine einheitlich

fiir die EU geltende Gesamtregelung fiir alle energe-
tischen Einsatzbereiche erneuerbarer Energietrager
eingefiihrt. Die Richtlinie ersetzt damit die am

1. Januar 2012 ausgelaufenen EU-weiten Regelungen
zur Forderung von erneuerbaren Energien, die EU-
Richtlinie zur Férderung erneuerbarer Energien im
Strommarkt und die Biokraftstoff-Richtlinie.

Durch die neue, umfassende EU-Richtlinie zur For-
derung der erneuerbaren Energien wird ein verlass-
licher EU-weiter Rechtsrahmen fiir die notwendigen
Investitionen und damit der Grundstein fiir einen
weiterhin erfolgreichen Ausbau erneuerbarer Ener-
gien bis 2020 gesetzt.

Auf Grundlage der Richtlinie haben Mitgliedstaaten
nationale Aktionspldne zur Umsetzung ihrer Ziele
verabschiedet und miissen der Kommission iber die
erzielten Fortschritte regelmé&Big berichten. Der ers-
te dieser Fortschrittsberichte wurde Ende 2011 iiber-
mittelt. Bis zum Jahr 2021 werden die weiteren Be-
richte im zweijahrigen Turnus folgen, der néichste
zum 31. Dezember 2013. Erste vorldufige Berechnun-
gen und Schatzungen fiir das Berichtsjahr 2012 nach
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der Methodik der EU-Richtlinie ergeben einen Anteil
von 12,5 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch fiir
Deutschland. Nach 12,3 Prozent im Jahr 2011 konnte
der Anteil damit lediglich um 0,2 Prozentpunkte ge-
steigert werden. Hauptgrund hierfiir ist der gleich-
zeitige konjunktur- und witterungsbedingte Anstieg
des gesamten Bruttoendenergieverbrauchs des Jah-
res 2012 gegeniiber 2009 um rund 4 Prozent (von
8.922 Petajoule auf 9.258 Petajoule).

Mit dem im Jahr 2011 erreichten Anteil erneuerba-
rer Energien von 12,3 Prozent am Bruttoendenergie-
verbrauch hat Deutschland bereits jetzt das natio-
nale Zwischenziel der EU-Richtlinie 2009/28/EG der
Jahre 2013/2014 (9,46 Prozent) Uibertroffen. Dennoch
bedarf es weiterer Anstrengungen, insbesondere im
Waérmesektor, um die Ziele fiir 2020 langfristig und
sicher zu erreichen.

Informationen zu den nationalen Fortschrittsberich-
ten der Mitgliedstaaten finden sich im Internet
unter www.ec.europa.eu/energy/renewables/
reports/2011_en.htm.

Fiir die Berechnung des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch enthdlt die Richtlinie detaillierte Vorgaben.
Aufgrund besonderer Regeln sind die nach dieser Methodik erhaltenen Ergebnisse nicht vergleichbar mit den Daten zur nationalen Entwicklung
(siehe Seiten 12 ff.). Erlauterungen zu der Methodik der EU-Richtlinie finden sich im Anhang, Absatz 5 der Broschiire.

1) Schdtzung EEFA [67]
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Eine wettbewerbsfahige, nachhaltige und sichere
Energieversorgung ist das Schliisselelement fiir die
weitere positive Entwicklung der Wirtschaft und In-
dustrie in der EU sowie das Wohlergehen der Bevol-
kerung. Der Ausbau der erneuerbaren Energiebereit-
stellung ist somit ein wesentliches Element im Rah-
men der EU-Strategie 2020. Mit der Einfiihrung der
Stromrichtlinie im Jahr 2001 wurden bereits positi-
ve Impulse fiir den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien im Stromsektor gegeben. Der weitere Ausbau in
allen Nutzungssektoren wird maBgeblich durch die
EU-Richtlinie 2009/28/EG bestimmt.

Bis zum Jahr 2020 soll ein Funftel des gesamten
Bruttoendenergieverbrauchs der EU durch erneuer-
bare Energien bereitgestellt werden. Der Weg zu die-
sem Ziel wurde in den Nationalen Aktionsplédnen fir
erneuerbare Energie (NREAP) aufgezeigt, in denen
die EU-Mitgliedstaaten nationale Umsetzungsstrate-
gien festgeschrieben haben. Die Européische Kom-
mission erstellt im zweijdhrigen Turnus einen Fort-
schrittsbericht, in dem die nationalen Fortschritte
im Hinblick auf den durch die EU-Richtlinie vorgege-
benen Zielerreichungspfad dokumentiert werden.
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Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und im Warme/Kalte-

Sektor gemap EU-Richtlinie 2009/28/EG

Belgien”
Bulgarien
Dénemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Lettland
Litauen
Luxemburg
Malta
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Ruménien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Zypern
EU-27
Kroatien?

EU-28

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch [%)]

2007
29
9,0

17,8
8,3

17,1

294

10,2
8,4
3,6
5,5

29,6

16,7
1,7
0,0
3,0

27,2
7,0

22,0

18,4

43,9
8,2

15,6
9,7

74
510
1,8
3,5
9,7

12,5
9,7

2008
3.2
95

18,6
8.4

18,9

30,7

13
83
4,0
6,9

298

18,0
18
00
32

283
79

23,0

203

45,0
8.1

15,0

10,8
76
6,5
24
45

10,4

12,2

10,4

2009
44
1,7
20,0
9.2
23,0
30,4
12,3
85
5,2
86
343
20,0
19
0,0
40
30,2
88
246
223
477
97
19,0
13,0
85
8,0
30
5,0
11,6
133
11,6

Zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang Absatz 5
1) vorldufige Daten; Schatzung Eurostat
2) siehe Anmerkung Seite 59
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2010
49
13,7
220
107
24,6
31,4
12,8
9,8
56
98
325
198
29
02
37
30,6
93
244
234
479
9,4
196
138
9,2
86
33
54
12,5
14,6
12,5

2011
4,1
13,8
23,1
12,3
259
318
115
116
6,7
15
33,1
203
29
04
43
30,9
10,4
2.9
214
468
97
18,8
15,1
9,4
9,1
38
54
13,0
15,7
13,0

Target
13
16
30
18
25
38
23
18
16
17
40
23
11
10
14
34
15
31
24
49
14
25
20
13
13
15
13
20
20
20

EE-Anteile am BEEV fiir Warme/Kalte [%]

2007
36
134
274
82
32,7
415
126
14,5
38
39
424
298
4,6
0,0
24
259
106
34,8
196
613
65
204
13
15
89
1,1
1,7
11,6
105
1,6

2008
40
15,3
28,7
8,1
355
424
13,5
14,4
3,6
57
429
329
49
0,0
25
26,5
11,1
373
232
64,3
6,3
19,2
11,7
11,2
83
14
12,6
12,0
10,3
12,0

2009

5,0
20,8
30,3

8,3
418
41,7
15,3
15,9

42

7,7
47,9
34,4

49

0,0

2,9
28,7
1,9
37,8
26,4
67,0

8,5
25,2
13,3
1,9
10,5

1,7
14,8
13,3
11,6
13,3

2010
4,9
234
31,6
10,3
43,3
42,6
16,6
17,3
4.4
9,0
43,8
33,2
5,0
2,2
2,7
30,4
1,9
33,9
27,2
65,8
8,1
26,4
12,6
12,0
11
1,7
16,6
14,2
13,0
14,2

2011

43
238
336
12,0
46,0
443
16,7
20,1

5,0
110
47
338

50

56

33
31,1
133
355
243
64,5

9,6
27,3
135
12,8
12,3

22
18,1
15,1
15,6
15,1
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Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch und im Transport-Sektor

gemip EU-Richtlinie 2009/28/EG

EE-Anteile am Bruttostromverbrauch® [%]

Belgien?
Bulgarien
Danemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Lettland
Litauen
Luxemburg
Malta
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Ruménien
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechische Republik
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Zypern
EU-27
Kroatien®

EU-28

1)  Fiir die Berechnung der Anteile der Erneuerbaren am Brutto-

2007
34
9,2

25,0

12,7
1,5

255

14,3

10,1

10,1

16,0

38,6
4,6
3,3
0,0
59

64,5
3,5

32,7

28,1

53,0

17,4

21,7

21,5
47
4,2
48
0,1

15,8

32,5

15,9

2008

44
97
259
13,6
21
273
144
10,4
11,1
16,6
38,7
48
36
00
71
65,2
44
34,6
28,1
53,5
18,0
30,0
236
5,2
53
54
03
16,6
31,3
16,7

2009

58
11,0
28,3
16,8

6,1
27,3
15,1
1,8
13,7
18,4
41,9

5,9

41

0,0

9,0
67,8

59
38,2
30,9
58,1
18,5
33,8
27,8

6,4

7,0

6,6

0,6
18,8
33,4
18,8

2010

6,9
12,5
32,8
18,1
10,4
27,6
14,9
13,1
14,9
20,1
42,0

74

38

0,1

9,7
65,7

6,7
41,2
30,4
56,0
18,4
32,1
29,8

75

7,1

74

14
19,6
35,6
19,7

stromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und
Wasserkraft mittels der in der EU-Richtlinie definierten Normali-
sierungsregel berechnet.

EE-Anteile am EEV des Verkehrs [%]

2011 2007 2008 2009 2010 2011
8,8 1,3 1,3 3,3 41 0,3
12,9 0,5 0,5 0,7 1,5 0,4
35,9 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
21,3 5,7 5,3 5,6 6,1 6,1
12,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
29,2 0,4 2,1 34 33 0,4
16,5 3,6 5,6 6,1 6,0 05
14,6 1,2 1,0 1.1 2,0 1,8
17,6 05 1,3 1,9 24 28
235 0,7 24 3,7 4,6 4,7
44,7 0,9 0,9 11 3,3 48
9,0 3,7 4,2 43 3,6 3,7
41 0,1 0,1 0,1 2,0 2,0
0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
98 3.1 2,6 3,6 2,3 4,6
66,1 6,3 7,5 88 8,5 7,6
8,2 1,2 38 5,0 6,3 6,5
46,5 2,3 2,3 38 54 04
31,1 1,7 1,7 1,5 3,2 2,1
59,6 5,7 6,3 6,8 7,2 8,8
19,8 3,5 3,9 48 4,8 0,4
30,8 1,1 1,5 2,0 28 2,1
31,5 1,2 1,9 3,5 4,7 519
10,6 1,0 2,2 3,7 4,6 0,6
6,4 1,0 4,0 41 4,7 45
8,7 1,0 2,1 2,7 3.1 29
34 0,1 1,9 2,0 2,0 0,0
21,7 2,5 34 4,2 4,8 3,8
35,5 0,3 0,4 0,6 0,3 0,2
21,8 25 34 4,2 4,7 38

2) vorldufige Daten; Schatzung Eurostat
3) siehe auch Anmerkung Seite 59
Weitere Informationen zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang

Absatz 5
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Der erste Fortschrittsbericht der Européischen Kom-
mission wurde im Mérz 2013 veréffentlicht. Die-

ser belegt, dass die meisten EU-Mitgliedstaaten die
durch die EU-Richtlinie vorgegebenen nationalen
Richtwerte 2011/2012 bereits im Jahr 2010 realisiert ha-
ben. Die EU als Ganzes befindet sich hinsichtlich der
Entwicklung des Anteils der Erneuerbaren am Brutto-
endenergieverbrauch auf dem vorgegebenen Zielpfad.

Dennoch wird die zukiinftige Entwicklung durch-
aus skeptisch betrachtet, da der Zielpfad in den kom-
menden Jahren deutlich steiler wird, und so von den
meisten Staaten signifikante Anstrengungen zur
Zielerreichung erst zum Ende hin gefordert sind. Der
Zielpfad schreibt vor, dass bis zum Jahr 2012 mindes-
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tens 20 Prozent des nationalen Zielwerts auf der Basis
von 2005 erreicht sind, hierfiir stand den EU-Mitglied-
staaten also ein Zeitraum von sieben Jahren zur Verfii-
gung. Dann miissen jedoch bis Ende 2014 die néchsten
10 Prozent, bis 2016 und 2018 15 Prozent beziehungs-
weise 20 Prozent sowie fiir die letzten zwei Jahre bis
Ende 2020 sogar 35 Prozent erreicht werden.

Im Hinblick auf die derzeitig schwierigen wirtschaft-
lichen Umstédnde in der EU ist zu befiirchten, dass
die laufenden UmsetzungsmafBnahmen in den meis-
ten EU-Mitgliedstaaten als Grundlage nicht ausrei-
chend sind, um die zukiinftige Entwicklung der Er-
neuerbaren im gewiinschten Ausmal vorzubereiten
und anzustofBen [103].

40
2011 @ Ziel 2020 nach
B @ 2010 EU-Richtlinie 2009/28/EG 34,0
@ 2009 Schatzwert auf
VT @ 2008 Basis NREAP" [119]
2007
25— 217
3 200 214 19,6
@ ’ 18,8
= 20 130 15,1 16,6
£ g 14,2 15,8
< 12,5 13.3
15 0 411,6 12,0~ — —
97 118 10,3
10 4 — — —
3 44’2 * 38
ST B B 25" amem™ |
0 —
| | |
Anteil am gesamten Anteil am EEV Anteil am Anteil am EEV
Brutto-EEV fir Warme/Kalte Bruttostromverbrauch des Verkehrs

1)  Das Energy Research Centre of Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der Nationalen
Aktionspldne fiir erneuerbare Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fiir die EU-27 zu generieren. Die
hieraus resultierenden Anteilswerte fiir die Sektoren Warme/Kalte, Strom und Transport wurden hier als Zielwerte aufgenommen. Der Anteilswert fiir
den Verkehrssektor entspricht nicht dem in der Richtlinie 2009/28/EG definierten Ziel fiir den Verkehrssektor.
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1)  Der Endenergieverbrauch wurde hier nicht nach den Vorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG berechnet (vergleiche hierzu auch Anhang 5), und

weicht deshalb deutlich von den Angaben auf Seite 56 ab.
2) nur biogener Anteil des kommunalen Abfalls

Der Anteil der Meeresenergie lag bei 0,004 Prozent (0,53 Terawattstunden) und ist in der Grafik nicht sichtbar.

Statistiken zum Endenergieverbrauch weisen bisher in der Regel lediglich die Anteile der Konsumenten aus. Die obenstehende Grafik weist die Aufteilung
nach den unterschiedlichen Energietrdgern aus, die anhand verschiedener Statistiken der IEA berechnet wurde. Die dargestellten Anteile dienen dabei

lediglich einer gropenmapigen Einordnung.

Allgemeine Anmerkungen:

Die in europdischen und internationalen Statistiken
angegebenen Daten zur Energiebereitstellung und
-nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland wei-
chen zum Teil von den Angaben deutscher Quellen
ab. Neben der unterschiedlichen Datenherkunft spie-
len hierbei auch abweichende Bilanzierungsmetho-
den eine Rolle.

Im Teil ,,Europa“ werden aus Konsistenzgriinden fir
Deutschland die Daten aus den internationalen Sta-
tistiken iibernommen. Die detailierteren Angaben
der nationalen Quellen auf den vorangehenden Sei-
ten sind jedoch in der Regel belastbarer.

Seit dem 1. Juli 2013 ist Kroatien der 28. Mitglied-
staat der EU. Die in dieser Broschire vertffentlichten
Daten zur EU beziehen sich jedoch aus Konsistenz-
griunden ausschlieBlich auf die EU-27, da noch nicht
alle verwendeten Quellen Daten zu Kroatien beriick-
sichtigt haben.
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Sonstige = Industriemiill, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc.
Meeresenergie ist aufgrund geringer Strommenge nicht dargestellt.

Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU-27

1990
Biomasse" 14,3
Wasserkraft ? 286,2
Windenergie 08
Geothermie 3,2
Photovoltaik 0,01
Solarthermie -
EE gesamt® 305,1
Anteil EE am Brutto- 1,6

stromverbrauch® [%]

1) einschlieflich Biogas, fliissigen biogenen Brennstoffen sowie dem erneuerbaren Anteil des kommunalen Abfalls

2000

34,1
352,5
22,3
48
0,1

44,4

13,6

2001

36,5
372,5
26,7
4,6
0,2

41,0

14,2

2002 2003 2004

419 484 589
3150 3058 3232
36,3 444 589
48 54 55
0,3 0,5 0,7
398,8 4050 4478
12,7 126 13,6

2) fiir Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natiirlichem Zufluss
3) inklusive Stromerzeugung des Gezeitenkraftwerkes La Rance in Frankreich. Aufgrund des derzeit noch geringen Beitrags der
Meeresenergie zur gesamten Strombereitstellung wurde die Zeitreihe dieser Technologie nicht aufgefiihrt.
4) Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet,
vergleiche auch Seite 57 und Anhang Absatz 5.

2005 2006
[TWh]

691 780
3056 309,3
704 823
54 5,6
1,5 2,5
452,5 4782
13,6 14,2

2007

87,1
310,0
104,3

58
38
0,008
511,5

15,1

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quellen).
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2008

93,9
327,3
119,5

5,7
74

0,02

554,4

16,4

2009

107,2
328,2
133,0
55
14,0
0,10
588,5

18,3

2010

123,4
367,0
149,4
5,6
22,5
0,76
669,1

20,0

2011

132,6
306,1
179,0
6,1
45,0
1,29
670,6

20,4

2012

k.A.
k.A.
200,2
k.A.
68,1
k.A.
k.A.

k.A.
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Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU-27 im Jahr 2011

biogener Anteil EE
Wasserkraft Windenergie = Biomasse Anteil des  Photovoltaik Geothermie Gesamt aT Brutto_-
Abfalls stromver
brauch®

[TWh] [%]
Belgien 0,2 2,3 3,9 0,8 1,2 - 84 9,0
Bulgarien 2,9 0,9 0,1 - 0,1 - 39 9,8
Danemark 0,02 9,8 3,4 1,0 0,02 - 14,2 38,8
Deutschland 17,3 48,9 32,8 4,8 19,3 - 123,1 20,3
Estland 0,03 0,4 0,8 - - - 1.2 12,6
Finnland 12,4 0,5 11,0 0,3 0,01 - 24,2 27,7
Frankreich 448 12,2 29 2,2 2,1 0,2 65,02 12,8
Griechenland 4,0 3,3 0,2 - 0,6 - 8,1 13,0
Irland 0,7 4.4 0,3 - - - 54 19,4
Italien 452 9,9 8,6 2,2 10,8 57 82,3 23,6
Lettland 29 0,1 0,12 - - - 3,1 419
Litauen 0,5 0,5 0,2 - - - 1,1 9,6
Luxemburg 0,1 0,1 0,1 0,04 0,03 - 0,2 3,0
Malta - - - - - - -
Niederlande 0,1 5,1 5,0 2,0 0,1 - 12,3 10,1
Osterreich 34,2 1,9 43 0,2 0,2 - 40,8 55,2
Polen 2,3 3,2 7,6 - - - 13,1 8,3
Portugal 11,5 9,2 2,6 0,3 0,3 0,2 24,1 43,6
Rumdnien 14,7 1,4 0,2 - 0,001 - 16,3 27,1
Schweden 66,4 6,1 9,7 1,9 0,01 - 84,1 58,7
Slowakei 3,8 0,01 0,8 0,02 04 - 5,0 17,0
Slowenien 3,6 - 0,3 - 0,1 - 39 26,2
Spanien 30,6 42,4 3,8 0,7 74 - 86,29 30,2
Tschech. Republik 2,0 0,4 2,6 0,1 2,2 - 72 10,3
Ungarn 0,2 0,6 1,7 0,1 0,001 - 2,7 6,4
Verein. Kdnigreich 57 15,5 11,2 1,7 0,3 - 34,4 9,2
Zypern - 0,1 - - 0,01 - 0,13 25
EU-27 306,1 179,0 114,2 18,3 45,0 6,1 670,6 20,4

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten kinnen von nationalen Statistiken

abweichen, unter anderem aufgrund von unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1) Dieser Anteil wurde berechnet auf Basis der tatsachlichen Erzeugung mittels erneuerbarer Stromerzeugungstechnologien und entspricht nicht
dem Anteil auf Seite 57.

2) Summe enthdlt 0,5 Terawattstunden durch das Gezeitenkraftwerk ,,La Rance" erzeugten Stroms.

3) Summe enthdlt 1,3 Terawattstunden in Solarkraftwerken erzeugten Stroms.

Mehr als die Halfte des in der EU erzeugten Stroms Mit der Erneuerbare-Energien-Richtlinie 2009/28/EG
wurde im Jahr 2011 aus fossilen Energietrdgern ge- hat sich die EU das verbindliche Ziel gesetzt, bis zum
wonnen. Mit der im Jahr 2001 in Kraft getretenen EU- Jahr 2020 20 Prozent des gesamten Bruttoendener-
Stromrichtlinie wurde ein wichtiger Impuls fiir den gieverbrauchs mit erneuerbaren Energien bereitzu-
Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor gegeben, stellen. Um dieses Ziel zu erreichen, wird der Anteil
unter anderem mit dem Ziel einer Verringerung der der erneuerbaren Energien im Stromsektor auf iiber
Importabhéngigkeit der EU-Mitgliedstaaten. 30 Prozent gesteigert werden miissen.
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EU: INSTALLIERTE LEISTUNG

Struktur der gesamten installierten Leistung zur erneuerbaren Strombereitstellung
in der EU-27 im Jahr 2011

gesamt: rund 284 Gigawatt

Wasserkraft
36,7 % (104,0 GW)

Meeresenergie
01 % (0,2GW)

Photovoltail =

18,4 % (52,1 GW) " Abfall®

22 % (6,2GW)

Feste Biomasse
5,9 % (16,9 GW)

Solarthermie =
04 % (1,2GW) * Biogas?

25 % (7.2 GW)

" Biogene fliissige Brennstoffe
04 % (1,1GW)

Windenergie
33,2 % (94,1 GW)

Geothermie

Vorlaufige Angaben 0,3 % (0,8GW)

1) Erneuerbarer und nichterneuerbarer Anteil des kommunalen Abfalls
2) inklusive Deponie- und Kldrgas

Quelle: ZSW [1] nach Eurostat [98]

Wachstumsraten der installierten Leistung zur erneuerbaren Strombereitstellung in der EU-27

160 153,42
140 " Durchschnittliche Wachstumsrate 2000/2011 [Prozent/Jahr]
@ Wachstumsrate 2010/2011 [Prozent]

=
2 120
&
5
£ 100
K
=
= 80
[
o
s
‘g 60
=
£ 4
]
=

20 176 172 19,9

78 145 12 74 11,2
0 o>
I I I I I I I
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2)  Solarthermische Kraftwerksleistung erst seit 2006, das heipt durchschnittliche Wachstumsrate wurde fiir das Intervall 2006/2011 berechnet.

Quelle: ZSW [1] nach Eurostat [98]
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Am Ende des Jahres 2011 standen EU-weit Kapazité-
ten zur erneuerbaren Strombereitstellung in Hohe
von rund 284 Gigawatt (GW) zur Verfiigung. Die Eu-
ropean Wind Energy Association (EWEA) schétzt den
Zubau tiber alle Stromerzeugungstechnologien im
Laufe des Jahres 2012 auf insgesamt 44,6 Gigawatt,
wovon auf Technologien zur Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien rund 69 Prozent entfallen.

Knapp 40 Prozent der zusétzlichen Stromerzeu-
gungskapazitdten im Jahr 2012 sind im Photovol-
taiksektor zugebaut worden, der im Vergleich zu
allen anderen Stromerzeugungstechnologien wie
auch im Vorjahr die Spitzenposition einnimmt. Der
zweitgrofite Wachstumsmarkt war im Jahr 2012 die
Windenergie, die damit Erdgas den dritten Rang
zuwies. Insgesamt erfolgte im Windenergiesektor
ein Nettozubau von 11.359 Megawatt, wahrend bei
Erdgas einem Leistungszubau von 10.535 Megawatt
eine Stilllegqung von 5.495 Megawatt gegeniiber-
stand. Bei Kohle, Heizol sowie der Kernenergie wur-
den deutlich mehr Kapazitéten stillgelegt als zuge-
baut [100].
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Bl Windenergienutzung in der EU-27

Installierte Windenergieleistung in der EU Ende des Jahres 2012 (in MW)

Keine Windenergienutzung in Malta und Slowenien
1)  vorldufig

Quelle: EWEA [100]
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EU - 105.696 MW
davon auf See 4.993 MW
210 kW/1.000 Einwohner

Relativer Ausbaugrad

<50 kW/1.000 Einwohner
1 <100 kW/1.000 Einwohner
[ <250 kW/1.000 Einwohner
I <500 kW/1.000 Einwohner
M > 500 kW/1.000 Einwohner
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Ende 2012 wurden weltweit in beinahe 90 Landern
Windenergieanlagen zur Stromerzeugung genutzt,
wobei bereits 23 Lander die Gigawatt-Grenze tiber-
schritten haben. Die gesamte globale Windener-
gieleistung lag bei 282.482 Megawatt, nachdem im
Laufe des Jahres rund 44.700 Megawatt zugebaut
wurden. Sowohl im Hinblick auf die installierte Ge-
samtleistung als auch den Zubau im Jahr 2012 ergibt
sich das folgende Ranking: Global fithrend ist Chi-
na (Gesamtleistung: 75.564 Megawatt, Zubau 2012:
13.200 Megawatt) gefolgt von den USA (Gesamtleis-
tung: 60.007 Megawatt, Zubau: 13.124 Megawatt)
und mit deutlichem Abstand Deutschland (Gesamt-
leistung: 31.332 Megawatt, Zubau: 2.439 Megawatt)
[111]. Der Anteil der EU an der globalen Windener-
gieleistung lag bei rund 37 Prozent.

Ungeachtet der wirtschaftlichen Turbulenzen der
letzten Jahre wird die Nutzung der Windenergie in
der EU weiterhin stetig ausgebaut. Insgesamt waren
Ende 2012 Windparks mit einer Leistung von ins-
gesamt 105.696 Megawatt installiert — ein Plus von

12 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Mit Bezug auf
die kumulierte installierte Windleistung ist Deutsch-
land fithrend im EU-Ldanderranking gefolgt von
Spanien, dem Vereinigten Konigreich, Italien und
Frankreich [100]. Im Hinblick auf den relativen Aus-
baugrad ergibt sich jedoch ein anderes Bild. Wah-
rend in Ddnemark rechnerisch je 1.000 Einwohner
Windenergieanlagen mit insgesamt 746 Kilowatt
Leistung errichtet sind, liegt der relative Ausbaugrad
in Deutschland nur bei 383 Kilowatt pro 1.000 Ein-
wohnern. Fir die EU ergibt sich ein Durchschnitts-
wert von 210 Kilowatt pro 1.000 Einwohnern.

Mit der bisher in der EU installierten Windenergieleis-
tung kénnen nach Angaben der European Wind Ener-
gy Association (EWEA) in einem normalen Windjahr
230 Terawattstunden erneuerbarer Strom erzeugt und
damit 7 Prozent des gesamten Stromverbrauchs der
EU bereitgestellt werden' [100]. EurObserv’ER schétzt
die tatsdachliche Windstromerzeugung fur die Jahre
2011 und 2012 auf 178,9 Terawattstunden beziehungs-
weise 200,2 Terawattstunden [101].

1) Basis der Berechnung: Bruttostromverbrauch 2011: 3.279,9 Terawattstunden (Eurostat).
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Zubau 2012 .
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80.000 1057
Rumanien R 64.439
= ...Deutschland
= 60.000 55.989
Italien ... 47.659
40.481
40.000 | | | | |
19.176 20.693 21.674 22.769
17.292 23.154 14.820 16.555
20.000 | ~9.918 11.722 | | | | | |
5.945 8.317
3397 4.891
471 : 12.001 14.609 16.629 18.428 20.622 22247 23.895 25.777 27.209 29.071 31.332
0- 6.095 8754 :
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Die gesamte Windleistung 2012 entspricht nicht genau der Summe aus installierter Leistung Ende 2011 plus Zubau 2012;
dies ist auf Repowering und Stilllegung bestehender Windenergieanlagen sowie die Rundung von Daten zuriickzufiihren.
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Im Laufe des Jahres 2012 wurden in den EU-Gewds-
sern weitere 293 Offshore-Windenergieanlagen in

9 Windparks an das Stromnetz angeschlossen. Dies
entspricht einer zusétzlichen Leistung von 1.166 Me-
gawatt, im Vergleich zu 2011 ein Plus von 33 Pro-
zent. Insgesamt waren Ende des Jahres 1.662 Off-
shore-Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung
von 4.995 Megawatt am Netz. Die Anlagen wurden
im Wesentlichen in der Nordsee errichtet (3.236 Me-
gawatt beziehungsweise 64,7 Prozent). Weitere 966
Megawatt beziehungsweise 19,3 Prozent befinden sich
im Atlantischen Ozean und in der Ostsee (793 Mega-
watt beziehungsweise 15,9 Prozent). Mit den bisher zur
Verfiigung stehenden Kapazitdten konnen in einem
normalen Windjahr etwa 0,5 Prozent des gesamten
Stromverbrauchs der EU gedeckt werden [108].

Der weltweit wichtigste Akteur bei der Nutzung
der Offshore-Windenergie ist das Vereinigte Konig-
reich. Ende 2012 waren rund 2.948 Megawatt an
Windenergieleistung in britischen Gewadssern ins-
talliert und ans Stromnetz angeschlossen, 59 Pro-
zent der gesamten europdischen Windenergieleis-
tung auf See. Weiter gibt es Offshore-Windenergie-
anlagen in Dédnemark, Belgien, Deutschland, den
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Niederlanden, Schweden, Finnland, Irland, Norwe-
gen und Portugal [108]. Zahlreiche EU-Mitglieds-
staaten haben sich fiir den weiteren Ausbau in den
Nationalen Aktionsplanen fiir erneuerbare Ener-
gie Ziele gesetzt. Sollten diese realisiert werden, so
konnten im Jahr 2020 bereits mehr als 44 Gigawatt
Leistung auf See errichtet sein [119]. Derzeit sind
weitere 14 Offshore-Projekte im Bau, mit deren
Fertigstellung im Laufe der ndchsten zwei Jahre

zu rechnen ist, das hei3t Ende 2014 kénnte die
Gesamtleistung auf See bereits bei 8,3 Gigawatt
liegen [108].

Windenergieanlagen auf See unterliegen zum Teil
extremen Witterungseinfliissen, iiber deren langfris-
tige Auswirkungen noch keine ausreichenden Er-
kenntnisse vorliegen. Um Wissensliicken zu schlie-
Ben, belastbare Planungsdaten fiir die Auslequng
und den Betrieb von Offshore-WEA zu generieren
und die Auswirkungen auf die Meeresumwelt zu un-
tersuchen, wurden in der deutschen Nord- und Ost-
see drei Forschungsplattformen, Fino 1 bis 3, errich-
tet. Der Betrieb der drei Plattformen erfolgt im Auf-
trag bzw. in Férderung durch das Bundesumwelt-
ministerium [107], [122].

1) Basis der Berechnung: Bruttostromverbrauch 2011: 3.279,9 Terawattstunden (Eurostat).
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EU:

WINDENERGIE AUF SEE

In direkter Nachbarschaft zu FINO 1 wurde im Jahr
2010 der erste deutsche Offshore-Windpark ,alpha
ventus®“ in Betrieb genommen. Die 12 Windenergie-
anlagen mit einer Nennleistung von insgesamt 60
Megawatt wurden auf offener See in der deutschen
Ausschlieflichen Wirtschaftszone erbaut, circa 45
km nordlich der Insel Borkum. , Alpha ventus“ kann
als Pionierprojekt betrachtet werden, da die Erkennt-
nisse aus dem Bau und Betrieb des Windparks dem

weiteren Ausbau der deutschen Offshore-Windener-
gie zugutekommen. Des Weiteren werden die prak-
tischen Erfahrungen aus dem Betrieb des Windparks
erganzt durch eine Vielzahl von Forschungsprojek-
ten, die unter dem Dach der RAVE-Initiative (Re-
search at alpha ventus) zusammengefasst werden.
Das Bundesumweltministerium fordert die 34 Einzel-
projekte von RAVE mit insgesamt rund 50 Millionen
Euro [49].

Zubau und kumulierte installierte Windenergieleistung auf See

Kumulierte Offshore-Wind-
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@ Zubau
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1)  Finnland (26,3 Megawatt), Irland (25,2 Megawatt), Norwegen (2,3 Megawatt) und Portugal (2 Megawatt)

Quelle: EWEA [108]
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EU: SOLARENERGIE

Il Solarenergie - Strom aus erneuerbaren Energien in der EU-27

Installierte Photovoltaikleistung in der EU Ende des Jahres 2012 [MW ]

Angaben sind geschatzt

Quelle: ZSW [1] nach EurObserv‘ER [109]
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Bezogen auf die neu installierte Leistung war die
Photovoltaik im Jahr 2012 unter allen Stromerzeu-
gungstechnologien die erfolgreichste Sparte (siehe
auch Seite 63). Insgesamt wurden im Laufe des Jah-
res rund 16,5 Gigawatt-Peak an Photovoltaik-Leis-
tung ans Stromnetz angeschlossen, was im Vergleich
zum Vorjahr (Zubau 2011: rund 22 Gigawatt-Peak)
jedoch einem Minus von 25 Prozent entspricht. Im
Wesentlichen ist dieser Riickgang auf den Einbruch
des italienischen Marktes zuriickzufiihren, der auf
die durch das Conto Energia in seiner jeweils giil-
tigen Fassung gesetzten Rahmenbedingungen re-
agiert (siehe auch Seite 74). Im Jahr 2012 sind in Ita-
lien schatzungsweise 3,6 Gigawatt-Peak an Photo-
voltaik-Leistung ans Netz gegangen, wahrend die
gesamte Anschlussleistung im Rekordjahr 2011 bei
9,3 Gigawatt-Peak lag. Fur das Jahr 2013 rechnet
Eurobserv’ER mit einem weiteren Riickgang, da die
im 5. Conto Energia festgelegte Deckelung der For-
derung beinahe erreicht ist [109].

Deutschland ist im Photovoltaiksektor der EU fiih-
rend sowohl hinsichtlich des Netzanschlusses im
Jahr 2012 als auch der gesamten installierten Leis-
tung zum Jahresende. Mit 7,6 Gigawatt-Peak neu
ans Netz angeschlossener Leistung konnte sogar der
Vorjahresrekord von 7,5 Gigawatt-Peak tibertroffen
werden. Pro Einwohner sind in Deutschland bereits
rund 400 W Photovoltaik-Leistung am Netz. Der
drittgroBte Photovoltaikmarkt der EU ist Frankreich
mit einem Zuwachs von rund 1,1 Gigawatt-Peak [109].

Der globale Photovoltaik-Markt lag im Jahr 2012 bei
rund 30 Gigawatt-Peak, wovon 13 Gigawatt-Peak in
Nicht-EU-Ldndern zugebaut wurden. Die drei wich-
tigsten Markte auBerhalb der EU sind China mit ei-
nem Zubau zwischen 3,5 und 4,5 Gigawatt-Peak so-
wie die USA und Japan mit 3,2 beziehungsweise 2,5
Gigawatt-Peak. Die gesamte installierte globale Pho-
tovoltaikleistung lag Ende 2012 bei tiber 100 Giga-
watt-Peak [120].

Neben Photovoltaikanlagen werden auch solarther-
mische Kraftwerke zur Stromerzeugung mittels Son-
nenenergie genutzt. Spanien ist fithrend in der Nut-
zung dieser Technologie und hat den Ausbau der
solarthermischen Kraftwerksleistung auch im Jahr
2012 betrachtlich vorangetrieben. Insgesamt wur-
den 17 neue Solarkraftwerke mit einer zuséatzlichen
Kraftwerksleistung von 802,5 Megawatt in Betrieb

genomimen, sodass Ende des Jahres eine Gesamtleis-
tung von 1.953,9 Megawatt zur erneuerbaren Strom-
erzeugung installiert war. Gemas der REE (Red Elé-
ctrica de Espana) wurden damit im Jahr 2012 mehr
als 3,4 Terawattstunden Strom erzeugt [78]. Anfang
des Jahres 2013 waren in Spanien bereits weitere so-
larthermische Kraftwerke mit einer Gesamtleistung
von 400 Megawatt im Bau [71].

Sechs EU-Mitgliedstaaten haben fiir den Ausbau der
solarthermischen Kraftwerksleistung in ihren Natio-
nalen Aktionspldanen Ziele fiir das Jahr 2020 gesetzt.
Insgesamt konnte bis zum Jahr 2020 eine Gesamtleis-
tung von mehr als 7.000 Megawatt zur Verfiigung
stehen. Werden die Nationalen Aktionspldne wie ge-
plant umgesetzt, so wird Spanien mit einer Gesamt-
leistung von 5.079 Megawatt weiterhin die Spitzen-
position einnehmen, gefolgt von Italien (600 Mega-
watt), Frankreich (540 Megawatt), Portugal (500 Me-
gawatt), Griechenland (250 Megawatt) und Zypern
(75 Megawatt) [102].

Abgesehen von Spanien, verlduft der Ausbau der
solarthermischen Kraftwerksleistung in den zu-

vor genannten EU-Mitgliedstaaten sehr schleppend.
Mit 5 Megawatt realisierter Leistung in Italien und
0,75 Megawatt in Frankreich sind die avisierten Ziele
fir das Jahr 2020 noch in weiter Ferne.
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Mehr als 40 Prozent der gesamten Endenergiebereit-
stellung in der EU-27 ist demm Warme-/Kéaltesektor zu-
zurechnen. Der Beitrag der erneuerbaren Energien
in diesem Segment lag im Jahr 2011 jedoch lediglich
bei rund 14 Prozent. Die Bedeutung der erneuer-
baren Energien ist somit in diesem Sektor deutlich
geringer als im Strommarkt (siehe vorherige Seiten).
Werden die in den Nationalen Aktionsplénen fir
erneuerbare Energie (NREAP) geplanten zuséatzli-
chen Kapazitdten im erneuerbaren Warme-/Kélte-
sektor realisiert, so konnte der Anteil der erneuerba-
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ren Energien bis zum Jahr 2020 auf iiber 21 Prozent
wachsen.

Die mit Abstand wichtigste erneuerbare Ressource
im Warmesektor ist die Biomasse mit einem Anteil
von 95,6 Prozent beziehungsweise 694 Terawattstun-
den, wobei der grote Anteil auf die Warmeerzeu-
gung aus Holz in privaten Haushalten entféllt. Der
Beitrag der anderen beiden Sparten, Solarthermie
und Geothermie, ist mit 2,7 Prozent beziehungswei-
se 1,7 Prozent noch vergleichsweise unbedeutend.

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU

2000 2001 2002 2003

Biomasse, davon 536,9 5339 5329 556,8
Holz/Holzabfdlle 5296 5235 5205 5485
Biogas" 47 7,0 8,5 39
biog. Anteil des Abfalls 2,6 3,5 39 43
Solarthermie 4,9 54 5,9 6,5
Geothermie 6,6 6,7 6,9 6,8
EE Warme gesamt 548,3 546,0 5457 570,1

1) inklusive Deponie- und Kldrgas
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2004

570,1
561,5

584,2

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Endenergie [TWh]
580,0 597,0 6232 6408 6468 7181 6941
5711 5881 6014 6174 6308 6970 6655
4,0 4,1 47 17 126 104 151 20,0

45 47 4.2 10,1 10,9 5,6 5,9 8,7
7,2 79 9,0 10,9 12,6 14,9 17,3 19,5
6,9 74 17,7 17,7 8,3 10,8 10,9 12,2
5953 6136 6418 661,7 6725 7463 7259



EU: SOLARTHERMIE - WARMEBEREITSTELLUNG

Bl Entwicklung im Solarthermie-Markt der EU-27

Installierte solarthermische Leistung in der EU im Jahr 2012 (in MW,)

EU - 29.633 MW, bzw.
42.332.159 m?
59 W, /Einwohner

Relativer Ausbaugrad
[ <10W,/Einwohner
<50 W, /Einwohner
[7 <100 W, /Einwohner
B <500 W,,/Einwohner
M >500 W, /Einwohner

Frankreich
1.677

Por

Spanien
2.075

36 505

Angaben sind geschatzt; th = thermisch

Quelle: ZSW [1] nach EurObserv'ER [71]
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Nach Schéatzungen von EurObserv’ER, wurden in
der EU im Laufe des Jahres 2012 beinahe 2,4 Giga-
watt-thermisch an Solarkollektorleistung zugebaut,
das entspricht einer zusadtzlichen Kollektorflache
von rund 3,4 Millionen Quadratmeter. Insgesamt
lag die kumulierte Solarkollektorleistung in der EU
Ende 2012 bei 29,6 Gigawatt-thermisch (entspricht
42,3 Millionen Quadratmeter) [71].

Bis heute ist die Warmwasserbereitung der wich-
tigste Anwendungsbereich der Solarthermie. In den
letzten Jahren wurden jedoch zunehmend Kombi-
anlagen errichtet, die neben der Warmwasserbereit-
stellung auch der Heizungsunterstiitzung dienen. So
betrug der Anteil der in Deutschland im Jahr 2012
installierten Kombianlagen, bezogen auf die Anzahl
der zugebauten Anlagen ungefdahr 50 Prozent, bezo-
gen auf die installierte Kollektorleistung etwa zwei
Drittel.
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Global waren Ende 2011 rund 235 Gigawatt-ther-
misch Solarkollektorleistung in Betrieb (fiir das Jahr
2012 schéatzt IEA-SHC [110] die Leistung bereits auf
rund 268 Gigawatt-thermisch). Mit dieser installier-
ten Leistung (ohne Beriicksichtigung von Luftkollek-
toren, die nur etwa 0,7 Prozent der gesamten Solar-
kollektorleistung ausmachen) konnten im Laufe des
Jahres 2011 195,5 Terawatt-thermisch (584 Petajoule)
produziert und damit rund 53 Millionen Tonnen des
Treibhausgases Kohlendioxid vermieden werden.
Weltweit waren in der Solarthermiebranche im Jahr
2012 schétzungsweise 420.000 Menschen beschéf-
tigt [110].

Ende 2012 waren in Europa 175 Groanlagen

(> 500 Quadratmeter; > 350 Kilowatt-thermisch) mit
einer Leistung von insgesamt 319 Megawatt-ther-
misch zur solaren Nah- und Fernwédrmeversorgung
in Betrieb. Die 10 grof3ten solaren Fernwérmean-
lagen Europas befinden sich in Ddnemark [110].
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Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil des Endenergiever-
brauchs aus erneuerbaren Quellen im Verkehrssek-
tor in den einzelnen EU-Mitgliedstaaten mindestens
10 Prozent entsprechen. Dieses verbindliche Ziel
wurde in der EU-Richtlinie 2009/28/EG festgelegt.
Der Weg zur Realisierung dieses Ziels wird in den
Nationalen Aktionsplénen fiir erneuerbare Energie

der Mitgliedstaaten auf nationaler Ebene aufgezeigt.

Bis zum Jahr 2020 konnte nach einer Auswertung

der Aktionspldne durch das ECN die Biodiesel-Nach-
frage in den EU-Mitgliedstaaten auf rund 252 Tera-
wattstunden (davon 91 Terawattstunden importiert)
steigen. Gleichzeitig erhoht sich der Bedarf an Bio-
ethanol auf 85 Terawattstunden (davon 37,4 Tera-
wattstunden importiert) [119]. Nach einer aktuellen
Studie von Eurobserv’ER lag der Verbrauch von Bio-
diesel und Bioethanol im Jahr 2011 bei rund 127 be-
ziehungsweise 34 Terawattstunden [102].

Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien in den EU-Mitgliedstaaten in den

Jahren 2010 und 2011
2010
Bioethanol  Biodiesel Sonstige?
[TWh]

Belgien 0,6 3,2 -
Bulgarien 0,2 -
Danemark 0,3 0,004 -
Deutschland 8,7 26,0 0,6
Estland -

Finnland 0,8 0,6 0,001
Frankreich® 4,6 235 -
Griechenland - 1,4 -
Irland 0,4 0,7 0,03
Italien 18 15,1

Lettland 0,10 0,22

Litauen 0,1 0,4

Luxemburg 0,01 0,5

Malta -

Niederlande 1,6 11

Osterreich 08 4,7 0.2
Polen 1,8 9,2 04
Portugal - 3,8

Rumanien 0,8 1,5

Schweden 24 2,0 0,5
Slowakei 0,5 1,4

Slowenien 0,03 0,5

Spanien 2,7 13,8

Tschech. Rep. 0,7 2,0

Ungarn 0,7 1,4

Verein. Konigr. 3,7 9,5 -
Zypern - 0,2 -
EU-27 33,1 122,9 1,7

1) Schatzung EurObserv'ER

2011
Gesamt Bioethanol  Biodiesel Sonstige? Gesamt
[TWh]

38 0,6 3,2 - 3,7

0,2 - - -
0,3 0,6 0,96 - 1,5
35,4 9,2 249 0,2 34,4

0,0 - - -
14 11 1.1 0,003 2,2
28,1 4,6 23,7 - 28,2
14 - 1,2 - 1,2
1,1 0,3 0,8 - 1,1
16,9 1,3 15,0 - 16,3
0,3 0,1 04 - 0,5
0,5 0,1 0,4 - 0,5
0,5 0,06 0,4 - 0,5
2,7 1,7 1,9 - 3,6
5,7 0,8 4,1 0,2 5,0
11,4 1,8 10,0 04 12,2
38 - 3,6 - 3,6
23 0,8 1,5 - 23
49 24 2,5 0,7 5,6
1,9 0,5 1,4 - 1,9
0,5 0,04 0,4 - 0,4
16,5 2,7 16,8 - 19,5
2,7 0,7 28 - 3,5
2,0 0,6 1,3 - 1,9
13,2 39 8,4 - 12,2
0,2 - 0,2 - 0,2
157,7 33,8 126,7 1,5 162,0

2) Pflanzendlverbrauch in Deutschland, Osterreich und Irland; Biogas in Schweden und Finnland.

3) Ubersee-Departments nicht beriicksichtigt
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Umsatze mit erneuerbaren Energien im Jahr 2011

Photo- . . Feste Biokraft- . Geo- Solar- ey
voltaik LIRS Biomasse stoffe Biogas thermie”  thermie Vll::.;.te :‘) Gesamt
[Mio. EUR]

Deutschland 16.000 4.350 7.100 3.670 2.280 1.820 1.110 400 36.740
Italien 14.800 3.300 1.030 1.350 1.500 630 450 600 23.660
Frankreich 3.880 2.090 1.730 2.450 190 430 435 300 11.505
Verein. Konigr. 2.500 5.100 510 1.000 575 85 64 150 9.984
Spanien 1.500 3.500 1.400 1.600 90 <5 600 200 8.895
Danemark 670 6.975 430 130 35 <5 50 <5 8.300
Schweden 175 1.250 4.500 470 10 900 20 280 7.605
Osterreich 272 670 2430 410 60 201 365 500 4.908
Polen & 700 600 1.400 40 45 185 80 3.055
Finnland 3 500 2175 160 15 150 <5 45 3.053
Niederlande 1.100 920 310 300 100 180 50 0 2.960
Belgien 1.700 220 290 305 60 15 38 10 2.638
Tschech. Rep. 1.000 15 600 285 90 45 90 60 2.185
Rumdnien 3 700 1.135 190 <5 26 15 80 2.154
Portugal 80 725 760 290 20 <5 108 90 2.078
Griechenland 1.100 400 270 100 25 <5 77 50 2,027
restl. EU 1.136 940 2.228 575 80 165 106 295 5.527
EU-27 45.924 32.355 27.498 14.685 5.175 4.712 3.768 3.145 137.274

Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.

1) inklusive Erdwdarmepumpen (geothermische Warmepumpen)
2) <10 Megawatt installierte Leistung

3)  Fiir Deutschland wurden aus Konsistenzgriinden die Zahlen aus der verwendeten Quelle iibernommen; da die Daten der Seiten 31 bis 32 auf
Basis einer anderen Systematik berechnet wurden, ist ein Vergleich nicht mdglich.

Die Erneuerbare-Energien-Branche der EU konnte im
Jahr 2011 einen Umsatzzuwachs von mehr als 5 Mil-
liarden Euro realisieren. Insgesamt konnte die Bran-
che nach Schétzungen von EurObserv’ER im Jahr
2011 ein Umsatzvolumen von mehr als 137 Milli-
arden Euro mit erneuerbaren Energien erwirtschaf-
ten. Wie im Vorjahr war der Photovoltaiksektor mit
knapp 46 Milliarden Euro die umsatzstirkste Bran-
che. Die Windbranche belegt mit einem Umsatzvo-
lumen von mehr als 32 Milliarden Euro den zweiten
Platz, gefolgt vom Biomassesektor mit rund 28 Milli-
arden Euro. Im Hinblick auf das Marktwachstum im
Jahr 2011 war die Biogasbranche mit einem Zuwachs
von etwa 1,5 Milliarden Euro nach dem Photovol-
taiksektor (Zuwachs: rund 1,7 Milliarden Euro) der
zweitgrofite Markt [102].

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

74

Auf Landerebene ist Deutschland das umsatzstarks-
te Land. Der Gesamtumsatz lag mit rund 37 Milliar-
den Euro auf dem Niveau des Vorjahres. Ein rasan-
tes Wachstum ist in Italien zu beobachten. Lag das
Umsatzvolumen aus Erneuerbaren im Vorjahr noch
bei rund 16 Milliarden Euro, so konnte im Jahr 2011
bereits ein Umsatz von beinahe 24 Milliarden Euro
erwirtschaftet werden, das entspricht einem Wachs-
tum von rund 50 Prozent. Im Wesentlichen ist dies
auf die attraktiven Férderbedingungen der Photo-
voltaik im Rahmen des Conto Energia III, welches
als Pendant zum deutschen Erneuerbare-Energien-
Gesetz gesehen werden kann, zuriickzufithren. So
konnte Italien den Umsatz im Photovoltaiksektor von
8 Milliarden Euro im Jahr 2010 auf beinahe 15 Milli-
arden Euro im Jahr 2011 steigern [102], [114].



75

EU-weit wurde das Arbeitsplatzangebot in der Erneu-
erbare-Energien-Branche mit rund 37.000 zusatzli-
chen Vollzeitstellen auch im Jahr 2011 weiter ausge-
baut. Insgesamt standen Ende des Jahres nach Schét-
zungen von EurObserv’ER 1.186.460 Arbeitsplédtze
(Vollzeitédquivalente) zur Verfiigung, wobei hier ne-
ben den direkten Beschaftigungseffekten auch in-
direkte Beschéftigungseffekte in vor- und nachgela-
gerten Wirtschaftssektoren berticksichtigt wurden.
Beinahe Dreiviertel der Arbeitspldtze entfallen auf
die Sektoren Photovoltaik, feste Biomasse und Wind-
energie. Fiihrend ist jedoch der Photovoltaiksektor,
dort wurden 2011 trotz zum Teil ungiinstiger Markt-
bedingungen rund 12.700 zuséatzliche Arbeitspldtze
geschaffen, sodass Ende 2011 insgesamt 311.930 Voll-
zeitstellen existierten. Im Hinblick auf den Beschéfti-

gungszuwachs 2011 war der Biogassektor mit 18.450
neuen Arbeitsplatzen der wichtigste Sektor [102].

Betrachtet man das Arbeitsplatzangebot der Erneu-
erbare-Energien-Branche auf Landerebene, so ist
Deutschland mit 378.800 ,griinen“ Arbeitsplédtzen,
das heif3t rund 32 Prozent des gesamten Angebots,
Spitzenreiter, gefolgt von Frankreich und Italien mit
Anteilen von 15,0 Prozent beziehungsweise 10,3 Pro-
zent [102].

Nach einer Schidtzung von REN21 [113] waren im
Jahr 2012 weltweit mehr als 5,7 Millionen Menschen
entweder direkt oder indirekt in der Erneuerbare-
Energien-Branche beschaftigt (siehe auch Seite 85).

1) <10 Megawatt installierte Leistung; fiir Deutschland, Schweden und Finnland lagen nur Daten fiir Wasserkraft insgesamt vor, das heipt

inklusive Anlagen > 10 Megawatt

2) Die Angaben fiir Deutschland sind mit den auf den Seiten 32 bis 33 dargestellten Zahlen nur bedingt vergleichbar, da von EurObserv'ER die Arbeits-
pldtze ohne Beriicksichtigung der groBen Wasserkraft ermittelt wurden. Des Weiteren wurden auch Arbeitspldtze in der 6ffentlich geforderten

Forschung und Verwaltung nicht beriicksichtigt.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Den Energiebedarf der wachsenden Weltbevdlkerung nachhaltig abzudecken, ist eine der grofen
Herausforderungen der Zukunft. Erneuerbare Energien leisten bereits heute einen wichtigen
Beitrag - rund 17 Prozent des globalen Energieverbrauchs sind erneuerbaren Ursprungs.

Die zukiinftige Energieversorgung wird auch im glo-
balen MaBstab nur dann die Kriterien der Nachhal-
tigkeit erfiillen, wenn die erneuerbaren Energien
kraftig und kontinuierlich weiter ausgebaut werden.
Dabei sind alle Anforderungen der Nachhaltigkeit —
6kologisch, 6konomisch und sozial — einzuhalten.

Im Jahr 2010 wurde bereits ein Sechstel des globa-
len Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien
gedeckt. Den wesentlichen Beitrag mit insgesamt
12,9 Prozent leisten die biogenen Energietrager, wo-
bei hiervon allein 12 Prozent der Nutzung von fester
Biomasse zuzuordnen sind. Der hohe Anteil der fes-
ten Biomasse ist vor allem auf die traditionelle Bio-
massenutzung zurickzufithren. Moderne Formen
der Biomassenutzung wie Biogas und biogene fliissi-

ge Brennstoffe zur Strom- und Warmeerzeugung er-
reichten einen Anteil von 0,3 Prozent, wahrend Bio-
kraftstoffe 0,6 Prozent beitrugen. Der Wasserkraft
koénnen rund 3,4 Prozent zugerechnet werden, ein
verbleibender Anteil von 0,3 Prozent verteilt sich auf
die weiteren Erneuerbare-Energien-Technologien.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Endener-
gieverbrauch ist heute vor allem in der EU der bevor-
zugte Indikator fiir ihre Entwicklung, da die Richtli-
nie 2009/28/EG ihren Zielwert fiir das Jahr 2020 da-
ran definiert. In vielen Statistiken wie zum Beispiel
denen der IEA wird jedoch nach wie vor der traditi-
onelle Indikator — der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Primérenergieverbrauch — ausgewiesen.

Der globale erneuerbare Endenergieanteil ist groer als der globale erneuerbare Primarenergieanteil. Dies ist zum Teil auf die traditionelle Biomasse-
nutzung zuriickzufiihren, die ganzlich Endenergieverbrauch darstellt. Des Weiteren ist die Hohe des Primdrenergieanteils auch davon abhéngig, welche
Methode der Berechnung des Primarenergiedquivalents der erneuerbaren Energien zugrunde liegt.

Statistiken zum Endenergieverbrauch weisen in der Regel lediglich die Anteile der Konsumenten aus. Die obenstehende Grafik weist die Aufteilung nach
den verschiedenen Energietrdgern aus und wurde anhand verschiedener IEA-Statistiken berechnet. Die dargestellten Anteile dienen dabei lediglich einer

gropenmapigen Einordnung.
Sonstige EE = Geothermie, Solar- und Meeresenergie
1) inklusive biogenem Anteil des Abfalls

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Primarenergieverbrauch (PEV) 2010 [GJ/Kopf]
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PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Der globale Primédrenergiebedarf ist seit dem Jahr
2000 im Mittel um jéahrlich 2,3 Prozent gewach-
sen. Insgesamt wurden im Jahr 2010 global rund
530.000 Petajoule an Primédrenergie verbraucht mit
einem erneuerbaren Anteil von 13,0 Prozent. Be-
trachtet man den Pro-Kopf-Verbrauch an Energie,

so wird deutlich, dass dieser in den Industrieldndern
(OECD) mit 184 Gigajoule/Kopf um das 2,4-Fache hoher
als der globale Durchschnitt (78 Gigajoule pro Kopf)
ist. In China und Indien, den bevolkerungsreichsten
Landern, liegt der Energiebedarf pro Kopf sogar ledig-
lich bei 76 beziehungsweise 25 Gigajoule. Doch der
Energiebedarf der Entwicklungs- und Schwellenldnder
waéchst, da diese neben einem steigenden Pro-Kopf-Ver-
brauch auch ein stédrkeres Wachstum der Bevolkerung
aufweisen als die Industrieldnder.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass zur Be-
wiltigung der Herausforderungen fiir die globale
Energieversorgung und insbesondere den Klima-
schutz neben der effizienteren Nutzung von Energie
vor allem die Entwicklungsdynamik der erneuerba-

@ restl. Welt

@ Indien
China

@ 0ECD

Welt

oy 482
368
302
231 I

I I I I I I I I
1971 1980 1990 2000 2005 2008 2010

512 532

Globaler Primadrenergieverbrauch [EJ]

ren Energien weiter erhoht werden muss. Dies gilt
vor allem fiir die Wind-, Solar- und Meeresenergie,
aber auch fiir die Technologien der Geothermie so-
wie moderne Verfahren der Biomassenutzung. Die
bislang dominierenden klassischen Nutzungsformen
- Warmebereitstellung aus Brennholz und Holzkoh-
le (traditionelle Biomassenutzung) sowie Stromer-
zeugung aus Wasserkraft — stoBen zunehmend an
ihre Grenzen und stellen zuweilen keine nachhaltige
Nutzung der erneuerbaren Energien dar.

Der globale Primédrenergieverbrauch hat sich seit
1971 mehr als verdoppelt, von rund 230.000 Peta-
joule auf insgesamt rund 530.000 Petajoule im Jahr
2010. Wihrend der Primérenergieverbrauch an Ol
im Zeitverlauf um 12 Prozent sank, hat sich der Ver-
brauch an Erdgas sowie die Kernenergienutzung um
je 5 Prozent erhoht. Der Anteil der Erneuerbaren am
globalen Primérenergieverbrauch schwankt im Be-
trachtungszeitraum zwischen 12,4 und 13,1 Prozent.
Mit 13 Prozent im Jahr 2010 lag der Anteil auf dem-
selben Niveau wie im Jahr 1971.
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WELT: GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Entwicklung der globalen erneuerbaren Primarenergiebereitstellung

und des

Anteils erneuerbarer Energien
" Sonstige” @ Wasserkraft @ Feste Biomasse?
® Wind @ Sonstige Biomasse @ Anteil EE

70.000

60.000

Erneuerbare Energiebereitstellung [PJ]

I I I I I I I I I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1)  Geothermie, Sonnen- und Meeresenergie PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode
2) inklusive biogener Anteil des Abfalls

Quelle: ZSW [1] nach IEA [104]

Struktur des globalen Primarenergieverbrauchs, 1971 und 2010

1) inklusive Torf, nicht-erneuerbarem Abfall und Industrieabfallen 2)  Geothermie, Wind-, Sonnen- und Meeresenergie

Quelle: ZSW

3) inklusive erneuerbarem Anteil des Abfalls
[1] nach IEA [104]
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Die OECD-Mitgliedstaaten sind im Anhang Absatz 4 angegeben.
1) inklusive biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

Die globale Energiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien konnte im Zeitraum 2000 bis 2010 ein
durchschnittliches Wachstum von 2,5 Prozent pro
Jahr aufweisen und lag damit 0,2 Prozent héher als
das Wachstum des gesamten globalen Primédrener-
gieverbrauchs mit 2,3 Prozent. Ein besonders rasan-
tes Wachstum ist mit 42 Prozent pro Jahr bei der
Photovoltaik zu beobachten, und auch Windenergie
und flissige Biomasse konnten mit 27 Prozent bezie-
hungsweise 19,2 Prozent pro Jahr betrédchtliche Zu-
wadchse verzeichnen. Zu beachten ist jedoch, dass
diese Wachstumsraten von einem sehr niedrigen ab-
soluten Niveau ausgehen. Die feste Biomasse, deren
Anteil an der Energiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien rund 70 Prozent ausmacht, sowie die
Wasserkraft mit einem Anteil von knapp 18 Prozent
konnten im gleichen Zeitraum nur Wachstumsra-
ten von 1,6 Prozent beziehungsweise 2,7 Prozent pro
Jahr realisieren.

Mehr als 40 Prozent des gesamten globalen Primaér-
energieverbrauchs entfallen auf die OECD, die der-
zeit aus 34 Mitgliedstaaten besteht und rund 18 Pro-
zent der Weltbevolkerung reprasentiert. Im Betrach-
tungszeitraum 2000 bis 2011 lag der Zuwachs bei
der Nachfrage an Primérenergie lediglich bei

0,02 Prozent pro Jahr. Demgegeniiber erhohte sich
die Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
im Mittel um 2,8 Prozent jahrlich. Insbesondere die
Photovoltaik, die Windenergie und fliissige Bioener-
gietrager konnten im Mittel betrdchtliche Zuwach-
se von 48 Prozent, 25,1 Prozent und 24,6 Prozent pro
Jahr aufweisen. Insgesamt trugen die Erneuerbaren
im Jahr 2011 8,2 Prozent zur Primdrenergieversor-
gung der OECD-Staaten bei.
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WELT: REGIONALE UNTERSCHIEDE

Bl Regionale Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2010

PEV

[PJ]
110.797
25.690
202.849
123.408
26.326
28.548
226.338
291.279
71.775
532.455

Quelle: ZSW [1] nach IEA [97], [125]

davon EE

[PJ]
7.763
7.659
29.543
9.988
144
14.181
17.622
51.656
7.220
69.278

Anteil EE
am PEV

[%]
7,0
29,8
14,6
8,1
0,5
49,7
78
17,7
10,1
13,0

Anteil der wichtigsten EE am

Gesamtanteil EE [%]
Wasser  Sonstige” Biomasse?

30,2 13,6 56,2
32,6 1,9 65,5
13,5 7.2 79,3
31,2 123 56,5
445 37,3 18,2

2,7 05 96,9
27,6 15,0 574
14,5 4,0 81,5
18,3 13,0 68,7
17,9 6,8 75,4

1)  Geothermie, Sonnen-
energie, Wind- und
Gezeitenenergie

2) inklusive biogenem Anteil
des kommunalen Abfalls

3) inklusive Treibstoff-
bevorratung fiir Schiff-
fahrt und Flugverkehr
(rund 14.800 Petajoule)

PEV berechnet nach der
Wirkungsgradmethode
Die OECD-Mitgliedstaaten
sind im Anhang Absatz 4
angegeben.

Nutzung erneuerbarer Energie nach Regionen - Anteile der Erneuerbare-Energien-Technologien

im Jahr 2010
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Die OECD-Mitgliedstaaten sind im Anhang Absatz 4 angegeben.
Quelle: ZSW [1] nach IEA [971], [125]
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Personen, die traditionelle Biomasse nutzen

2010 Glfbniglt.e Stadtgebiete  Gesamt
[Mio.]
Afrika, davon 518 180 698
Afrika siidl. d. Sahara 516 179 696
Asien”, davon 1.580 234 1.814
China 345 42 387
Indien 698 75 772
Asien sonstige 538 17 655
Lateinamerika? 47 18 65
Mittlerer Osten 9 1 10
Entwicklungslander 2.155 433 2.588
Welt?® 2.155 433 2.588

1) exklusive OECD-Mitgliedstaaten
2) ohne Mexiko und Chile
3) inklusive OECD-Mitgliedstaaten und Osteuropa/Eurasien

Moderne Erneuerbare-Energien-Technologien sind
eine Chance fiir die Entwicklungslédnder, denn Zu-
gang zu Energie ist ein Schlisselfaktor, um die Ar-
mut zu bekdmpfen. Ein GrofBteil der Bevélkerung
dieser Lander bewohnt den ldndlichen Raum. Durch
fehlende Ubertragungsnetze ist hier eine konventio-
nelle Stromversorgung nicht moglich. Im Jahr 2010
waren somit beinahe 1,3 Milliarden Menschen ohne
Stromversorgung. Aufgrund des dezentralen Charak-
ters konnen hier die erneuerbaren Energien die
Basisversorgung liefern, zum Beispiel als netzferne
Photovoltaikanlagen fiir den hauslichen Bedarf oder
als Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Dorfstromversorgung. Erneuerbare Energien ermaog-
lichen so mehr Menschen einen Zugang zu moder-
nen Energieformen - insbesondere Elektrizitat —,
tragen zu verbesserten Lebensbedingungen bei und
erdffnen wirtschaftliche Entwicklungschancen.

Personen, ohne Zugang zu Elektrizitat

wimie UL it Goam S

[%] [Mio.] [%]
68 475 114 590 57
81 474 114 589 68
51 566 62 628 18
29 4 0 4 0
66 271 21 293 25
61 291 40 331 31
14 23 6 29 6

5 16 2 18 9

49 1.081 184 1.265 24
38 1.083 184 1.267 19

Besonders hoch ist der Anteil der allgemein als erneu-
erbar bezeichneten Energieformen in Afrika. Ursédch-
lich ist hierfiir die traditionelle Nutzung von Biomas-
se, die jedoch uber weite Strecken nicht nachhaltig
ist. Einfache Formen des Kochens und Heizens haben
Gesundheitsschidden durch offenes Feuer sowie die
hier vielfach irreversible Abholzung der Wilder zur
Folge. In den Entwicklungsldndern - insbesondere in
landlichen Gebieten - sind rund 2,6 Milliarden Men-
schen ausschlieBlich auf traditionelle Biomasse zum
Kochen und Heizen angewiesen, das entspricht rund
38 Prozent der Weltbevolkerung. Auch zukiinftig
wird die Biomasse eine wichtige Rolle bei der Ener-
gieversorgung der Entwicklungsldnder spielen. Durch
eine Forderung der Verbreitung von einfachen Her-
den kann der Biomassebedarf im Vergleich zu den
traditionellen , Drei-Steine-Ofen“ bis zu 60 Prozent
reduziert werden und die effizientere Verbrennung
fuhrt zu geringeren Rauchemissionen [72].
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Die globale Strombereitstellung aus Wasserkraft ist mit einem Anteil von 16,0 Prozent deutlich hoher als die der Kernenergie (11,7 Prozent). Betrachtet
man die Anteile am Primdrenergieverbrauch, so wird dieses Verhdltnis umgekehrt, Kernenergie stellt mit 5,6 Prozent einen deutlich gréperen Anteil am
PEV als die Wasserkraft mit 2,3 Prozent. Urséchlich fiir diese Verzerrung ist, dass entsprechend internationaler Vereinbarungen Elektrizitat aus Kern-
energie primarenergetisch mit einer durchschnittlichen Umwandlungseffizienz von 33 Prozent bewertet wird, wahrend bei der Strombereitstellung aus
Wasserkraft nach der sogenannten Wirkungsgradmethode ein Wirkungsgrad von 100 Prozent angesetzt wird.

1) exklusive Stromerzeugung in Pumpspeicherkraftwerken
2) inklusive biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

Erneuerbare Energien leisten einen bedeutenden
Beitrag zur weltweiten Stromversorgung. Im Jahr
2011 wurden rund 4.400 Terawattstunden erneuer-
baren Stroms erzeugt, das entspricht knapp 20 Pro-
zent der globalen Stromerzeugung. Allein im Jahr
2011 konnten die Erneuerbaren ein Wachstum von
5,4 Prozent aufweisen, das entspricht in absoluten
Zahlen einer zusétzlichen erneuerbaren Stromer-
zeugung von 225 Terawattstunden (zur gré8enma-
Bigen Einordnung: der gesamte Stromverbrauch in
Deutschland im Jahr 2012 lag bei rund 600 Tera-
wattstunden).

Neben den fossilen Energietrdgern ist die Wasser-
kraft eine bedeutende Energieressource, die allein

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

16 Prozent des gesamten globalen Strombedarfs be-
reitstellt und auch unter den erneuerbaren Energie-
quellen mit einem Anteil von 80,1 Prozent deutlich
dominiert. Im Jahr 2009 hat die Windenergie den
zweiten Platz in der Rangfolge der erneuerbaren
Stromerzeugungstechnologien tibernommen und
damit die Biomasse auf den dritten Platz verwiesen.
Ihr Beitrag an der erneuerbaren Stromerzeugung
lag bei 10,5 Prozent, wéhrend die Stromerzeugung
aus flissiger, gasformiger und fester Biomasse ei-
nen Anteil von 6,3 Prozent realisieren konnte. Der
Beitrag der geothermischen Stromerzeugung sowie
die Stromzeugung mittels solarer Strahlungsener-
gie waren mit 1,6 beziehungsweise 1,4 Prozent noch
vergleichsweise gering.
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Die mittleren Wachstumsraten sind ein wichtiger
Indikator fiir die Dynamik des Marktes, allerdings
sollte zur Interpretation auch das Ausgangsniveau
berticksichtigt werden. Wahrend die Wasserkraft
im letzten Jahrzehnt lediglich eine durchschnittli-
che Wachstumsrate von 3,5 Prozent aufwies, konnte
der Ertrag von 2.558 Terawattstunden im Jahr 2001
auf 3.504 Terawattstunden im Jahr 2011 erhéht wer-
den, dies entspricht einem absoluten Zuwachs von
946 Terawattstunden. Der massive Ausbau der Was-
serkraft in China - insbesondere im Zusammen-
hang mit dem Drei-Schluchten-Staudamm - hat hier-
zu wesentlich beigetragen. Die Stromerzeugung aus

Windenergie ist im Betrachtungszeitraum im Mit-
tel um etwa 28 Prozent jahrlich gewachsen auf rund
460 Terawattstunden im Jahr 2011 (2001: 37,9 Tera-
wattstunden). Die Biomassenutzung zur Stromer-
zeugung sowie die geothermische Stromerzeugung
weisen nur moderate mittlere Wachstumsraten von
7,5 beziehungsweise 3,1 Prozent auf, wihrend die
Stromerzeugung mittels solarer Strahlungsenergie
ein besonderes rasantes Wachstum von 46 Prozent/
Jahr realisieren konnte. So wurden 2011 61,6 Tera-
wattstunden Strom mittels Photovoltaikanlagen und
solarthermischen Kraftwerken erzeugt, ausgehend
von 1,4 Terawattstunden im Jahr 2001 [99].

Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in verschiedenen Regionen im Jahr 2011

Wasserkraft Biomasse  Abfall” Windenergie Geothermie ::I:::i,l; so:;tzi)qe E‘;E;:;::;n Eé rsltt‘rellm
[TWh] [%]
Nordamerika 7399 58,2 9,5 141,6 24,7 53 0,91 980,2 18,7
Siid-/Mittelamerika 728,0 39,1 - 3.2 3.4 0,1 - 7738 68,9
Asien/Ozeanien 1.105,1 30,1 4,7 127,7 28,5 8,0 0,01 1.304,1 15,0
Europa 804,0 113,8 19,096 185,0 1,8 45,0 2,35 1.181,1 22,3
Mittlerer Osten 17,0 0,1 0,01 0,02 0,2 17,3 29
Afrika 106,4 1,4 - 2,3 15 0,1 0,10 11,8 16,2
Australien 14,8 3.5 ° 58 08 0,01 25,0 10,5
Brasilien 4219 26,8 - 2,1 0,04 450,8 88,2
China 692,8 24 ® 88,6 0,2 1,9 785,9 16,7
Indien 134,3 2,1 - 24,9 04 161,7 15,8
Japan 83,3 15,50 3,0 4,300 2,6 38 112,5 10,6
Kanada 376,4 6,2 0,1 19,7 0,4 0,03 402,8 63,3
Russland 164,4 0,04 0,02 0,5 164,9 15,7
USA 327,7 51,0 9,5 120,5 18,2 49 0,88 532,7 12,3
EU-27 313,7 112,8 18,1 178,7 59 44,8 2,35 676,3 20,6
Welt 3.504,2 242,7 33,4 459,9 69,9 58,7 3,36 4.372,2 19,9

1) nur biogener Anteil des kommunalen Abfalls

2) solarthermische Kraftwerke und Meeresenergie
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Investitionen der Top-Lander im
Erneuerbare-Energien-Sektor

2011 EE-
Land Investment”
China 54,1
USA 56,8
Deutschland 31,3
Restl. EU-27 17,7
Japan 9,3
Italien 30,1
Verein. Konigreich 10,0
Indien 12,5
Siidafrika 0,03
Brasilien 78

1)  exklusive Anmerkung: 6ffentliche und private Investitionen in

Forschung und Entwicklung
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[Mrd. USD]

2012 EE-

Investment®

65,1
35,6
22,8
16,3
16,3
14,7
8,3
6,9
5,5
53
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Im Jahr 2012 wurden global Investitionen von

269 Milliarden US-Dollar” im Erneuerbare-Energien-
Sektor getétigt, mehr als 80 Prozent dieses Investiti-
onsvolumens entfielen auf die zwanzig wichtigsten
Industrie- und Schwellenldnder (G-20). Im Vergleich
zum Vorjahr war das globale Investitionsvolumen
jedoch um 11 Prozent riickldufig, was gemaf PEW
Charitable Trusts im Wesentlichen auf Anderungen
der Forderbedingungen in mafBgeblichen Ldndern
wie zum Beispiel Deutschland, Italien und Spanien
zurlickzufiihren ist. Dennoch konnte der globale Zu-
bau an Erneuerbare-Energien-Technologien im Ver-
gleich zum Vorjahr um mehr als 11 Prozent zulegen,
insgesamt wurden 88 Gigawatt (Wasserkraft nur im
Leistungsbereich > 1 und < 50 Megawatt beriicksich-
tigt) zugebaut. Dieses Wachstum ist gemas [121] auf
den dramatischen und andauernden Preisverfall der
fihrenden EE-Technologien zuriickzufiihren.

~Who’s winning the Clean Energy Race?“ — diese Fra-
ge stellte der PEW Charitable Trusts-Report nun das
vierte Jahr in Folge. Im Jahr 2012 hat China den USA
die Fihrungsposition im Hinblick auf das Investitions-
volumen im Erneuerbare-Energien-Sektor abgerun-
gen und wird diese voraussichtlich auch in den kom-
menden Jahren einnehmen. Des Weiteren war Chi-
na auch fithrend im Hinblick auf die kumulierte Leis-
tung tber alle Erneuerbare-Energien-Technologien.

Besonders intensiv werden die erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland geférdert, wo 22,8 Milliarden
US-Dollar in Erneuerbare-Energien-Technologien in-
vestiert wurden. Deutschland ist somit weltweit die
Nummer drei hinter den Spitzenreitern China und
USA. In der EU wurden insgesamt Investitionen in
Hohe von 69,3 Milliarden US-Dollar getatigt [121].

1) Investitionen insgesamt, das hei3t 6ffentlich und privat
inklusive Forschung und Entwicklung
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Globale Beschaftigung durch Erneuerbare-Energien-Technologien

Technologie Global China EU Brasilien USA Indien  Deutschland Spanien
[1.000 Jobs]
Biomasse (Strom/W&rme) 753 266 274 - 152" 58 57 39
Biokraftstoffe 1.379 24 109 8042 2179 35 23 4
Biogas 266 90 71 - - 85 50 1
Geothermie (Strom/W&rme) 180 - 51 - 35 - 14 0,3
Wasserkraft (klein)* 109 - 24 - 8 12 7 2
Photovoltaik 1.360 3009 312 - 90 12 88 12
Solarthermische Kraftwerke 53 - 36 - 17 - 2 349
Solarthermie (Warme/Kalte) 892 800 32 - 12 41 1 1
Windenergie 753 267 270 29 81 48 18 28
Gesamt™ 5.745 1.747 1.179 833 611 391 3787 120

1) im Stromsektor nur 15.500 direkte Arbeitspldtze

2) ungefdhr 365.000 Arbeitspldtze in Zuckerrohrverarbeitung und weitere 213.400 in der Ethanolerzeugung

3) davon im Jahr 2012 173.600 Arbeitspldtze in der Ethanol- und 42.930 Arbeitspldtze in der Biodieselbranche

4) Daten fiir grope Wasserkraft unvollstandig, deshalb wurde nur die kleine Wasserkraft beriicksichtigt

5) Es gibt weitere Schatzungen von bis zu 500.000 Arbeitspldtzen

6) Schatzung von APPA fiir 2011; Protermosolar schatzt fiir 2011 28.850 Arbeitspldtze und fiir 2012 17.816 Arbeitspldtze
7)  Inklusive 9.400 Arbeitsplatze in offentlich geforderter Forschung und Verwaltung

Anmerkung: Alle Angaben sind grobe Schatzungen
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Internationale Konferenzen fiir Erneuerbare Energien (IRECs)

- die renewables2004 - und der Folgeprozess

Die von der Bundesregierung initiierte In-
ternationale Konferenz fiir erneuerbare
Energien ,renewables2004“ in Bonn brach-
te das Thema erneuerbare Energien auf
die globale Agenda und leitete eine Rei-
he hochrangiger politischer Konferenzen
ein. 3.600 hochrangige Vertreterinnen
und Vertreter von Regierungen, internati-
onalen Organisationen, Wirtschaft und Nichtregie-
rungsorganisationen aus 154 Lindern nahmen an
der Konferenz in Bonn teil. Ihre zahlreichen Wil-
lensbekundungen zum verstiarkten Engagement fiir
die erneuerbaren Energien verliehen der globalen
Erneuerbarenbewegung eine starke Stimme. Zudem
ging von der Bonner Konferenz eine Vielzahl von
Impulsen aus. So wurden die Griindung des globalen
Politiknetzwerkes REN21 und der Abschluss des IEA
Durchfiithrungsabkommens fiir erneuerbare Ener-
gien RETD (Renewable Energy Technology Deploy-
ment) initiiert. Ebenso ging von der Konferenz der
Impuls zur Griindung der Internationalen Organisa-
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tion fir Erneuerbare Energien IRENA (International
Renewable Energy Agency) aus.

Der groB3e Erfolg der ,renewables2004“ wurde durch
die Internationale Konferenzreihe zu Erneuerbaren
Energien, den International Renewable Energy Con-
ferences (IRECs), in weiteren Landern fortgefiihrt.
Schon 2005 kam die Weltgemeinschaft erneut im
Rahmen einer IREC zusammen. In Peking (BIREC
2005) wurde sowohl der Folgeprozess der Bonner
Konferenz ausgewertet als auch iiber die Nutzung
von erneuerbaren Energien in Entwicklungsldandern
diskutiert. Die darauf folgende Washington Interna-
tional Renewable Energy Conference (WIREC 2008)
richtete ihren Fokus unter anderem auf die Entwick-
lung des Ausbaus von erneuerbaren Energien in In-
dustrienationen. Wie die ,renewables2004“ zuvor,
konnte die WIREC eine Vielzahl von Selbstverpflich-
tungen bewirken und trug so den Bonner Gedanken
weiter. Als nédchste Folgekonferenz fand im Oktober
2010 die Delhi International Renewable Energy Con-
ference (DIREC 2010) statt. Die DIREC miindete in
der Unterzeichnung einer gemeinsamen politischen
Erkldarung, welche den Willen aller Konferenzteil-
nehmer bekraftigt, sich fiir einen gesteigerten
weltweiten Ausbau der erneuerbaren Energien ein-
zusetzen und die Initiative fiir das UN-Jahr der
~nachhaltigen Energie fiir alle* zu unterstiitzen.

Eine vermehrte Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len sowie die damit verbundenen Chancen fiir Kli-
maschutz, Energiezugang und nachhaltige Entwick-
lung sollen auch kiinftig im Rahmen von IRECs dis-
kutiert werden. Die jiingste Internationale Konferenz
zu erneuerbaren Energien fand im Januar 2013 in
Abu Dhabi (ADIREC) im Rahmen der dortigen Sus-
tainable Energy Week statt, die neben der ADIREC
die dritte Versammlung der IRENA und den jahrlich
stattfindenden World Future Energy Summit behei-
matete. Der hochrangige Austausch zu erneuerba-
ren Energien, Energiezugang, politischen Rahmen-
bedingungen und Marktentwicklungen verdeutlich-
te die wachsende Bedeutung der erneuerbaren Ener-
gien im Energiemix einer Vielzahl von Landern. Die
néchste IREC-Konferenz soll 2015 stattfinden.
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Renewable Energy Policy Network for the 21st Century - REN21

Um ein Bindeglied zwischen den vielféltigen Stake-
holdern der Bonner renewables2004-Konferenz zu
schaffen und das Momentum der Konferenz weiter-
zutragen, wurde im Jahr 2005 das globale Politik-
netzwerk REN21 (Renewable Energy Policy Network
for the 21st Century) ins Leben gerufen. Im REN21
Netzwerk sind Regierungen, internationale Organi-
sationen, Nichtregierungsorganisationen, Vertreter
aus der Wirtschaft, dem Finanzsektor sowie der Zi-
vilgesellschaft aus dem Energie-, Umwelt- und Ent-
wicklungsbereich vertreten. Seit seiner Grindung
hat sich REN21 zum wichtigsten internationalen
Netzwerk im Bereich der erneuerbaren Energien
entwickelt.

REN21 unterstiitzt die Regierungen der IREC-Gastge-
berldnder bei der Organisation und Durchfiihrung
der Konferenzen und trédgt damit dazu bei, den Geist
der IREC-Konferenzen zu wahren und die Einbin-
dung der breiten Stakeholder-Landschaft des Netz-
werkes zu erleichtern.

Dariiber hinaus veréffentlicht REN21 seit 2005 einen
jahrlichen globalen Statusbericht zu erneuerbaren
Energien, der Stand und geografische Verteilung der
weltweit installierten Erneuerbaren-Kapazitaten, Zie-
le und Politikinstrumente sowie die weltweit getéatig-
ten Investitionen in erneuerbare Energien darstellt.

Der REN21 Global Status Report (GSR) hat sich damit
zur Standardreferenz der globalen Berichterstattung
etabliert. Zur ADIREC im Januar 2013 publizierte
REN21 erstmals einen komplementdren Bericht zum
GSR, der einen Blick in die Zukunft der erneuerba-
ren Energien wagt. Der ,Global Renewables Futures
Report” (GFR) basiert auf iiber 150 Experteninter-
views und wertet mehr als 50 aktuelle Szenarien aus,
um so ein ,,Mosaik der denkbareren Zukunftspfade®
darzustellen. Dieses Mosaik soll weniger eine Prog-
nose als vielmehr ein Panorama des heutigen Den-
kens tiber die Zukunft der erneuerbaren Energien
bieten, das zum Diskutieren anregen soll. REN21 ist
dariiber hinaus beteiligt an der Online-Informati-
onsplattform REEGLE (gemeinsam mit REEEP) und
betreibt auf der eigenen Webseite eine interaktive
Weltkarte zu erneuerbaren Energien, die Renewab-
les Interactive Map.

Das REN21-Sekretariat befindet sich in Paris. REN21
ist 2012 in die Rechtsform eines eingetragenen Ver-
eins tibergegangen und wird von Deutschland un-
ter anderem durch die Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH sowie
von dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen
(UNEP) unterstiitzt.

Weitere Informationen unter www.ren21.net.
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Internationale Organisation fiir Erneuerbare Energien - IRENA

Die renewables2004-Konferenz gab auch einen Schub
fur die Errichtung einer speziellen intergovernmen-
talen Institution, die weltweit den Ausbau erneuer-
barer Energien fordert. Vorangetrieben von Deutsch-
land und seinen Partnern, insbesondere Ddnemark
und Spanien, wurde diese Idee bei der Griindungs-
konferenz der Internationalen Organisation fiir Er-
neuerbare Energien (IRENA) am 26. Januar 2009 in
Bonn verwirklicht.

Mittlerweile haben 118 Staaten und die EU (Stand
August 2013) das Statut ratifiziert. Der rasche Mit-
gliederzuwachs ist ein iiberwaltigender Erfolg und
zeigt die groBe Unterstiitzung, die IRENA und damit
der Ruf nach einem globalen Ausbau erneuerbarer
Energien allgemein erfahren.

Ausgestattet mit einem Gesamtbudget von 29,7 Mil-
lionen US-Dollar fiir 2013 und 81 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter soll IRENA die weltweiten Potenzi-
ale von erneuerbaren Energien analysieren, Szena-
rien fur deren Ausbau entwerfen und die technolo-
gische Entwicklung unterstiitzen. IRENA wird ihren
Mitgliedstaaten Politikberatung zur Schaffung der
richtigen Rahmenbedingungen, zum gezielten Auf-
bau von Kompetenzen, zur Verbesserung der Finan-
zierung sowie des Technologie- und Wissenstrans-
fers fiir erneuerbare Energien anbieten. IRENA soll
zum weltweit anerkannten Wissenszentrum fir er-
neuerbare Energien werden und politischen Ent-
scheidungstrdgern, Anwendern, Investoren und der
interessierten Offentlichkeit relevante Informatio-
nen schnell und einfach zur Verfiigung stellen. Dazu
wird IRENA eng mit bestehenden internationalen Or-
ganisationen wie beispielsweise einzelnen UN-Orga-
nisationen oder der Internationalen Energie-Agentur
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(IEA) sowie mit Netzwerken wie REN21 zusammenar-
beiten. IRENA ist auBBerdem der ,Knotenpunkt fiir Er-
neuerbare Energien” der Initiative ,Sustainable Ener-
gy for All — SE4AIl” (siehe Seite 88). Der Hauptsitz der
Agentur befindet sich in Abu Dhabi, Hauptstadt der
Vereinigten Arabischen Emirate. Generaldirektor von
IRENA ist seit 2011 der Kenianer Adnan Amin.

Eine der drei Fachabteilungen von IRENA, das IRE-
NA-Innovations- und Technologiezentrum IITC (IRE-
NA Innovation and Technology Centre) befindet sich
in Bonn. Unter der Leitung des niederlandischen
Direktors Dolf Gielen setzt das IITC in Bonn Tei-

le des IRENA-Arbeitsprogramms um. Als integraler
Bestandteil des IRENA-Sekretariats befasst sich das
IITC mit Szenarien und Strategien zum Ausbau er-
neuerbarer Energien und den technologischen Ent-
wicklungen des Sektors. Zu den Aufgaben gehéren
die Erarbeitung von ,Technologie-Roadmaps“ sowie
die Analyse von ginstigen Rahmenbedingungen fiir
technologische Innovationen. Au3erdem analysiert
das IITC die Kosten und die Kostenentwicklungen
der Energieerzeugung mittels erneuerbarer Ener-
gien und arbeitet an Technologiestandards und Test-
verfahren. Das IITC ist auch in die Erstellung einer
Roadmap zur Erreichung des Ziels ,Verdoppelung
der erneuerbaren Energien im globalen Energiemix
bis 2030“ der Initiative ,SE4All” beteiligt. Deutsch-
land finanziert das IITC in Bonn in 2013 mit 4,3 Mil-
lionen US-Dollar und tragt so einen bedeutenden
Teil zu den Aktivitdten der Organisation bei.

Die 4. Versammlung der IRENA-Mitgliedstaaten wird
im Januar 2014 in Abu Dhabi stattfinden.

Weitere Informationen unter www.irena.org.


http://www.irena.org
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Die Internationale Energieagentur - IEA

Die Internationale Energieagentur (IEA) ist eine 1973
gegriindete Organisation mit 28 Mitgliedstaaten,
welche sich fiir die zuverldssige Bereitstellung von
sauberer und bezahlbarer Energie einsetzt.

Im Bereich der erneuerbaren Energien hat die IEA
in den letzten Jahren zahlreiche Veroffentlichungen
publiziert. Die Analysen umfassen beispielweise die
Untersuchung von Wirksamkeit und Kosteneffizienz
von Politiken zur Forderung erneuerbarer Energien,
oder die Analyse von Potenzialen und Herausforde-
rungen zur Integration groBBer Mengen erneuerba-
rer Energien in die Energiesysteme einzelner Lan-
der. Auch ,Technologie-Roadmaps“ zu erneuerbaren
Energien und Analysen von Erneuerbaren-Markten
werden von der IEA veroffentlicht.

Im Mai 2013 hat die IEA die ,Ldnderpriifung
Deutschlands” vorgestellt, eine circa alle 5 Jahre fiir
jeden IEA-Mitgliedsstaat durchgefiihrte Analyse der
gesamten Energiepolitik, die in verschiedene Emp-
fehlungen miindet. Deutschlands Energiewende wur-
de hierbei iberwiegend gewiirdigt, und im Bereich
erneuerbare Energien wurden die groB3en Erfolge
des EEG einerseits wie auch die Notwendigkeit sei-
ner kiinftigen Reform zu mehr Kosteneffizienz und
Marktintegration andererseits hervorgehoben.

Das Bundesumweltministerium ist im IEA-Mitglied-
staatengremium zu erneuerbaren Energien (Renewa-
ble Energy Working Party — REWP) vertreten. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen der IEA und der
Internationalen Organisation fiir erneuerbare Ener-
gien — IRENA wird durch ein im Januar 2012 ge-
schlossenes Partnerschaftsabkommen der beiden
Organisationen sichergestellt.

Néhere Informationen zu den Publikationen der IEA
lassen sich auf der Webseite der Organisation abru-
fen (www.iea.org).

Das IEA Implementing Agreement - RETD

Auf Initiative des BMU wurde 2005 das IEA Durch-
fiuhrungsabkommen (Implementing Agreement) ,Re-
newable Energy Technology Deployment (RETD)"
geschlossen. RETD zdhlt aktuell neun Mitgliedstaa-
ten (Kanada, Danemark, Frankreich, Deutschland,
Irland, Japan, Niederlande, Norwegen, Grobritanni-
en). RETD ist unter den Implementing Agreements
der IEA zu erneuerbaren Energien das einzige tech-
nologieiibergreifende Abkommen. In dieser Funkti-
on unterstiitzt RETD die groBflachige Markteinfiih-
rung aller Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien und widmet sich Querschnittsfragestellun-
gen wie den Kriterien erfolgreicher Kommunika-
tions-Kampagnen zu erneuerbaren Energien, den
Finanzierungsinstrumenten von erneuerbaren
Energien oder den mdoglichen Rohstoff- und Kapazi-
tatsengpdssen, die bei fortgesetztem Wachstum der
erneuerbaren Energien auftreten kénnen.

Dariiber hinaus kommentiert RETD die Szenarien-
Arbeit der IEA zu erneuerbaren Energien und veran-
staltet internationale Workshops, oftmals in Partner-
schaft mit der IEA-REWP oder IRENA.

Weitere Informationen unter www.iea-retd.org.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN


http://www.iea.org
http://www.iea-retd.org

Clean Energy Ministerial - CEM

Das ,Clean Energy Ministerial (CEM)“ ist ein multi-
laterales Forum, das auf Initiative der USA entstan-
den ist. Im Vorfeld der COP-15-Klimakonferenz von
Kopenhagen 2009 hatten die ,Major Economies” als
groB3e Treibhausgasemittenten zehn Technologie-Ak-
tionsplane zu einer Reihe kohlenstoffarmer Techno-
logien vorbereitet. Mit dem Aufzeigen vorhandener
Moglichkeiten zur Technologiekooperation sollte ein
konstruktiver Beitrag zu den Verhandlungen geleis-
tet werden. Im CEM sind verschiedene Umsetzungs-
Initiativen verankert worden. Das BMU leitet ge-
meinsam mit Ddnemark und Spanien die multilate-
rale Arbeitsgruppe zur Umsetzung der Aktionspldne
zu Solar- und Windenergie. Diese ist aktuell in zwei
Bereichen in enger Partnerschaft mit IRENA aktiv:
die Erstellung eines Globalen Solar- und Windatlas*
sowie in der Analyse der Potenziale 6konomischer
Wertschopfung von Solar- und Windenergietechno-
logien.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

90

Die Bandbreite der Umsetzungsinitiativen, die im
Sommer 2010 auf der ersten CEM-Konferenz in Wa-
shington offiziell vorgestellt wurden, deckt erneuer-
bare Energien ebenso ab wie Effizienz, Elektromobi-
litat, CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS) sowie
Intelligente Stromnetze (Smart Grids).

In jéhrlichen Konferenzen werden die Fortschritte
innerhalb der Initiativen auf Ministerebene vorge-
stellt. Hierfir fanden im April 2011 das 2. CEM-Tref-
fen in Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate, im
April 2012 das 3. CEM in London, und im April 2013
das 4. CEM in Neu-Delhi, Indien, statt. Gastgeber des
5. CEM wird im Friithjahr 2014 Korea sein.

Weitere Informationen unter
www.cleanenergyministerial.org/solarwind.


http://www.cleanenergyministerial.org/solarwind
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SE4ALL - Die Initiative ,,Sustainable Energy for All*

Nachhaltige Energie fir alle bis 2030 - das ist der
Anspruch der von VN-Generalsekretdr Ban Ki-moon
2011 ins Leben gerufenen Initiative ,,Sustainable
Energy for All“. Neben der Gewdhrleistung von uni-
versellem Zugang zu modernen Energiedienstleis-
tungen soll die jéhrliche Energieeffizienzsteigerung
von 1,2 auf 2,4 Prozent angehoben sowie eine Ver-
doppelung des Anteils erneuerbarer Energien am
weltweiten Energiemix erzielt werden. Diese Ziele
sollen bis 2030 erreicht werden.

Heute leben weltweit 1,3 Milliarden Menschen ohne
Zugang zu Elektrizitét. Es wird prognostiziert, dass
sich diese Zahl ohne zusdtzliche Anstrengungen

bis 2030 kaum verringern wird. Das Gleiche gilt fir
eine weitere Milliarde, die lediglich tiber Zugang

zu unzuverldssiger Stromversorgung verfiigt und
2,7 Milliarden Menschen, die auf die Nutzung von
traditioneller Biomasse angewiesen sind.

Eine hochrangige Beratergruppe, zusammenge-
setzt aus 46 Vertreterinnen und Vertretern aus Wirt-
schaft, Politik und Zivilgesellschaft, hat eine Akti-
onsagenda zur Operationalisierung der drei Unter-
ziele entwickelt. Bei der Umsetzung der MaBBnahmen
zur Zielerreichung wird es zentral sein, die Anstren-
gungen von offentlichem und privatem Sektor sowie
der Zivilgesellschaft entsprechend zu kombinieren
und somit Wirkungen zu erhohen. Auf der Kon-
ferenz der Vereinten Nationen zu Nachhaltiger
Entwicklung in Rio (Rio+20) haben 50 Staaten aus
Afrika, Asien, Lateinamerika und aus der Gruppe der
kleinen Inselentwicklungsldnder sowie eine Vielzahl
von Unternehmen, lokalen Regierungen und Grup-
pen aus der Zivilgesellschaft eigene Verpflichtungen
zur Unterstiitzung der Aktionsagenda vorgestellt. So
nutzte die Initiative das politische Momentum des
Rio+20-Verhandlungskontextes, um Unterstiitzung
zu mobilisieren.

Weitere Informationen unter
www.sustainableenergyforall.org.
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Die hier verotffentlichten Angaben geben teilwei-
se vorlaufige Ergebnisse wieder. Bis zur Veroffent-
lichung endgiiltiger Angaben konnen sich im Ver-
gleich zu fritheren Publikationen Anderungen
ergeben. Differenzen zwischen den Werten in den
Tabellen und den entsprechenden Spalten- bezie-
hungsweise Zeilensummen ergeben sich durch
Rundungen.

Gewinnung
im Inland Import
Bestands- 68 4336
entnahme
Energieaufkommen im Inland
Primérenergieverbrauch *
Statistische

Differenzen

- 44

Endenergieverbrauch

92

Die iibliche Terminologie der Energiestatistik um-
fasst unter anderem den Begriff (Priméar-)Energiever-
brauch, der physikalisch jedoch nicht korrekt ist, weil
Energie weder gewonnen noch verbraucht, sondern
lediglich in verschiedene Energieformen umgewan-
delt werden kann (zum Beispiel Wéarme, Elektrizitat,
mechanische Energie). Dieser Vorgang ist allerdings
nicht vollstdndig umkehrbar, sodass die technische
Arbeitsfahigkeit der Energie teilweise verloren geht.

Export und Bunkerung
13.745 1964 ’

Nichtenergetischer Verbrauch

978
Umwandlungsverluste

3.181

Verbrauch in den Energiesektoren
544

2.599 2.571

1.397

Vv v v

Industrie Verkehr

Haushalte

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Der Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Primérenergieverbrauch liegt im Jahr 2012 bei 11,5 Prozent.

Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorldufig/geschatzt.

29,308 Petajoule (PJ) £ 1 Millionen Tonnen Steinkohleneinheiten (SKE)
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1. CO,- und SO,-Aquivalent

Wichtige Treibhausgase sind die sogenannten Kyo-
to-Gase CO,, CH,, N, 0, SF_, FKW und H-FKW, die

im Rahmen des Kyoto-Protokolls reduziert werden
sollen. Sie tragen in unterschiedlichem Mafe zum
Treibhauseffekt bei. Um die Treibhauswirkung der
einzelnen Gase vergleichen zu kénnen, wird ihnen
ein Faktor - das relative Treibhauspotenzial (THP) -
zugeordnet, der ein Ma#B fir ihre Treibhauswirkung
bezogen auf die Referenzsubstanz CO, darstellt.

Das Treibhauspotenzial wird in der Einheit COZ-Aqui-
valente angegeben und berechnet sich durch Multi-
plikation des relativen Treibhauspotenzials mit der
Masse des jeweiligen Gases. Es gibt an, welche Men-
ge an CO, in einem Betrachtungszeitraum von 100
Jahren die gleiche Treibhauswirkung entfalten wiir-
de, wie das betrachtete Vergleichsgas.

Fiir die Berechnungen der vermiedenen Emissionen
werden aufgrund schlechter Datenverfiigbarkeit nur
die Treibhausgase CO,, CH, und N,O berticksichtigt.

Gas relatives Treibhausgaspotenzial "
co, 1
CH, 21
N,0 310
Gas relatives Versauerungspotenzial
SO0, 1
NO, 0,696
NH 1,88

3

Das Treibhausgaspotenzial bezieht sich auf einen Zeithorizont von

100 Jahren; CO, als Referenzsubstanz.

1) Indieser Broschiire wird mit den Werten nach IPCC aus dem
Jahr 1995 [56] gerechnet. Sie sind fiir die Treibhausgas-Bericht-
erstattung unter der Klimarahmenkonvention und nach dem
Kyoto-Protokoll gemap den UNFCCC Richtlinien [34] vorge-
schrieben.

Analog zum Treibhauspotenzial wird das Versaue-
rungspotenzial von SO,, NO,, HF, HCI], H,S und NH,
bestimmt. Es wird in der Einheit SO_-Aquivalente an-
gegeben und zeigt, welche Menge an SO, die gleiche
versauernde Wirkung aufweist.

Fir die Berechnungen der vermiedenen Emissionen

werden wegen schlechter Datenverfiigbarkeit nur
die Luftschadstoffe SO, und NO, berticksichtigt.
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2. Methodik der Emissionsbilanzierung
erneuerbarer Energietrager

Nachfolgend wird ein kurzer Abriss tiber die Metho-
dik der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energie-
trédger gegeben. Die detaillierte Beschreibung ist Ge-
genstand der UBA-Publikation ,Emissionsbilanz er-
neuerbarer Energietrdger — Bestimmung der vermie-
denen Emissionen 2012“ [42], welche unter http://
www.umweltbundesamt.de/ heruntergeladen wer-
den kann.

Die Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien
basiert wesentlich auf empirischen Ergebnissen so-
wie methodischen Ansdtzen der Lebenszyklusana-
lyse. Aufgrund der unterschiedlichen Relevanz und
insbesondere der teilweise unzureichenden Daten-
lage liegt der Fokus auf folgenden Treibhausgasen
und Luftschadstoffen:

Vermiedene Emissionen = Energiebereitstellung erneuerbarer Energie x Emissionsfaktor
Verursachte Emissionen = Energiebereitstellung erneuerbarer Energie x Emissionsfaktor
= Vermiedene Emissionen — Verursachte Emissionen

Netto-Emissionsbilanz

Beriicksichtigt werden bei den fossilen und erneu-
erbaren Energietrdgern sowohl die Emissionen des
Anlagenbetriebes (direkte Emissionen) als auch die
indirekten Emissionen der Vorketten (zum Beispiel
bei Herstellung und Errichtung der Anlagen und
Energietragerbereitstellung). Die direkten Emissi-
onsfaktoren (EF) fiir fossile und biogene Energietra-
ger werden dem nationalen Treibhausgasinventar
entnommen. Fir die Vorketten der fossilen und er-
neuerbaren Energiebereitstellung werden typische
Emissionsfaktoren angesetzt. Dazu wird unter an-
derem im Strom- und Wéarmesektor auf vorhandene
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Treibhausgase (CO,, CH, und N,0O)
sdurebildende Schadstoffe (SO,, NO,)
Vorlauferstoffe fir bodennahes Ozon
(CO, NMVOC) sowie

Staub (PM)

Die verschiedenen Treibhausgase und Saurebildner
tragen in unterschiedlicher Weise zur Erderwér-
mung und Versauerung bei, was durch die Einbezie-
hung relativer Treibhausgas- und Versauerungspo-
tenziale beriicksichtigt wird.

Die Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien
erfolgt als Nettobilanzierung fiir die drei Sektoren
Strom, Warme und Verkehr in nachfolgenden drei
Berechnungsschritten:

fossil

erneuerbar

Okobilanzen zuriickgegriffen. Mit wenigen Ausnah-
men entstammen diese den Okobilanz-Datenbanken
Ecoinvent und GEMIS. Im Verkehrssektor werden die
typischen Treibhausgasemissionsfaktoren der Richt-
linie 2009/28/EG verwendet; die Emissionsfaktoren
der einzelnen Treibhausgase und der verschiedenen
Luftschadstoffe wurden korrespondierend dazu im
Rahmen eines Forschungsvorhabens [5] abgeleitet.

Mittels Substitutionsfaktoren werden bei der Emis-
sionsbilanzierung gleichfalls die Substitutionsbezie-
hungen zwischen fossilen und erneuerbaren Ener-

x Substitutionsfaktor
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gietragern bertuicksichtigt, das heif3t welche erneuer-
baren welche fossilen Energietrédger ersetzen. Beim
Strom wird zusétzlich die Umwandlungseffizienz
der Energiebereitstellung einbezogen. Die Substitu-
tionsfaktoren im Stromsektor werden mit Hilfe ei-
nes aufwéndigen Simulationsmodells, das den Kraft-
werkseinsatz entsprechend der Nachfrage an der
Leipziger Stromborse nachbildet, hergeleitet. Zur Er-
mittlung von reprasentativen Substitutionsfaktoren
im Warmebereich wird auf verschiedene Untersu-
chungen und Gutachten zuriickgegriffen (unter an-
derem Frondel et al. (RWI/Forsa) 2008 [87]). Im Ver-
kehrssektor bestehen fiir die einzelnen Biokraftstoffe
in Korrespondenz zur Motortechnik vergleichsweise
einfache Substitutionsbeziehungen.

Die Emissionsbilanzen basieren auf den besten ver-
fiigbaren Daten. Dennoch bestehen zahlreiche Da-
tenliicken und Unsicherheiten sowohl bei den Emis-
sionsfaktoren als auch bei den Substitutionsbezie-
hungen. Zu nennen ist hier insbesondere die bioge-
ne Wéarmebereitstellung hinsichtlich der Emissionen
sowie der Umwandlungseffizienz unter den sehr un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen im Zeitablauf/
Jahresverlauf (Teillast, An- und Abfahrvorgédnge etc.).
Ebenfalls gro8e Unsicherheiten gibt es hinsichtlich
der Emissionen beim Biomasseanbau unter anderem
bei den Fragen, welche Emissionen von Lachgas der
Einsatz von Stickstoffdiinger zur Folge hat und wie
hoch die Emissionen vor allem bei indirekten Land-
nutzungsdnderungen sind. Letztere kdnnen hohe
Treibhausgasemissionen verursachen, werden je-
doch bisher aus methodischen Griinden und fehlen-
den verbindlichen Vorgaben auf européischer Ebene
in der Bilanz nicht berticksichtigt.

Die Einsparung fossiler Energietrager durch die Nut-
zung erneuerbarer Energien wird in Analogie zu den
Emissionen aus den Substitutionsfaktoren sowie dem
Primérenergieaufwand zur Bereitstellung und Nut-
zung fossiler und erneuerbarer Energietrdger ermit-
telt. Beim Strom flie3t zusétzlich der Brennstoffaus-
nutzungsgrad des deutschen Kraftwerkparks mit ein.

3. Umsatze durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der in den vergangenen Jahren zu beobachten-

de starke Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland hat zu einer enorm gewachsenen Be-
deutung der EE-Branche fiir die Gesamtwirtschaft
gefiihrt. Hierzu tragt - in Form von Investitionen —
vor allem der Bau von Anlagen bei. Daneben stellt
mit zunehmender Anlagenzahl der Betrieb dieser
Anlagen einen wachsenden Wirtschaftsfaktor dar.
Zu den Umsétzen durch den Anlagenbetrieb tragt ne-

ben den Aufwendungen fiir Betrieb und Wartung der
Anlagen, insbesondere in Form von Personalkosten
und Hilfsenergiekosten, auch die Bereitstellung von re-
generativen Brennstoffen und Biokraftstoffen bei.

Die Kosten fiir Wartung und Betrieb der Anlagen
werden auf Basis technologiespezifischer Wertanséat-
ze ermittelt. Dazu wurden Kostenrechnungen aus
diversen wissenschaftlichen Untersuchungen heran-
gezogen. Hierzu gehoren vor allem die Forschungs-
vorhaben zum EEG (unter anderem der Forschungs-
bericht zum EEG-Erfahrungsbericht [35] und der
Endbericht zum Monitoring der Stromerzeugung aus
Biomasse [12]), die Evaluierungen des Marktanreizpro-
gramins [25] sowie die Evaluierungen der KfW-Férde-
rung im Bereich der erneuerbaren Energien [20].

Zur Ermittlung der Umsatze durch die Brennstoff-
bereitstellung fur die Strom- und Wéarmeerzeugung
werden die Kosten fester und fliissiger Brennstof-

fe sowie der eingesetzten Substrate zur Herstellung
von Biogas beriicksichtigt. Zu den umsatzrelevan-
ten festen Biomassebrennstoffen gehoren vor allem
Altholz, Wald- und Industrierestholz, Holzpellets,
Holzhackschnitzel, Holzbriketts sowie der kommerzi-
ell gehandelte Teil des Brennholzes. Fliissige Brenn-
stoffe fiir die stationdre Nutzung umfassen Palmol,
Rapsol sowie sonstige Pflanzendle; Hauptbestand-
teil der umsatzrelevanten Substrate zur Biogaser-
zeugung sind Maissilage, Grassilage sowie Getreide-
Ganzpflanzensilage und Mindergetreide. Insgesamt
wurden die Umsétze durch Bereitstellung biogener
Brennstoffe mit 4,4 Milliarden Euro bewertet.

Fur den Kraftstoffbereich werden Umsétze auf Ba-
sis von GrofBhandels- und Endverbraucherpreisen
bestimmt. Zu beriicksichtigen sind dabei die un-
terschiedlichen Kraftstoffarten sowie Vertriebswe-
ge. Beispielsweise wurde fiir den Absatz von Biodie-
sel als Beimischung zu Mineraldldiesel von einem
Durchschnittspreis von 94,06 Cent/Liter netto ausge-
gangen, fiir die Abgabe an Nutzfahrzeuge an Eigen-
verbrauchstankstellen von 99,68 Cent/Liter netto.

Die im Textteil ausgewiesenen Umsétze aus dem An-
lagenbetrieb sind nicht mit den Werten fiir die Jah-
re vor 2010 vergleichbar, da sie auf Basis einer neuen
Systematik ermittelt wurden.
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4. Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung (Organisation for Economic
Cooperation and Development OECD) wurde am
30.09.1961 als Nachfolgeorganisation der Organisa-
tion fir Europdische Wirtschaftliche Zusammenar-
beit (OEEC) gegriindet. Die Griindungsakte der Or-
ganisation, die OECD-Konvention, wurde von 18 eu-
ropdischen Staaten sowie den USA und Kanada un-
terzeichnet. Ende 2009 gehorten der Organisation
weltweit insgesamt 30 Staaten an: Australien, Belgi-
en, Deutschland, Danemark, Finnland, Frankreich,
Griechenland, GroBbritannien, Irland, Island, Italien,
Japan, Kanada, Korea, Luxemburg, Mexiko, Neusee-
land, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Polen, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tsche-
chische Republik, Tiirkei, Ungarn, USA. Im Jahr 2010
wurden vier weitere Staaten — Chile, Estland, Israel
und Slowenien - in die Organisation aufgenommen.

Die wesentliche Aufgabe der OECD ist die Férderung
einer Politik, durch die in den Mitgliedstaaten eine
optimale Wirtschaftsentwicklung und Beschafti-
gung ermoglicht wird in Verbindung mit steigenden
Lebensstandards. Grundlage hierfiir ist die Wahrung
der finanziellen Stabilitdt der Mitgliedstaaten. Durch
diese Zielsetzung wird gleichzeitig die Entwicklung
der Weltwirtschaft positiv beeinflusst.

Doch nicht nur die wirtschaftliche Entwicklung

der Mitgliedstaaten steht im Fokus. Auch Nichtmit-
gliedstaaten sind im Hinblick auf ein gesundes wirt-
schaftliches Wachstum zu férdern. Des Weiteren soll
die OECD einen Beitrag zum Wachstum des Welt-
handels leisten.

Die OECD hat ihren Sitz in Paris, Frankreich.

5. Auswirkungen der EU-Richtlinie
2009/28/EG auf die Statistik der
erneuerbaren Energien

Fiir die Berechnung der Zielerreichung enthélt die
EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen detail-
lierte Vorgaben. Diese weichen teilweise von den in
Deutschland bislang verwendeten und dieser Bro-
schiire zugrunde liegenden Berechnungsmethoden
ab. Insbesondere folgende Unterschiede sind zu be-
achten:
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Das Ziel bezieht sich auf den Bruttoendenergie-
verbrauch,

die Strombereitstellung aus Wasser- und Wind-
kraft wird normalisiert,

fiir die Berechnungen der Anteile am Warme-
verbrauch und im Verkehrssektor existieren
spezielle Vorgaben.

Der Bruttoendenergieverbrauch wird in der Richtli-
nie 2009/28/EG in Artikel 2 (f) wie folgt definiert:
»~Energieprodukte, die der Industrie, dem Verkehrssek-
tor, Haushalten, dem Dienstleistungssektor einschlief3lich
des Sektors der offentlichen Dienstleistungen sowie der
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft zu energetischen
Zwecken geliefert werden, einschlieflich des durch die
Energiewirtschaft fir die Elektrizitits- und Wdrmeerzeu-
gung entstehenden Elektrizitéits- und Wirmeverbrauchs
und einschlieRlich der bei der Verteilung und Ubertra-
gung auftretenden Elektrizitdts- und Wédrmeverluste.”

In der bisherigen nationalen Statistik (zum Beispiel
in dieser Broschiire) wird der Endenergieverbrauch
als der energetisch genutzte Teil der Energiemen-
ge im Inland definiert, der den Endverbraucher er-
reicht. Die Bruttoendenergie gemdf Richtlinie ent-
spricht der Endenergie zuziiglich der Leitungsverlus-
te und des Eigenverbrauchs der Erzeugungsanlagen
und ist somit hoher.

Bei der Berechnung der Beitrdge von Wind- und
Wasserkraft werden die Auswirkungen klimatischer
Schwankungen auf den Stromertrag berticksichtigt.
Durch diese ,,Normalisierung”“ auf ein durchschnitt-
liches Jahr entspricht der Wert fiir Wind- und Was-
serkraft nicht mehr dem tatsdchlichen Ertrag des
entsprechenden Jahres, spiegelt dafiir aber den ent-
sprechenden Ausbau besser wider.

Bei der Berechnung der Zielerreichung im Verkehrs-
sektor werden nur nachhaltig erzeugte Biokraftstof-
fe berticksichtigt zuziiglich des Beitrags von Elektri-
zitét, die aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt
und in allen Arten von Fahrzeugen mit Elektroan-
trieb verbraucht wird. Des Weiteren werden Bio-
kraftstoffe aus Reststoffen, Lignocellulose, Biomass-
to-Liquids (BtL) und Biogas aus Reststoffen doppelt
sowie erneuerbarer Strom im Straenverkehr mit
dem Faktor 2,5 angesetzt.

Ein Vergleich von nach den Vorgaben der EU-Richt-
linie ermittelten Daten mit Statistiken aus anderen
Quellen wie zum Beispiel den Daten zum EEG oder
der nationalen Statistik ist daher ggf. nur einge-
schréankt moglich.
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Terawattstunde: 1 TWh =1 Mrd. kWh Kilo k 10 Tera T 1072

Gigawattstunde: 1 GWh = 1 Mio. kWh Mega M 108 Peta P 10°

Megawattstunde: 1 MWh =1.000 kWh Giga G 10° Exa E 10%

Einheiten fiir Energie und Leistung

Joule

Watt

J  fiir Energie, Arbeit, Warmemenge

W fiir Leistung, Energiestrom, Warmestrom

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

Umrechnungsfaktoren
PJ TWh  Mio.tSKE Mio. t ROE
1 Petajoule PJ 1 0,2778 0,0341 0,0239
1 Terawattstunde TWh 3,6 1 0,123 0,0861
1 Mio. t Steinkohleeinheit Mio.tSKE 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

Weitere Luftschadstoffe

50,
NO,
Hel
HF
co

NMVOC

Schwefeldioxid

Stickoxide

Chlorwasserstoff (Salzsdure)
Fluorwasserstoff (Flusssdure)
Kohlenmonoxid

fliichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan

Fiir Deutschland als gesetzliche Einheiten verbindlich
seit 1978. Die Kalorie und davon abgeleitete Einheiten
wie Steinkohleeinheit und Rohdleinheit werden noch
hilfsweise verwendet.

Die Zahlen beziehen sich auf den Heizwert.
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AusgIMechV
BauGB
Biokraft-NachV
BIP
BioSt-NachV
BHKW

BtL

COP 15

EE

EEG

EEV
EEW&rmeG
EnergieStG
EnStatG
FuE

GEMIS

GSR

HH

HKW

HW

k.A.

KWKG

MAP

n.g.

NREAP

PEV

REEEP
StromEinspG
THG

Un

usb

Verordnung Ausgleichsmechanismus
Baugesetzbuch
Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung
Bruttoinlandsprodukt
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
Blockheizkraftwerk

Biomass-to-Liquids

15t Conference of the Parties

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Energiesteuergesetz

Energiestatistikgesetz

Forschung und Entwicklung

Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
Global Status Report

Haushalte

Heizkraftwerk

Heizwerk

keine Angaben

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
Marktanreizprogramm

nicht quantifiziert

Nationaler Aktionsplan fiir erneuerbare Energien
Primdrenergieverbrauch

Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership
Stromeinspeisungsgesetz

Treibhausgas

Ubertragungsnetzbetreiber

United States dollars
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Biodiesel

Bioethanol

Biogas

Biogene (Siedlungs-)
Abfalle

Biokraftstoff

Biomasse

Biomethan
(Bioerdgas)

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

Methylester eines pflanzlichen oder tierischen Ols mit Dieselkraftstoffqualitiit,
der fiir die Verwendung als Biokraftstoff bestimmt ist. Gilt als Biokraftstoff der
ersten Generation. In Deutschland kommt hauptsdchlich Raps zum Einsatz.
Auch Soja- und Palmél sowie Sonnenblumendl kdnnen verarbeitet werden.
Neben der Nutzung von Pflanzendlen konnen auch Reststoffe wie Frittier- oder
Bratfett sowie tierische Fette fiir die Biodieselproduktion genutzt werden.

Ethanol, das aus Biomasse und/oder dem biologisch abbaubaren Teil von Abfal-
len hergestellt wird und fiir die Verwendung als Biokraftstoff bestimmt ist.
Bioethanol gilt wie Biodiesel als Biokraftstoff der ersten Generation. Im Gegen-
satz zum Biodiesel findet Bioethanol allerdings bei Ottomotoren Anwendung.
Wird Bioethanol herkémmlichen Ottokraftstoffen beigemischt, spricht man
gemadfB dem Mischungsverhdltnis beispielsweise von E5 (bis 5 Prozent Beimi-
schung), E10 (bis 10 Prozent) oder E85 (bis 85 Prozent).

Bei der Vergdrung von Biomasse oder dem biologisch abbaubaren Teil von Ab-
fallen entstehendes Brenngas, das iiberwiegend aus Methan (CH,) und Kohlen-
stoffdioxid (CO,) besteht. Durch Reinigung und Aufbereitung kann Erdgasquali-
téat erreicht werden.

Anteil des Abfalls, der anaerob oder aerob kompostierbar ist und in der Land-,
Fisch- und Forstwirtschaft, der Industrie und in den Haushalten anféllt. Dazu
zahlen unter anderem: Abfall- und Restholz, Stroh, Gartenabfélle, Giille, Bioab-
félle, Fettabfédlle. Zum Siedlungsmiill speziell zahlen Abfallarten wie Hausmiill,
hausmiilldhnliche Gewerbeabfélle, Sperrmiill, StraBenkehricht, Marktabfélle,
kompostierbare Abfédlle aus der Biotonne, Garten- und Parkabfdlle sowie Abfal-
le aus der Getrenntsammlung von Papier, Pappe, Karton, Glas, Kunststoffe, Holz
und Elektronikteile. Per Konvention betrdgt der biogene Anteil im Siedlungs-
mill 50 Prozent.

Fliissige oder gasféormige Verkehrskraftstoffe, die aus Biomasse hergestellt
werden.

Die gesamte, durch Pflanzen und Tiere anfallende/erzeugte organische Subs-
tanz. Beim Einsatz von Biomasse zu energetischen Zwecken ist zwischen nach-
wachsenden Rohstoffen (Energiepflanzen) sowie organischen Reststoffen und
Abféllen zu unterscheiden.

Aufbereitetes Roh-Biogas (CO,-Gehalt circa 30 bis 45 Volumen-Prozent), aus
dem Kohlendioxid und Spurenstoffe entfernt wurden, um einen Methangehalt
und eine Reinheit auf Erdgasniveau (CO,-Gehalt maximal 6 Volumen-Prozent)
zu erhalten.

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind Anlagen zur Erzeugung von Strom und
Warme, die nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung arbeiten. Diesel-
oder Ottomotoren treiben Generatoren an und erzeugen Strom. Gleichzei-
tig wird die Abwéarme der Motoren genutzt. Die Ausnutzung des eingesetzten
Brennstoffes kann bis zu 90 Prozent betragen.
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Brennstoffzelle

Bruttobeschiftigung

Bruttoendenergie-
verbrauch (BEEV)

Bruttostromerzeugung

Bruttostromverbrauch

CO,-Aquivalent

Deponiegas

Distickstoffoxid
(N,0)

Einspeisetarif

Elektromobilitat

Emissionen

Emissionsbilanz
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Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler. Dabei wird elektri-
scher Strom durch ,kalte Verbrennung” von Sauerstoff und Wasserstoff an
katalytisch aktiven Materialien bereitgestellt.

Die Beschaftigung, die der Branche der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land zugerechnet werden kann und die alle direkt in der Herstellung von An-
lagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, dem Betrieb, der Wartung, der Be-
reitstellung von Brennstoffen beschéftigten Personen sowie die indirekt durch
die Nachfrage dieser Bereiche nach Vorlieferungen Beschéftigten umfasst. Im
Gegensatz zur Nettobeschéftigung sind somit negative oder positive Beschafti-
gungswirkungen auB3erhalb der ,,EE-Branche” nicht beriicksichtigt.

Beinhaltet die Energiemengen fiir den Eigenverbrauch der Energieumwand-
lung sowie Ubertragungs- und Verteilungsverluste und fallt daher im Vergleich
zum Endenergieverbrauch immer héher aus.

Die Bruttostromerzeugung ist die erzeugte elektrische Arbeit einer Erzeugungs-
einheit, einschlieBlich deren Eigenverbrauch.

Der Bruttostromverbrauch entspricht der Summe der gesamten inldndischen
Stromerzeugung (Wind, Wasser, Sonne, Kohle, Ol, Erdgas, und andere), zuziig-
lich der Stromfliisse aus dem Ausland und abziiglich der Stromfliisse ins Aus-
land.

Einheit fiir das Treibhauspotential eines Gases. Gibt an, welche Menge CO, in
einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche Treibhauswirkung ent-
falten wiirde wie das betrachtete Vergleichsgas. Wird verwendet, um verschie-
dene Gase beziglich ihrer Treibhauswirkung zu vergleichen und ihren Beitrag
zum Treibhauseffekt auszudriicken. Die verwendeten Aquivalenzfaktoren fol-
gen den fiir die nationale Emissionsberichterstattung vorgegebenen Werten
aus dem IPCC Second Assessment Report: Climate Change (1995). Methan (CH,)
hat ein CO,-Aquivalent von 21.

Energiereiches Gas, das bei der Verrottung von Abféllen entsteht. Kann bis zu
55 Prozent Methan (CH,) und 45 Prozent Kohlendioxid (CO,) enthalten.

N, O (Distickstoffoxid/Lachgas) ist ein farbloses Gas aus der Gruppe der Stickoxi-
de. Neben Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) ist es als direkt klimawirksa-
mes Gas relevant. Nach IPCC (1995) ist es 310-mal so stark klimawirksam wie
Kohlendioxid, kommt allerdings in deutlich kleineren Mengen in der Atmo-
sphére vor. Die bedeutendste anthropogene Quelle von Distickstoffoxid-Emissio-
nen ist der landwirtschaftliche Einsatz von Stickstoffdiingemitteln.

Betreibern von Erneuerbare-Energien-Anlagen wird eine gesetzliche Vergiitung
pro eingespeister kWh zugesichert. Diese Tarife liegen hdufig oberhalb der
Marktpreise und vermindern so das Risiko von Preisschwankungen beziehungs-
weise ermdglichen erst einen wirtschaftlichen Betrieb. In Deutschland sind die
Einspeisetarife im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Nutzung von Elektrofahrzeugen auf Schiene und Strafe.

Emissionen sind die von einer Anlage, einem Geb&ude oder einem Verkehrs-
mittel in die Umwelt (Boden, Wasser, Luft) abgegebenen gasférmigen, flissigen
und festen Stoffe. Auch die Abgabe von Wéarme, Strahlung, Gerduschen und Ge-
richen gilt als Emission.

In einer Emissionsbilanz werden die durch einen Energietrdger vermiedenen
Emissionen und die verursachten Emissionen gegeniibergestellt. Bei der Bi-
lanzierung erneuerbarer Energietrdger entsprechen die vermiedenen Emissio-
nen den Emissionen der konventionellen Energietréger, die durch erneuerbare
Energien ersetzt werden, wahrend die verursachten Emissionen aus den Vor-
ketten sowie dem Betrieb der erneuerbaren Energien resultieren.
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Emissionsfaktor

Emissionszertifikat

Energie

Energietrager

Nichtenergetischer
Verbrauch

Endenergie

Endenergieverbrauch
(EEV)

Energiepflanzen

Engpassleistung

Erneuerbare Energien
(EE)

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

Ein Emissionsfaktor beschreibt, wie hoch die durch einen Energietréger ver-
ursachten Emissionen bezogen auf eine Einheit Endenergie sind. Neben dieser
inputbezogenen Betrachtung (Gramm/Kilowattstunde Endenergie) kann der
Emissionsfaktor aber auch auf den Produktaussto3 bezogen werden (Gramm/
Kilowattstunde elektrisch). Emissionsfaktoren sind zudem immer prozess- und
anlagenspezifisch.

Verbrieftes Recht, in einem bestimmten Zeitraum eine bestimmte Menge eines
Schadstoffes zu emittieren. Wichtiges Instrument des Kyoto-Protokolls um den
AusstoB von Treibhausgasen zu begrenzen. Emissionszertifikate konnen gehan-
delt werden.

Fundamentale GroB3e der Physik, die die Fahigkeit eines Systems beschreibt, Ar-
beit zu verrichten. Ihre Grundeinheit ist Joule (J). Physikalisch betrachtet kann

Energie weder erzeugt noch vernichtet, sondern nur von einer Form in die an-

dere umgewandelt werden. Beispiele fiir Energieformen sind kinetische, poten-
tielle, elektrische, chemische oder auch thermische Energie.

Stoffe und physikalische Erscheinungsformen, aus denen beziehungsweise nach
deren Umwandlung Energie gewonnen werden kann.

Teile bestimmter Energietrdger, die nicht fiir energetische Zwecke eingesetzt
werden. Beispielsweise ist Erd6l auch ein Rohstoff fiir die Kunststoffindustrie.

Teil der Primérenergie, welcher den Verbraucher nach Abzug von Ubertra-
gungs- und Umwandlungsverlusten erreicht und dann zum Beispiel fiir Hei-
zung, Warmwasser und Liftung zur Verfiigung steht. Endenergieformen sind
Fernwarme, elektrischer Strom, fliissige Kohlenwasserstoffe wie Benzin, Kero-
sin oder Heizol und verschiedene Gase wie Erdgas, Biogas und Wasserstoff.

Umfasst den energetisch genutzten Teil des Energieangebots im Inland nach
der Umwandlung, der unmittelbar der Erzeugung von Nutzenergie dient. Der
EEV wird nach bestimmten Verbrauchergruppen aufgeschliisselt: private Haus-
halte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie und Verkehr.

Pflanzen, die mit dem Ziel der Energienutzung angebaut werden, beispielswei-
se Getreidesorten wie etwa Mais, Weizen, Roggen oder Triticale, Graser wie
Chinaschilf (Miscanthus), Weidegras, aber auch Olsaaten wie Raps und Son-
nenblumen, schnell wachsende Holzer, Pappeln und Weiden sowie Riiben und
Hanf.

Hochste Dauerleistung eines Kraftwerks, die unter Normalbedingungen aus-
fahrbar ist. Sie wird durch den leistungsschwéchsten Anlagenteil (Engpass) be-
grenzt, durch Messungen ermittelt und auf Normalbedingungen umgerechnet.

Energiequellen, die nach den ZeitmaBstdben des Menschen unendlich lange
zur Verfiigung stehen. Nahezu alle erneuerbaren Energien werden letztendlich
durch die Sonne gespeist. Die Sonne verbraucht sich, ist also im strengen Sin-
ne keine ,erneuerbare Energiequelle®“. Die nach dem derzeitigen Stand der Wis-
senschaft absehbare Lebensdauer der Sonne liegt aber bei mehr als 1 Milliarde
Jahre und ist aus unserer menschlichen Perspektive nahezu unbegrenzt.

Die drei origindren Quellen sind: Solarstrahlung, Erdwéarme (Geothermie) und
Gezeitenkraft. Diese konnen entweder direkt genutzt werden oder indirekt in
Form von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswarme sowie Wellenenergie.

Das Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (Kurzfassung: Erneuerbare-
Energien-Gesetz, ,EEG®) aus dem Jahr 2000 regelt die Vorrang-Abnahmepflicht
erneuerbarer Energien durch die Netzbetreiber, die (degressiven) Vergiitungs-
sitze der einzelnen Erzeugungsarten wie auch das Umlageverfahren der resul-
tierenden Mehrkosten auf alle Stromabnehmer. Novellierungen des Gesetzes
traten 2004, 2009, am 1. Januar 2012 und zuletzt riickwirkend zum

1. April 2012 in Kraft.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Kurzfas-
sung: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz, ,EEWarmeG®) aus dem Jahr 2009
formuliert die Pflicht fir Eigentiimer neuer Geb&dude, einen Teil des Warmebe-
darfs (und Kaltebedarfs) aus erneuerbaren Energien zu decken. Am 1. Mai 2011
trat die erste Novellierung des Gesetzes in Kraft.

Thermische Energie, die durch ein System isolierter Rohre zum Endverbrau-
cher gelangt.

Mit diesem Verfahren werden Brennstoffeinsédtze und resultierende Emissionen
von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf die Einzelprodukte Strom und Wéarme
aufgeteilt. Die gegeniiber einer getrennten Strom- und Warmerzeugung erziel-
te Einsparung an Primdrenergie wird hierbei zu gleichen Teilen den produzier-
ten Einheiten Strom und Warme zugerechnet. Zu diesem Zweck hat die EU-
Kommission Wirkungsgrad-Referenzwerte fiir die getrennte Strom- und War-
meerzeugung festgelegt.

Aus Biomasse im Laufe von Jahrmillionen unter hohem Druck und Temperatur
entstandene Energierohstoffe mit unterschiedlich langen Kohlenstoffverbin-
dungen: Ole, Kohlen, Gase.

Nutzung der erneuerbaren Erdwérme in unterschiedlichen Tiefen: Bei der
oberflaichennahen Geothermie wird die Erdwarme durch die Sonne geliefert.
Sie heizt den Boden langsam nach unten hin auf. Im Winter speichert der Bo-
den dann einen groBen Teil dieser Warme. Bei der tiefen Geothermie wird die
Erdwérme durch den Zerfall natiirlicher radioaktiver Isotope freigesetzt. Der
Einfluss dieser Energiequelle nimmt mit zunehmender Tiefe zu.

Nutzbare Warmemenge bei einer Verbrennung bezogen auf den eingesetzten
Brennstoff. Im Unterschied zum Brennwert kommt es beim Heizwert nicht zu
einer Kondensation des Wasserdampfes im Abgas.

Genormte, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem Rest-
holz (Sdgemehl, Hobelspdne, Waldrestholz) mit einem Durchmesser von 6 Mil-
limetern und einer Ldnge von 10 bis 30 Millimetern. Sie werden ohne Zugabe
von chemischen Bindemitteln unter hohem Druck hergestellt und haben einen
Heizwert von rund 5 Kilowattstunden/Kilogramm.

Einwirkung von Emissionen (Luftschadstoffen, Gerduschen, Strahlung) auf
Boden, Wasser, Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachgiiter. Messgroe kann die
Konzentration eines Schadstoffes pro Quadratmeter Boden oder pro Kubikme-
ter Luft sein.

Bank des Bundes und der Lander. Fordert verschiedene Projekte durch zins-
gunstige Kredite.

Energiereiches Gas, das in Faultirmen von Kldranlagen entsteht und zu den
Biogasen gehort. Hauptbestandteil ist Methan.

Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das natiirlicher Bestand-
teil der Atmosphaére ist, von Konsumenten (Menschen und Tiere) durch die At-
mung freigesetzt und von den Produzenten (Pflanzen, Griinalgen) durch die
Photosynthese in energiereiche organische Verbindungen umgewandelt wird.
Als Abfallprodukt der Energiegewinnung entsteht Kohlendioxid vor allem bei
der vollstdndigen Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe.

Kohlendioxid ist das wichtigste unter den klimarelevanten atmosphérischen
Spurengasen mit der Eigenschaft, fir langwellige Warmestrahlung ,undurch-
lassig” zu sein. Es verhindert damit die gleichgewichtige Abstrahlung der auf
die Erde treffenden kurzwelligen Sonnenstrahlung und erhoht die Gefahr ei-
ner Temperaturerh6hung auf der Erdoberfldache. Es dient als sog. Referenzgas
zur Bestimmung des COZ-Aquivalents anderer Treibhausgase und ist aus diesem
Grund mit dem Treibhauspotenzial von 1 verrechnet.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Solarthermie-Anlagen, die sowohl zur Warmwasserbereitung als auch zur
Heizungsunterstiitzung genutzt werden.

Waérmekraftwerk, in dem ausschlieBlich elektrischer Strom (ohne Nutzung der
anfallenden Abwérme) erzeugt wird.

Gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme. Durch dieses Prinzip wird die
Brennstoffausnutzung von Kraftwerken deutlich gesteigert.

Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen, das unter anderem die weltweite Emission von Treibhausgasen be-
schrédnken soll.

Anlage zur Erzeugung elektrischer Energie durch die Kraft flieBender
Gewadsser (Bache, Fliisse).

Jeder in der Luft vorhandene Stoff, der schddliche Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt haben kann.

Programm des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU) zur Forderung von Anlagen zur Warmegewinnung aus
erneuerbaren Energien.

Zusammenfassung verschiedener Formen von mechanischer, thermischer und
physikalisch-chemischer Energie, die in den Wassermassen der Weltmeere
enthalten sind. Beispiele zur Nutzung sind Meeresstromungs-, Gezeiten- und
Wellenkraftwerke.

Verschiebung der Marktpreise entlang der Merit-Order-Kurve beziehungswei-
se der Angebotskurve durch den Markteintritt von Kraftwerken mit geringeren
variablen Kosten (Grenzkosten). Dadurch werden die am teuersten produzieren-
den Kraftwerke vom Markt verdrangt (bei unverdnderter Nachfrage) und Strom
zu glnstigeren Preisen in den Markt gebracht.

Methan (CH,) ist ein ungiftiges, farb- und geruchloses Gas. Nach Kohlendioxid
(CO,) ist es das bedeutendste von Menschen freigesetzte Treibhausgas. Nach
IPCC Second Assessment Report: Climate Change (1995) ist es circa 21-mal star-
ker klimawirksam als CO,, allerdings kommt es in deutlich kleineren Mengen
in der Atmosphére vor.

Land- und forstwirtschaftlich erzeugte Biomasse, die zur Energiebereitstellung
(Energiepflanzen) oder als Werkstoff genutzt wird.

Waérmeiibertragung in und zwischen Gebduden iiber relativ kurze Distanzen.
Die Warme wird dabei dezentral und bedarfsnah erzeugt. Im Unterschied zur
Fernwdrme wird Nahwarme haufig nicht als Koppelprodukt produziert.

Die Nennleistung einer Erzeugungs-, Ubertragungs- und Verbrauchsanlage ist
die hochste Dauerleistung, fiir die sie gemé&B den Liefervereinbarungen bestellt
ist.

In Kernkraftwerken als Brennstoffe eingesetzte spaltbare Isotope von radio-
aktiven chemischen Elementen wie Uran, Plutonium oder Thorium.

Energie, die nach der letzten Umwandlung der (End-)Energie in Gerdten dem
Verbraucher tatsdchlich zur Verfiigung steht. Abgezogen sind dabei Verluste,
die beim Transport von Strom in Leitungen entstehen, als Benzin-Restmengen
in Tankwagen zuriickbleiben oder bei der Umfiillung verdunsten. Weitere Bei-
spiele sind die Warmeenergie, die in kochendheifern Wasser oder in einem
warmen Wohnraum steckt, die Lichtenergie, die eine Gliihlampe abstrahlt, die
kinetische Energie, die in einem beschleunigten PKW steckt sowie die potenti-
elle Energie, die in hochgehobenen Lasten steckt. Uber den Umfang des Nutz-
energieverbrauchs liegen keine gesicherten Angaben vor, da hierfiir praktisch
keine Erfassungsmethoden vorhanden sind.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Oberflachennahe Unter oberfldchennaher Geothermie versteht man die Gewinnung von Warme
Geothermie und aus Bohrtiefen von bis zu 400 Metern um Gebédude, technische Anlagen oder
Umweltwarme Infrastruktureinrichtungen zu versorgen. Mittels eines Warmetauschers wird

Warme aus dem Untergrund gewonnen und an der Oberflache mit einer Wéar-
mepumpe auf das notwendige Temperaturniveau gebracht.

Umweltwarme hingegen ist eine indirekte Erscheinungsform der Sonnenener-
gie, die in Energietrdgern wie Luft, Oberfldchengewdésser oder der oberen
Schicht des Erdreichs gespeichert ist. Charakteristisch ist ein relativ geringes
Warmeniveau, das durch Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann.

Offshore-Windenergie- Windenergieanlage zur Stromerzeugung auf See.

anlage

Photovoltaik (PV) Unmittelbare Umwandlung von Solarstrahlung in elektrische Energie mittels
Halbleitern, sogenannten Solarzellen.

Primérenergie Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natiirlich vor-

kommenden Energietragers, bevor er einer Umwandlung unterworfen wird.

Zu den Primérenergietrdgern zahlen erschopfliche Energietrager wie Stein-
und Braunkohle, Erddl, Erdgas und spaltbares Material wie Uranerz sowie er-
neuerbare Energien (Sonnenenergie, Windkraft, Wasserkraft, Erdwéarme und
Gezeitenenergie).

Die Primérenergie wird in Kraftwerken oder Raffinerien in eine weiterfiithren-
de Stufe der energetischen Reihe umgewandelt. Dabei kommt es zu Umwand-
lungsverlusten. Ein Teil der Primérenergietrager wird auch dem nicht-energeti-
schen Verbrauch zugefiihrt (zum Beispiel Rohdl fir die Kunststoffindustrie).

Primdrenergieverbrauch Der Primdrenergieverbrauch ist der gesamte Verbrauch der in der Natur vor-

(PEV) kommenden Primdarenergietrager. Er ergibt sich aus deren Summe sowie den
Bestandsverdnderungen und dem Saldo aus Beziigen und Lieferungen. Er um-
fasst die fiir die Umwandlung und den Endverbrauch benétigte Energie.

Prozesswarme Wird fiir technische Prozesse wie Garen, Schmieden, Schmelzen oder Trocknen
bendgtigt. Sie kann durch Verbrennung, elektrischen Strom oder, im giinstigs-
ten Fall, durch Abwédrme bereitgestellt werden.

Pumpspeicherkraftwerk Wasserkraftwerke, die bei niedrigem Strombedarf mit Hilfe von elektrischer
Energie Wasser aus einem tiefer gelegenen in ein hoher gelegenes Reservoir
pumpen. Bei Bedarf kann die im Wasser gespeicherte Potentialenergie mittels
Turbine und Generator wieder in elektrische Energie umgewandelt werden. Die
Kraftwerke werden vor allem zur Deckung von sehr kurzfristig auftretenden
Spitzenstromlasten herangezogen. Man unterscheidet zwischen Pumpspeicher-
kraftwerken mit und ohne natiirlichen Zufluss. Lediglich der Teil des naturli-
chen Zuflusses gilt als erneuerbar und wird bei der Bilanzierung der Elektrizi-
tatsbereitstellung bertiicksichtigt.

Repowering Ersatz alter Anlagen zur Stromerzeugung durch neue, leistungsstarkere Anla-
gen am selben Standort, welcher vor allem bei der Windenergie eine wichtige
Rolle spielt.

Sekundéarenergie Energie, die als Ergebnis eines Umwandlungsprozesses aus Primédrenergie ge-
wonnen wird. Dabei vermindert sich die nutzbare Energiemenge durch Um-
wandlungsschritte. Sekundéarenergietrager sind leitungsgebunden wie Strom,
Fernwdrme und Stadtgas. Auch eine Veredelung von Brennstoffen wie Kohle
und Koks in Brikettierwerken, Erdol in Raffinerien, Erdgas in Anlagen zur
CO,- und H,S-Abtrennung dient zur leichteren Verfiigbarkeitmachung und
damit als Umwandlung zu Sekundarenergie.

Smart Grid JIntelligentes® Stromnetz, das die kommunikative Vernetzung und Steuerung
von Stromerzeugern, Speichern und anderen Verbrauchern in Stromnetzen
umfasst.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Lntelligenter” Stromzahler, der im Vergleich zu den herkdmmlichen Strom-
zahlern nicht nur die Verbrauchsmenge, sondern auch den Zeitpunkt des Ver-
brauchs erfasst. Dadurch kann der Stromverbrauch eines Haushalts in solche
Zeiten verschoben werden, in denen der Strompreis besonders niedrig ist.

Einheit, in der das Versauerungpotenzial eines Luftschadstoffs angeben wird.

Kraftwerke, bei denen die direkte Solarstrahlung in Warme umgewandelt, auf
einen Warmetrédger (zum Beispiel Thermool, Wasser, Luft) ibertragen und in
Kraftmaschinen (zum Beispiel Dampfturbine, Gasturbine) in elektrische Ener-
gie transformiert wird.

Wandelt Licht direkt in elektrischen Strom. Die Photonen des Sonnenlichts 16-
sen in Halbleitermaterialien (meist Silizium, gewonnen aus Quarzsand) Elektro-
nen zeitweise aus dem Atomverband und bewirken so einen Stromfluss. Dieses
Funktionsprinzip wird als photovoltaischer Effekt bezeichnet (Photovoltaik).

Maximalleistung eines Sonnenenergiewandlers bei Standard-Testbedingungen
(STC, Standard Test Conditions): Globalstrahlung der Stérke 1.000 Watt/Quad-
ratmeter, Umgebungstemperatur von 25 Grad Celsius und Spektralverteilung
der Sonne bei 1,5-facher Durchquerung der Erdatmosphére, iblicherweise nur
bei Photovoltaikanlagen als Bezugsgré3e gewéhlt. Die Werte sind reproduzier-
bare Laborwerte, die aber in der Natur in unseren Breiten niemals auftreten.
Bei der Photovoltaik wird die Spitzenleistung in der Einheit Watt-Peak (Wp) an-
gegeben.

Beschreibt, in welchem MafBe bestimmte Energietrager durch einen anderen
Energietrédger ersetzt werden. Im Rahmen der Emissionsbilanzierung beschrei-
ben die Substitutionsfaktoren insbesondere den Ersatz fossiler Priméar- und
Sekunddrenergietrdager durch erneuerbare Energien.

Einheit fir den Energiegehalt von Primarenergietragern. Menge an Energie,
die beim Verbrennen eines normierten Kilogramms Steinkohle entsteht.

Verschiedene Treibhausgase tragen durch Absorption und erneute Emission
von Strahlung zur Erwdrmung der Erde bei. Dies wird als Treibhauseffekt
bezeichnet. Es wird zwischen einem natiirlichen und einem anthropogenen
(vom Menschen verursachten) Treibhauseffekt unterschieden.

Atmosphaérische Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl
natirlichen als auch anthropogenen Ursprungs sein konnen. Beispiele sind
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,0), Schwefelhexafluorid (SF,),
wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), perfluorierte Kohlen-
wasserstoffe (FKW).

Potenzieller Beitrag eines Stoffes zur Erwdarmung der bodennahen Luftschich-
ten, relativ zum Treibhauspotenzial des Stoffes Kohlendioxid, ausgedriickt als
GWP-Wert (Global Warming Potential, CO, = 1). Der GWP-Wert eines Stoffes
hédngt davon ab, auf welchen Zeitraum (iiblicherweise 100 Jahre) diese Gro3e
bezogen wird.

Entstehen bei der Weiterleitung und Umspannung elektrischer Energie. Uber-
tragungsverluste steigen im Quadrat zur Gibertragenen Stromstérke. Das ist der
Grund dafiir, dass Strom hinsichtlich der Ubertragung iiber gréBere Entfernun-
gen mit Hilfe von Transformatoren hochtransformiert wird.

Vermiedene Emissionen, bezogen auf eine Einheit Endenergie aus erneuerba-
ren Energien (Strom, Warme oder Kraftstoff).
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Versauerungspotenzial  Beitrag eines versauernd wirkenden Luftschadstoffes (SO,, NO,, NH,) zur Versau-
erung. Beschreibt die Erhohung der Konzentration von H+-Ionen in Luft, Was-
ser und Boden. Schwefel- und Stickstoffverbindungen aus anthropogen verur-
sachten Emissionen reagieren in der Luft zu Schwefel- beziehungsweise Salpe-
tersdure, die als ,Saurer Regen“ zur Erde fallen und Boden, Gewdasser, Lebewe-
sen und Gebdude schédigen.

Vorketten Dem Anlagenbetrieb vorgelagerte Prozesse der Gewinnung, Bereitstellung und
Verarbeitung von Materialien und Brennstoffen, die zur Errichtung und zum
Betrieb von Anlagen zur Energieerzeugung benotigt werden.

Wirkungsgrad Verhiltnis von abgegebener Leistung zu zugefiihrter Leistung. Abgrenzung
zum Nutzungsgrad, der den Energieertrag zum Energieeinsatz ins Verhaltnis
setzt.

Wirkungsgradmethode Die Berechnung des Primérenergieverbrauchs in Deutschland wird wegen in-
ternationaler Vergleichbarkeit ab 1990 nach der Wirkungsgradmethode dar-
gestellt. Entsprechend dem Vorgehen bei internationalen Organisationen (IEA,
EUROSTAT, ECE) wird angenommen, dass zur Stromerzeugung der Energiege-
halt der eingesetzten Kernenergie zu 33 Prozent, der Wasser-/Windkraft und
der Photovoltaik zu 100 Prozent und des Stromimports ebenfalls zu 100 Pro-
zent genutzt wird.

Windenergieanlage Im engeren Sinne Anlagen zur Umwandlung von Windenergie in elektrische

(WEA) Energie. Die Abgrenzung zu kleinen Windenergieanlagen (KWEA) erfolgt flie-
Bend.

Warmepumpe Technische Anlage, mit der das Temperaturniveau von verfiigbarer Warme-

energie durch Zufiihrung einer Antriebsenergie erhoht werden kann, sodass
eine technische Nutzung moglich wird. Das Prinzip der Warmepumpe findet
auch im Kiithlschrank Anwendung, wo es jedoch zur Kiihlung eingesetzt wird.
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