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VORWORT

Liebe Leserinnen
und liebe Leser,

seit dem Jahr 2002 erscheint jahrlich
diese Publikation des Bundesumwelt-
ministeriums und informiert Sie mit
aktuellen Daten und Informationen
zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland, der Euro-
pdischen Union und auf globaler
Ebene.

Sie zeigt eindrucksvoll, dass sich das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
zum Motor bei der Entwicklung der
erneuerbaren Energien im Strombe-
reich entwickelt hat. Mit einem An-
teil von 14,2 % am gesamten Brutto-
stromverbrauch hat Deutschland be-
reits im Jahr 2007 das Ziel der Bun-
desregierung fiir das Jahr 2010

(12,5 %) weit iberschritten. Auch im
Bereich der Wéarme- und Kraftstoff-
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bereitstellung aus erneuerbaren
Energien wurden grof3e Fortschritte
erreicht.

Am 6. Juni 2008 hat der Deutsche
Bundestag beschlossen, das Ziel fiir
den Anteil von Strom aus erneuerba-
ren Energien im Jahr 2020 von der-
zeit rd. 15 % auf mindestens 30 %

zu verdoppeln und im neuen EEG ge-
setzlich zu verankern. Gleichzeitig
wurde fiir Warme im Erneuerbare-
Energien-Wérmegesetz ein Ziel von
14 % im Jahr 2020 beschlossen, was
ebenfalls etwa einer Verdoppelung in
den néchsten 12 Jahren entspricht.

Alle Erneuerbaren konnten in 2007
mit einem Anteil von 8,6 % zum ge-
samten Endenergieverbrauch von



Deutschland beitragen. Damit leis-
ten sie bereits heute einen wichtigen
Beitrag zur Energieversorgung und
mit einer CO,-Vermeidung von rund
115 Millionen Tonnen CO, einen ak-
tiven Beitrag zum Klimaschutz. Das
weitere Wachstum der Erneuerba-

ren tragt — gemeinsam mit weiteren
Fortschritten bei der Energieeffi-
zienz — auch mit dazu bei, immer
teurer werdende Energieimporte

zu vermeiden und stérkt damit die
Versorgungssicherheit in Deutsch-
land. Mit derzeit rund 250.000 Ar-
beitsplatzen in diesem Bereich sind
sie insbesondere ein wichtiger Wirt-
schaftsfaktor.

Das néchste Etappenziel liegt vor
uns: Mit einem nationalen Beitrag

von 18 % am gesamten Endenergie-
verbrauch wird Deutschland das Ziel
unterstiitzen, bis zum Jahr 2020
einen Gesamtanteil von 20 % am
Endenergieverbrauch in der Europé-
ischen Union zu erreichen. Gleich-
zeitig wird Deutschland seinen Bei-
trag fur die Erreichung der ambi-
tionierten Klimaschutzziele der
Europdischen Union leisten. Hierzu
hat die Bundesregierung schon im
Jahr 2007 mit dem Integrierten
Energie- und Klimaprogramm die
Voraussetzungen geschaffen, die
erforderlichen MafAnahmen fiir die
Zielerreichung wurden in den ver-
gangenen Monaten umgesetzt (EEG-
Neufassung, neues Erneuerbare-
Energien-Warme-Gesetz, Verbesse-
rung der Foérderprogramme, Auf-

stockung von MaBnahmen fiir For-
schung und Entwicklung, Nachhal-
tigkeitsverordnung fiir Biomasse
etc.).

Mit dieser Publikation mdéchte ich
Sie tiber das Erreichte und das Kom-
mende informieren, Ihr Interesse fiir
die Klima- und Energiepolitik we-
cken und Sie gleichzeitig ermuntern,
Ihren Beitrag hierfiir zu leisten.

Soc~ v/du»@

Sigmar Gabriel
Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit
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ARBEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIEN - STATISTIK (AGEE-STAT)

ARBEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIEN -

STATISTIK (AGEE-STAT)

Das Bundesumweltministerium hat
im Einvernehmen mit dem Bundes-
wirtschaftsministerium und dem
Bundeslandwirtschaftsministerium
die Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien - Statistik (AGEE-Stat) ein-
gerichtet, um Statistik und Daten der
erneuerbaren Energien auf eine um-
fassende, aktuelle und abgestimmte
Basis zu stellen. Die Ergebnisse der
Arbeit der AGEE-Stat sind Teil der vor-
liegenden Broschiire.

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

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

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

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

dem Umweltbundesamt (UBA),

dem Statistischen Bundesamt
(StBA),

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

der Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen (AGEB) und

dem Zentrum fir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wiirttemberg (ZSW).

Als Leiter der Arbeitsgruppe Erneuer-

bare Energien-Statistik wurde Herr
Prof. Dr. Staif3 (Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg, ZSW Stuttgart)
eingesetzt.

Der Schwerpunkt der Tatigkeiten
der AGEE-Stat liegt im Bereich der
Statistik der erneuerbaren Energien.

Des Weiteren hat das Fachgremium
die Aufgabe,

eine Grundlage fiir die verschie-
denen nationalen, EU-weiten und
internationalen Berichtspflichten
der Bundesregierung im Bereich
der erneuerbaren Energien zu le-
gen und

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

Artetsgruope Emesrhane Enesgian - Stalisti

Zur Verbesserung der Datenbasis
und der wissenschaftlichen Berech-
nungsmethoden werden im Rahmen
der AGEE-Stat verschiedene For-
schungsarbeiten durchgefiihrt.
Workshops und Anhérungen zu
bestimmten Fachthemen unter-
stiitzen gleichfalls die Arbeit des
Gremiums.

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

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

TEIL |

ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND:
GARANTEN FUR KLIMASCHUTZ UND VERSORGUNGSSICHERHEIT

Eine intelligente Bereitstellung und
ein sparsamer Einsatz von Energie

- das sind zentrale Herausforderun-
gen des 21. Jahrhunderts. In vielen
Regionen dieser Welt wéchst im
Zuge einer nachholenden Industri-
alisierung der Energiebedarf rasant.
Zugleich stehen die Industrieldnder
vor der Aufgabe, ihren Energiever-
brauch drastisch senken zu miissen.
Denn nur dann wird es gelingen, die
schlimmsten Klimaverdnderungen
noch abzuwenden und uns unabhén-
giger von Ol-, Gas-, Kohle- und Uran-
importen zu machen.

Neben der wichtigen Strategie einer
sparsamen Nutzung und effizienten
Umwandlung von Energietrdgern
setzt das Bundesumweltministerium
auf den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien. Erneuerbare Energien haben
in den vergangenen Jahren insbe-
sondere im Strommarkt, aber auch
im Wérme- und Verkehrssektor be-
tréchtlich an Bedeutung gewonnen.
Mit einem Anteil von 14,2 % an der
deutschen Stromversorgung 2007
sind sie zu einer nicht mehr wegzu-
denkenden S&ule der Energiewirt-
schaft geworden. Erneuerbare Ener-
gien tragen in vielerlei Hinsicht zu
einer nachhaltigen Energieversor-
gung bei:

Sie leisten einen erheblichen Bei-
trag zum Klimaschutz, weil in ih-
ren Anlagen keine fossilen Brenn-
stoffe verbrannt werden - im Jahr
2007 haben sie den Ausstof3 von
rund 115 Millionen Tonnen des
Klimagases CO, vermieden. Ohne
die erneuerbaren Energien lage
das deutsche Klimaschutzziel im
Rahmen des Kyoto-Protokolls in
weiter Ferne.

Sie diversifizieren die Rohstoff-
vielfalt, machen unabhéngiger
von fossilen Rohstoffen und tra-
gen so zur Versorgungssicherheit,
zur Vermeidung von Rohstoffkon-
flikten und zur Minderung ener-
giebedingter Emissionen bei (s. a.
BMU-Studie ,,Die sicherheitspoliti-
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sche Bedeutung erneuerbarer
Energien“ unter www.erneuerbare-
energien.de, Rubrik ,Studien®).

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

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

Erneuerbare Energien sind haupt-
sdchlich heimische Energietrédger,
die zur regionalen Wertschop-
fung beitragen und Arbeitspldtze
sichern. In Deutschland wurde im
Jahr 2007 mit erneuerbaren Ener-
gien ein Gesamtumsatz von

rd. 25 Mrd. Euro erzielt; rund
249.300 Menschen waren Ende
2007 in diesem Bereich beschéf-
tigt.

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

Ziele

Der Ausbau erneuerbarer Energien
in Deutschland ist eine beispiellose
Erfolgsgeschichte. Ihr Anteil am ge-
samten Endenergieverbrauch wur-
de seit Anfang dieses Jahrtausends
auf 8,6 % mehr als verdoppelt. Bis-
her hatte die Bundesregierung unter
anderem das Ziel, bis zum Jahr 2010
12,5 % des Bruttostromverbrauchs
mit erneuerbaren Energien zu de-
cken. Dieses Ziel ist mit 14,2 % be-
reits 2007 deutlich tiberschritten
worden. Der Deutsche Bundestag hat
am 6. Juni 2008 das neue EEG und
das Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz beschlossen. Damit sind die
Ziele der Bundesregierung fiir 2020
klar: Der Beitrag der erneuerbaren
Energien zur Strombereitstellung
soll auf mindestens 30 % und der




Anteil an der Warmebereitstellung
auf 14 % ansteigen.

Mit der Weiterentwicklung seiner
Strategie zur Bioenergie tiberpriift
das BMU derzeit auch das Biokraft-
stoffziel. Dessen mogliche Absen-
kung kann durch einen gesteigerten
Strombeitrag aus erneuerbaren Ener-
gien, d. h. Erhohung des Anteils an
der Strombereitstellung auf mindes-
tens 30 % bis zum Jahr 2020, kom-
pensiert werden. Der hohere Beitrag
soll vor allemn durch die Windenergie
an Land erreicht werden.

Mit den Beschliissen des Europé-
ischen Rats vom Friithjahr 2007 wer-
den solche Ziele auch im EU-Kontext
erforderlich. Bis 2020 sollen 20 %
des gesamten Endenergieverbrauchs
der Europdischen Union (EU) mit er-
neuerbaren Energien gedeckt wer-
den. Fiir Deutschland bedeutet dies
einen Anteil von 18 %, also gut eine
Verdoppelung gegeniiber 2007.

Windenergie

Mit 22.247 Megawatt installierter
Leistung Ende des Jahres 2007
nimmt Deutschland weiterhin die
Spitzenposition bei der weltweiten
Windenergienutzung ein. Die neu
installierte Leistung ging 2007 mit
1.667 MW jedoch gegeniiber 2006
um 34 % zuriick und Deutschland
lag hier nur noch auf Platz 5 hinter
den USA, Spanien, China und Indien.
Mit 39,5 TWh haben die deutschen
Windkraftanlagen fast ein Drittel
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Strom mehr produziert als im Vor-
jahr, da 2007 nach einem wind-
schwachen 2006 mit einem iiber-
durchschnittlich guten Windange-
bot aufwarten konnte. Unter den
Erneuerbaren hat die Windenergie
ihre Spitzenposition ausgebaut und
hat nun allein einen Anteil von

6,4 % am Bruttostromverbrauch.

In den kommenden Jahren wird

der Beitrag der Windenergie weiter
wachsen. Neben dem Repowering -
dem Ersatz dlterer Anlagen durch
neue, leistungsstérkere — wird die
Entwicklung der Offshore-Wind-
energie ein wichtiger neuer Schwer-
punkt sein.

Biomasse

Die Nutzung von Biomasse als klima-
vertréglichen und regionalen Ener-
gietrdger zur Strom- und Warme-
erzeugung hat insbesondere seit den
verbesserten Rahmenbedingungen
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) von 2004 einen Aufschwung
erlebt. Zudem hat in den vergange-
nen Jahren vor allem aufgrund der
steigenden Energiepreise die Verbrei-
tung beispielsweise von Pelletheizun-
gen deutlich zugenommen. Biomas-
se hat unter den Erneuerbaren den
Vorteil, dass sie rund um die Uhr zur
Verfiigung steht und somit bedarfs-
gerecht eingesetzt werden kann. Sie
leistet daher einen wichtigen Beitrag
zu einer sicheren Energieversorgung.

Mit 17,4 TWh nahm die Stromerzeu-
gung aus fester und fliissiger Bio-
masse sowie Biogas im Jahr 2007
gegeniiber dem Vorjahr (13,5 TWh)
um fast ein Viertel zu. Zusammen
mit Deponie- und Kldrgas sowie dem
biogenen Anteil der Abfélle wurde
im Jahr 2007 mit 23,8 TWh erstmals
mehr Strom aus Biomasse als aus
Wasserkraft produziert. Der Anteil
am Bruttostromverbrauch betrug
3,8 %. Der Beitrag der Biomasse zur
Wérmebereitstellung betrug 2007
rund 84 TWh und machte damit

93 % des Beitrags der erneuerba-
ren Energien in diesem Bereich aus.
Nochmals gesteigert werden konnte
auch der Beitrag der Biokraftstoffe,
die mit 4,6 Mio. t um rund 15 % ge-
geniiber dem Vorjahr zulegten und
rund 7,6 % des gesamten Kraftstoff-
bedarfs decken konnten.

Geothermie

Die Wéarme aus dem Erdinneren
kann zur Beheizung von Gebduden,
zur Speisung von Nahwérmenetzen,
aber auch zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden. Nachdem schon Geo-
thermie-Heizwerke bestehen, konnte
2007 in Landau das zweite deutsche
Geothermie-Kraftwerk den Betrieb
aufnehmen. Eine weitere Anlage lie-
fert seit Ende 2007 in Unterhaching
bereits Warme und soll die Strom-
erzeugung 2008 aufnehmen. Noch
ist der Beitrag der Geothermie zur
Stromerzeugung nicht bedeutend,

in den kommenden Jahren sollen je-
doch im siiddeutschen Raum weitere
Anlagen den Betrieb aufnehmen.

Wasserkraft

In den vergangenen Jahren wurde
in Deutschland nur noch wenig Ka-
pazitéat zur Nutzung der Wasserkraft
zugebaut. Der Stromertrag schwankt
aufgrund unterschiedlicher Witte-
rungsbedingungen. 2007 wurde mit
20,7 TWh etwas mehr Wasserkraft-
strom als im Vorjahr produziert. Fiir
die kommenden Jahre wird eine Er-
neuerung einiger gréfSerer Anlagen
erwartet, da mit dem EEG von 2004
neue Anreize fiir Investitionen ge-
setzt wurden.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Photovoltaik/Solarthermie

Mit der Stromerzeugung aus Sonnen-
energie durch Photovoltaik-Anlagen
ging es auch 2007 weiter steil berg-
auf. Sie lag mit 3,5 TWh rund 60 %
hoher als 2006 und trug nunmehr
bereits 0,6 % zum Bruttostromver-
brauch bei. Technische Innovationen
und wachsende Mérkte werden dazu
fithren, dass Strom aus Photovoltaik-
Anlagen immer kostenginstiger
wird. Derzeit sinkt die Vergiitung
nach EEG fir Solarstrom fiir neue
Anlagen jahrlich um 5 bis 6,5 %, nach
dem vom Deutschen Bundestag be-
schlossenen neuen EEG ab 2009 so-
gar um 8-10 %.

Der Zubau von Sonnenkollektoren
(Solarthermieanlagen) zur Brauch-
wassererwarmung und Raumhei-
zung war 2007 riicklaufig, wenn
auch mit rund 1 Mio. Quadratmeter
neu installierter Fldche auf hohem
Niveau. Ende des Jahres waren rund
9,6 Mio. Quadratmeter Kollektorfla-
che in Deutschland installiert, was
der Flache von 1.345 FufB3ballfeldern
entspricht. Hohe Ol- und Gasprei-

se und die weiter verbesserte Forde-
rung im Rahmen des Marktanreiz-
programms des Bundes werden auch
weiterhin den Bau solarthermischer
Anlagen voranbringen.

Weitere Pfeiler der Energiewende und des Klimaschutzes

Die Bundesregierung nutzt neben
dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien konsequent die Potenziale fir
eine rationelle und sparsame Ener-
gieverwendung und die Verbesse-
rung der Energieeffizienz. Zentral
sind dabei die bereits 1999 eingelei-
tete Okologische Steuerreform sowie
weitere bereits umgesetzte MafBnah-
men wie die Energieeinsparverord-
nung, das Kraft-Wéarme-Kopplungs-
gesetz sowie MaBBnahmen zur Ener-
gieverbrauchskennzeichnung. Das
Gebédudesanierungsprogramm zur
Senkung der CO,-Emissionen wurde
im Jahr 2006 erheblich aufgestockt.
Der Emissionshandel fiir Anlagen
ab 20 MW Feuerungswarmeleistung
wurde 2007 weiterentwickelt, da-
mit die deutsche Wirtschaft lang-
fristig ihre Klimaschutzziele noch
kostengiinstiger und effizienter als
bisher erreicht. Zudem hat die Bun-
desregierung im Sommer 2007 eine
ganze Reihe weiterer ambitionier-
ter MaBnahmen im Rahmen ihres
Integrierten Energie- und Klimapro-
gramms beschlossen, das unter an-
derem gewadhrleisten soll, dass eine
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Einsparung von 30 - 40 % Kohlen-
dioxid bis 2020 gegeniiber 1990 er-
reicht werden kann.

Mit der Novelle des Atomgesetzes
(AtG) vom 22. April 2002 ist der Aus-
stieg aus der Atomenergie recht-
lich umgesetzt. Danach werden vor-
handene Atomkraftwerke stillge-
legt, wenn sie eine fiir jede einzel-
ne Anlage festgelegte Strommenge
erzeugt haben. Fiir zwei Reaktoren
traf dies bereits zu, das letzte Kern-
kraftwerk wird voraussichtlich in
etwa 15 Jahren abgeschaltet werden.

Der Schutz des globalen Klimas, die
Schonung wertvoller Ressourcen
und eine weltweite nachhaltige Ent-
wicklung - dies sind wichtige Her-
ausforderungen, die wir im 21. Jahr-
hundert bewéltigen miissen. Eine
zentrale Voraussetzung dafir ist die
Energiewende. Auf dem Weg zu ei-
ner nachhaltigen Energieversorgung
setzt die Bundesregierung auf den
Ausstieg aus der Atomenergienut-
zung, auf Energieeinsparung, Ener-
gieeffizienz und auf den Ausbau der
erneuerbaren Energien.



AUF EINEN BLICK

ERNEUERBARE ENERGIEN (EE) IN DEUTSCHLAND:
DAS WICHTIGSTE IM JAHR 2007 AUF EINEN BLICK

Anteile erneuerbarer
Energien an der Energiebereit-
stellung in Deutschland:

8,6 % am gesamten Endenergie-
verbrauch (Strom, Wérme, Treib-
stoffe; 2006: 7,5 %)

14,2 % am Bruttostromverbrauch
(2006: 11,7 %)

6,6 % am Endenergieverbrauch
fir Wérme (2006: 5,8 %)

7,6 % am Kraftstoffverbrauch
(2006: 6,3 %)

6,7 % am Primdrenergiever-
brauch (2006: 5,6 %)

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

Windenergie leistet
den grofpten Beitrag

Nach einem Bruttozubau von
1.667 MW im Jahr 2007 insgesamt
22.247 MW Ende 2007 installiert,
2007 rd. 39,5 TWh Strom erzeugt.
(1 TWh =1 Mrd. kWh)

Bioenergie weiter im Kommen

Verstarkter Ausbau im Strommarkt:
aus fester, fliissiger und gasférmiger
Biomasse mehr als 17,4 TWh erzeugt
(einschl. biogenem Abfall, Deponie-
und Klérgas 23,8 TWh); mehr als

4,6 Mio. Tonnen Biokraftstoffe;
Bestand an Pelletheizungen auf
83.000 gestiegen [DEPV 49].

Wasserkraft stagnierend

Installierte Leistung nahezu konstant,
20,7 TWh Strom erzeugt.

Sonnenenergienutzung
Weltspitze

Mit einem Zubau von 1.100 MW ist
Deutschland Photovoltaik-Weltmeis-
ter, 3,5 TWh Strom erzeugt.

Zubau solarthermischer Kollektorfla-
che mit rund 940.000 m? riickl4ufig
auf hohem Niveau, insgesamt

9,6 Mio. m? installiert.

Geothermie in Position

Zweites geothermisches Kraftwerk
in Betrieb genommen; Absatz von
Warmepumpen steigend (auf knapp
45.000 Anlagen) [BWP 26].

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland

14,2

[%]

| 2007
2006
2004
2002

W 2000

Anteil am
gesamten EEV

EEV - Endenergieverbrauch

76
/ 6,6 / / 6,7
29 / 4
/ 26
014 1
. — -
Anteil am Brutto- Anteil am EEV Anteil am Kraftstoff- Anteil am PEV
stromverbrauch fiir Warme verbrauch

PEV - Primédrenergieverbrauch, berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quellen: BMU auf Basis AG EE-Stat und
weitere Quellen, siehe nachfolgende Tabellen

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



ENERGIEBEREITSTELLUNG

BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN ZUR

ENERGIEBEREITSTELLUNG IN DEUTSCHLAND 2007

Wasserkraft ”

Windenergie

Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe
biogene fliissige Brennstoffe
Biogas

Kldrgas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls®
Geothermie®

Summe

Stromerzeugung

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)

biogene Festbrennstoffe (Industrie)”

biogene Festbrennstoffe
(Heizkraft- und Heizwerke)®

biogene fliissige Brennstoffe”

biogene gasformige Brennstoffe
biogener Anteil des Abfalls®
Solarthermie

tiefe Geothermie
oberflachennahe Geothermie
Summe

Biodiesel

Warmeerzeugung

Pflanzenol

Kraftstoff

Bioethanol
Summe
gesamt

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

Anmerkung:

Angaben in der gesamten
Broschiire vorlédufig.
Abkiirzungen:

EE Erneuerbare Energien
EEV Endenergieverbrauch
PEV Primérenergieverbrauch

Primarenergie-

End- aquivalent”
enerqie nach Wirkungs- nach Substitutions-
gradmethode methode
[GWh] [PJ] [PJ]
20.700 74,5 203,6
39.500 142,2 374,8
3.500 12,6 31,1
7.390 65,5 65,5
2.590 22,9 22,9
7.430 65,8 65,8
1.040 9,2 9,2
1.050 9,3 93
4.250 37,7 37,7
04 0,0 0,0
87.450 439,7 820,0
57.778 208,0
11.250 40,5
2.300 83
4.500 16,2
3.461 12,5
4910 17,7
3.700 13,3
160 0,6
2.139 7,7
90.198 324,7
34.389 123,8
8.750 31,5
3.417 12,3
46.556 167,6
224.204 9321 1.312,3

Abweichungen in den Summen durch Rundun-

gen; PEV, 13.878 PJ, Stand Februar 2008;

1) Erlduterung der Methoden zur Bestim-
mung des Primédrenergiedquivalents siehe
Anhang Abs. 4, bei Warme und Kraftstoff
wird hier Endenergie gleich Priméarenergie
gesetzt

2) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromer-
zeugung aus natirlichem Zufluss

3) biogener Anteil mit 50 % angesetzt

4) zweites Geothermiekraftwerk Ende 2008 in
Betrieb gegangen

5) Industrie = Betriebe des Bergbaus, der Ge-
winnung von Steinen und Erden sowie des
verarbeitenden Gewerbes, § 8 Energiesta-
tistikgesetz, Wert 2007 geschétzt auf der
Basis von Angaben fiir 2005

6) nach §§ 3 und 5, Energiestatistikgesetz,
nur Allg. Versorgung

Anteil am gesamten

Anteil am Primarenergieverbrauch '?
Endenergie-
verbrauch M e " methode
[%] [%] [%]
34 0,5 14
64 1,0 2,6
@ 06 0,1 02
7 12 05 05
£ 0,4 0,2 0,2
€ 12 05 05
a 0,2 0,1 0,1
& 0.2 0,1 0,1
g 07 03 03
< 00 00 0,0
14,2 32 58
42 15 1,5
_ 0,8 0,3 0,3
£ 02 0,06 0,06
Hed
z 03 0,12 0,11
5
E 0,3 0,09 0,09
= 04 0,13 0,12
i 0,3 0,10 0,09
< 001 0004 0,004
0,2 0,05 0,04
6,6 23 23
s 5,6 0,9 0,9
§£5 14 02 02
258 06 0,1 0,09
x> 76 1,2 1,2
EEV" 8,6 6,7 9,2
7) teilweise geschétzt, bei Gasen einschlieB3-
lich der Direktnutzung von Klédrgas
8) bezogen auf den Bruttostromverbrauch
2007 von 617,5 TWh
9) wegen des milden Klimas 2007 nur 4.950 PJ

als EEV eingesetzt. Basis fiir die Schatzung
ist der EEV fiir Raumwérme, Warmwasser
und sonstige Prozesswarme 2005 (unter
der Beriicksichtigung von Auf- und Abbau
an Vorrdten lagerbarer Brennstoffe — be-
reinigte Version) von 186,5 Mio. t SKE oder
5.466 P]

10) bezogen auf den gesamten Kraftstoffver-
brauch 2007 von 2.203 P]

11) bezogen auf EEV 2006 von 9.423 PJ

12) bei einem Substitutionsfaktor (fiir Strom
aus Biomasse) von 8.860 kJ/kWh, siehe An-
hang Abs. 4

Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik und zur

Wiérmebereitstellung aus Solarthermie siehe

Anhang Abs. 5.

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [3]; BSW [10]; AGEB [1], [11], [15], [18]; StBA [5]; ISI [41]; VDN [9]; IE [70]:

VDEW [71]; [74]; Erdwdrme-Kraft [79]; BAFA [83]
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Die Entwicklung des Jahres 2007
belegt einmal mehr, dass Deutsch-
land auf gutem Wege ist, seine an-
spruchsvollen Ziele fiir den Ausbau
der erneuerbaren Energien zu errei-
chen. Mit inzwischen 8,6 % hat sich
der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am gesamten Endenergiever-
brauch innerhalb von nur fiinf Jah-
ren verdoppelt. Mit 14,2 % ist zudem
das bisherige nationale Ziel eines
Anteils von 12,5 % am Bruttostrom-
verbrauch bis 2010 bereits drei Jahre
frither deutlich tberschritten wor-
den. MaBgeblich dafiir ist das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
dessen Forderbedingungen zuletzt
2004 insbesondere fiir Strom aus
Biomasse und Photovoltaik — die bei-
den Sparten, die zuletzt die kraftigs-
ten Zuwéchse verzeichnen konnten
- deutlich verbessert wurden. Das
neue EEG wurde am 6. Juni 2008

durch den Deutschen Bundestag ver-
abschiedet. Damit wird der weitere
stabile Aufwaértstrend im Strombe-
reich gefestigt werden. Dariiber hi-
naus wird mit dem vom Deutschen
Bundestag beschlossenen Erneuer-

ENERGIEBEREITSTELLUNG

bare-Energien-Wérmegesetz (EE-War-
meG) die Grundlage geschaffen, dass
die erneuerbaren Energien auch im
Waérmemarkt einen schnelleren Auf-
schwung erleben.

ANTEILE ERNEUERBARER ENERGIEN AN DER
ENERGIEBEREITSTELLUNG IN DEUTSCHLAND

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Endenergieverbrauch (EEV) [%]
Stromerzeugung 48 55 6,3 6,7 78 8,1 95 104 117 142
(bezogen auf gesamten Bruttostromverbrauch)
Ly ) 35 35 39 38 39 46 49 54 58 66
(bezogen auf gesamte Warmebereitstellung)
Kraftstoffverbrauch” 02 02 04 06 09 14 18 38 63 76
(bezogen auf gesamten Kraftstoffverbrauch) ’ ' ’ ' ’ ’ ' ' ' '
Anteil EE am gesamten EEV 31 3,3 3,8 3,8 43 49 5,5 6,6 75 8,6
Priméarenergieverbrauch (PEV)
Stromerzeugung 0,8 0,9 11 11 14 15 16 21 2,5 3,2
(bezogen auf gesamten PEV)
Warmebereitstellung 13 13 14 14 15 18 19 2,0 21 2,3
(bezogen auf gesamten PEV)
Kraftstoffverbrauch 003 003 006 0 01 0,2 03 0,6 1,0 12
(bezogen auf gesamten PEV)
Anteil EE am gesamten PEV® 2,1 2,2 2,6 2,7 3,0 3,5 3,9 47 5,6 6,7

1) gesamte Warmebereitstellung 2006 und 2007 geschétzt, auf der Basis von Angaben 2005,
siehe auch Seite 12

2) bis 2002 BezugsgroBe Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr; ab 2003 der gesamte Verbrauch
an Motorkraftstoff, ohne Flugkraftstoff

3) nach Wirkungsgradmethode, siehe Anhang Abs. 4

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie den vorherigen und anschlieBenden Tabellen und
nach VDEW [17], [471; BMELV/BMU [40]
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ENERGIEBEREITSTELLUNG

STRUKTUR DER ENERGIEBEREITSTELLUNG
AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 2007

Endenergie: rd. 224 TWh
(8,6 %-Anteil am gesamten End-
energieverbrauch)

Rund 69 % der gesamten Endener-
gie aus erneuerbaren Energiequel-
len werden durch die gesamte Bio-
masse! bereitgestellt.

Bezogen auf die Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien hat Bio-
masse (hauptsidchlich Holz) einen
Anteil von 93 %.

Stromerzeugung: rd. 87,5 TWh
(14,2 %-Anteil am gesamten Strom-
verbrauch)

Fir die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien sind neben der
Biomasse mit rund 22 % vor allem
die Windenergie mit rund 45 %
und die Wasserkraft mit knapp

24 % Anteil von Bedeutung.

Biomasse einschl. Kldrgas, Depo-
niegas und biogenem Anteil des
Abfalls: 27,2 %.

Struktur der Endenergiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2007

B Wasserkraft 20,8 %

B Windenergie
Biokraftstoffe 17,6 %

B biogene Brennstoffe, Strom

B biogene Brennstoffe, Warme
Solarthermie 9.2%

B Geothermie

Photovoltaik

1,6 % 1,7%
1 0,

/0

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

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

Struktur der Strombereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2007

452 %
Wasserkraft

Windenergie

Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe
biogene fliissige Brennstoffe
Biogas

Kldrgas

0
Deponiegas 49% b
. : T 2% 30%
[ biogener Anteil des Abfalls ' 12% 85%

Geothermische Stromerzeugung auf Grund geringer Strommengen nicht dargestellt

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Tabelle Seite 12
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Struktur der Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2007

64,1 % biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
B Dbiogene Festbrennstoffe (Industrie)
B biogene Festbrennstoffe (HKW/HK)
B Dbiogene fliissige Brennstoffe

Solarthermie
B tiefe Geothermie

HKW/HW Heizkraft- und Heizwerke

Struktur der Kraftstoffbereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2007

739 %

B Biodiesel
Pflanzendl

Bioethanol

73%

18,8 %

Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten
Endenergieverbrauch in Deutschland 2007

gesamt: 9.423 PJ"

Wasser
0,8 %
Wind
1,5%
Anteile EE
8,6 % — Biomasse”
91,4 % 59%

weitere Energietrdger z.B.

Steinkohle, Braunkohle,

Mineraldle, Erdgas restl. EE
0,4 %

biogene gasformige Brennstoffe
| biogener Anteil des Abfalls

Bl oberflichennahe Geothermie

ENERGIEBEREITSTELLUNG

Warmebereitstellung:
rd. 90,2 TWh

(6,6 %-Anteil am gesamten
Warmeverbrauch)

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

Biogene Kraftstoffe: rd. 46,5 TWh
(7,6 %-Anteil am gesamten
Kraftstoffverbrauch)

Biokraftstoffmengen 2007:
Biodiesel: 3.318.000 Tonnen,
ca. 3.8 Mio. Liter;
Pflanzendl: 838.000 Tonnen,
ca. 910 Mio. Liter;
Bioethanol: 460.000 Tonnen,
ca. 580 Mio. Liter

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

Erneuerbare Endenergiebereit-
stellung: rd. 224 TWh (807 PJ)
(8,6 %-Anteil am gesamten
Endenergieverbrauch)

1)
2)

Endenergieverbrauch Stand 2006

feste, fliissige, gasformige Biomasse,
biogener Anteil des Abfalls, Deponie- und
Klérgas

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat, ZSW [3];
nach AGEB [18]

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



STROMBEREITSTELLUNG

ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG
AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Stromerzeugung (Endenergie) in Deutschland

Viarsasftte;- ev::r"gi-e Biomasse” :rlllt)gi‘:r:i}rs szﬁta?& Geothermie Su:g::zr';m_ Brﬁ:’:s:t:?m-
Abfalls verbrauch
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]
1990 17.000 40 222 1.200 1 0 18.463 3.4
1991 15.900 140 250 1.200 2 0 17.492 3,2
1992 18.600 230 295 1.250 3 0 20.378 3,8
1993 19.000 670 370 1.200 6 0 21.246 4,0
1994 20.200 940 570 1.300 8 0 23.018 4,3
1995 21.600 1.800 670 1.350 1" 0 25.431 4,7
1996 18.800 2.200 853 1.350 16 0 23.219 4,2
1997 19.000 3.000 1.079 1.400 26 0 24.505 4,5
1998 19.000 4.489 1.642 1.750 32 0 26.913 4,8
1999 21.300 5.528 1791 1.850 42 0 30.511 5,5
2000 24.936 7.550 2.279 1.850 64 0 36.679 6,3
2001 23.383 10.509 3.206 1.859 116 0 39.073 6,7
2002 23.824 15.786 4.017 1.945 188 0 45.760 78
2003 20.350 18.859 6.970 2.162 313 0 48.654 8,1
2004 21.000 25.509 8.347 2.116 557 0,2 57.529 9,5
2005 21.524 27.229 10.495 3.039 1.282 0,2 63.569 10,4
2006 20.000 30.710 15.500 3.639 2.220 0,4 72.069 11,7
2007 20.700 39.500 19.500 4.250 3.500 0,4 87.450 14,2
Das Energieangebot aus Wasserkraft, Wind- 1) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromer-  Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie ZSW [31;
energie und Solarenergie unterliegt natirli- zeugung aus natiirlichem Zufluss ENBW [12]; BWE [161; StBA [51; BMELV [75]; IE [8], [13],
chen Schwankungen, die sich sowohl kurzfris-  2) bis 1998 nur Einspeisung in das Netz der [201, [70]; VDN [91; BDEW [71]; AGEB [2], [18]; FNR [7];
tig und saisonal als auch auf den gesamten allgemeinen Versorgung SFV [281; BSW [10]; ZS [19]; Erdwarme-Kraft [79];
Jahresenergieertrag auswirken. 3) Anteil des biogenen Abfalls zu 50 % ange- DEWI [62], [671, [76], [77], [78]; geox GmbH [66]
Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik siehe setzt

Anhang Abs. 5.

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland

Photovoltaik 100

[ Windenergie %0 Novelle BauGB neues EEG
November1997 — 1. August 2004

B biogener Anteil
des Abfalls 80

Biomasse 70 4— StrEG I EEG
W Wasserkraft 1. Januar 1991 1. April 2000

D
S

(53]
S

N
o

StrEG Stromeinspeisungsgesetz

Stromerzeugung [TWh]

w
S

Geothermische Stromerzeugung auf Grund
geringer Strommengen nicht dargestellt 20

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer
Quellen, siehe Tabelle oben 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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INSTALLIERTE LEISTUNG ZUR STROMERZEUGUNG

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland

Die Angaben zur installierten Leistung bezie-

Wasser- Dy Biomasse  Photovoltaik Geothermie = C€SaMte hen sich jeweils auf den Stand zum Jahresen-
kraft energie Leistung de, kumuliert, ohne Angaben zu thermischen
IMW] [MW] [MW] MW ] [MW] [MW] Q‘j{ﬁfiﬁ?gjgggznlage“-
1990 4403 56 190 2 0 4.651
1991 4.403 98 KA. 3 0 4.504
1992 4.374 167 227 6 0 4174
1993 4.520 310 KA. 9 0 4.839
1994 4529 605 276 12 0 5.422
1995 4521 1094 KA. 16 0 5.631
1996 4.563 1547 358 2 0 6.492
1997 4578 2.082 400 36 0 7.096
1998 4601 2.875 409 45 0 7930
1999 4,547 4.444 604 58 0 9.653
2000 4572 6.112 664 100 0 11.448
2001 4,600 8.754 790 178 0 14.322
2002 4,620 11.965 952 258 0 17.795
2003 4,640 14.609 1437 408 0 20.794
2004 4,660 16.629 1,550 1018 0.2 23,857
2005 4,680 18.428 2192 1.881 0.2 2781
2006 4700 20622 2.740 2711 0.2 30.773
2000 4720 22247 3.238 3.811 24 34.018 o e ose AGEE Stat sowte welterer

Anteile an der installierten Gesamtleistung der
erneuerbaren Energien in Deutschland 2000 und 2007 Seit dem Inkrafttreten des EEG im
Jahr 2000 hat sich die installierte
Gesamtleistung zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren
W Wasserkraft Energien nahezu verdreifacht.
I Windenergie

0,9 %

Biomasse
Photovoltaik

2000:

gesamt 2007:

gesamt

11.448 MW 34018 MW

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

Warmebereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland

1) abweichend zu den Vorjahren ab 2003

VAv:?f;el?nza; I; (§1§13{1ft(riiidzngg;gi}{eiz_ Biomasse” :I:t:gﬁlaegrs Solarthermie ~ Geothermie stl':irrnnTee- A\rl;;::[n
statistikgesetzes von 2003 sowie Direktnut- Abfalls ey oang verbrauch

zung von Kldrgas [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]

2) Anteil des biogenen Abfalls in Abfallver-

brennungsanlagen zu 50 % angesetzt 1990 KA. kA. 130 kA. k.A. k.A.

1991 k.A. k.A. 166 k.A. k.A. k.A.

1992 k.A. k.A. 218 k.A. k.A. k.A.

1993 k.A. k.A. 279 k.A. k.A. k.A.

1994 k.A. k.A. 351 k.A. k.A. k.A.

1995 k.A. k.A. 440 1.425 k.A. k.A.

1996 k.A. k.A. 550 1.383 k.A. k.A.

1997 45.646 2.900 695 1.335 50.576 k.A.

1998 48.625 2.988 857 1.384 53.854 3,5

1999 47.811 3.140 1.037 1.429 53.417 3,5

2000 51.036 3.278 1.279 1.433 57.026 3,9

2001 52.043 3.283 1.612 1.447 58.385 3,8

2002 51.302 3.324 1.919 1.483 58.028 3,9

2003 62.555 3.806 2183 1.532 70.076 4,6

2004 66.251 3.694 2487 1.558 73.990 4,9

2005 72190 4.692 2.828 1.601 81.311 54

2006 73.892 4.911 3.274 1.934 84.011 5,8

Entwicklung des Zubaus von Solarkollektoren in Deutschland Solarthermie

kum. kum.
1.500 12 Flache Leistunq
—e— Gesamter Bestand, — [1.000 m?] [MW]
kumuliert
= Zubau Schwimm- 1990 340 238
badabsorber 1.250 i 1991 468 328
Zubau Vakuumrdhren-
kollektoren 1992 590 413
Zubau Flachkollektoren 1,000 8 1993 749 524
- || ‘E 1994 946 662
‘é 1995 1.159 811
T 750 — — 16 8 1996 1457 1.020
g E 1997 1821 1.275
Zur Umrechnung der Fldchen E =
in Leistung wurde der Konversi- § 2 1998 2194 1.536
onsfaktor 0,7 kW, /m? verwendet R 500 ——— EEE O % 1999 2641 1.849
[IEA 95]. g
1) verglaste Kollektoren gesamt E 2000 3.284 2.299
250 1 i HH P 2001 4199 2.939
2002 4.749 3.324
Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie 2003 5.478 3.835
weiterer Quellen, siehe Seite 16 0 - - - - - . . . . 0 2004 6.235 4.365

1990 2000 2002 2004 2006
2005 7197 5.038

2006 8.615 6.030
2007 9.568 6.698
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KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG

Kraftstoffbereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien in Deutschland

LI Ll Bioethanol BiolfrllaTtT:offe KraftsAtl::fiUei:'"blrauch
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [%]
1990 0 0 0 0 0,0
1991 2 0 0 2 0,0
1992 52 0 0 52 0,01
1993 103 0 0 103 0,02
1994 258 0 0 258 0,04
1995 310 0 0 310 0,05
1996 517 0 0 517 0,1
1997 827 0 0 827 0,1
1998 1.033 0 0 1.033 0,2
1999 1.343 0 0 1.343 0,2
2000 2.583 0 0 2.583 0,4
2001 3.617 0 0 3.617 0,6
2002 5.683 0 0 5.683 0,9
2003 8.267 52 0 8.319 1,4
2004 10.850 52 484 11.386 1,8
2005 18.600 2.047 1.936 22.583 3,8
2006" 29.444 7.417 3.556 40.417 6,3
2007? 34.389 8.750 347 46.556 76
1) In der Biodieselmenge 2006 ist auch 2) Menge entspricht fir 2007: Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen,
Pflanzenol enthalten, da bis August 2006 Biodiesel: ca. 3.320.000 Tonnen; siehe Seite 12 sowie BMVBS [57], BMELV/BMU [40]
Biodiesel und Pflanzenél gemeinsam Pflanzendl: ca. 840.000 Tonnen;
erhoben wurden. Bioethanol: 460.000 Tonnen
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ENERGIEBEREITSTELLUNG UND ANTEILE

Gesamte Energiebereitstellung und Anteile der erneuerbaren Energien in Deutschland

Summe
EE-Endenergie-

bereitstellung
[GWh]

1990 k.A.
1991 k.A.
1992 k.A.
1993 k.A.
1994 k.A.
1995 k.A.
1996 k.A.
1997 75.908
1998 81.800
1999 85.271
2000 96.288
2001 101.075
2002 109.471
2003 127.049
2004 142.905
2005 167.463
2006 196.498
2007 224.204

Anteil EE Anteil von Anteil von
am gesamten EE-Strom am EE-Warme am

EEV gesamten EEV gesamten EEV
[%] [%] [%]
k.A. 0,7 k.A.
k.A. 0,7 k.A.
k.A. 0,8 k.A.
k.A. 0,8 k.A.
k.A. 0,9 k.A.
k.A. 1,0 k.A.
k.A. 0,9 k.A.
2,9 0,9 1,9

3.1 1,0 2,0

3,3 1,2 21

38 14 22
38 1,5 2,2
4,3 1,8 2,3
49 1,9 2,7

519 2,2 29

6,6 2,5 3,2

75 2,8 3,2
8,6 33 34

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

Anteil der Anteil EE am
Biokraftstoffe am gesamten PEV
gesamten EEV

[%] [%]
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 k.A.
0,0 2,0
0,0 21

0,1 2,2
0,1 26
0,1 2,7
0,2 3,0
0,3 35
0,4 39
0,9 47

1,5 5,6
1,8 6,7

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland - breiter Aufwartstrend

Den bedeutendsten Beitrag an der
Entwicklung der erneuerbaren En-
ergien hat insbesondere seit dem
Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000
der Strombereich. Seitdem konn-

te der Anteil am Bruttostromver-
brauch mehr als verdoppelt wer-
den (s. a. Seiten 16 und 17). Der An-
teil der Erneuerbaren am Brutto-
stromverbrauch ist jedoch aufler
vom Ausbaugrad auch von den
Witterungsbedingungen abhéngig.
Alle von der Sonne abhdngenden
Energieformen unterliegen jahres-
und tageszeitlichen Schwankungen,
so gibt es Schwankungen des jahrli-
chen Stromertrages aus Wasserkraft
je nach Niederschlagsmenge. Auch
der inzwischen mit einigem Abstand
wichtigste erneuerbare Energietré-
ger Wind steht ebenfalls nicht jedes

Jahr in gleichem Umfang zur Ver-
fiigung. Dies zeigt der Sprung des
Anteils der erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch zwischen
2006 und 2007: Wéahrend die voran-
gegangenen beiden Jahre eher wind-
schwach waren, konnte 2007 mit ei-
nem sogar tiberdurchschnittlich gu-
ten Windangebot aufwarten. Auch
die Nutzung der Biomasse fiihrte in
den letzten Jahren zu einem Anstieg
der Stromproduktion.

Der Anteil der erneuerbaren Energi-
en am Kraftstoffverbrauch ist in den
vergangenen Jahren ebenfalls kréf-
tig gestiegen. Mit einem biogenen
Anteil von 7,6 % am Kraftstoffver-
brauch hat sich dieser damit inner-
halb von nur fiinf Jahren mehr als
verachtfacht (s. a. Seite 19). MaBgeb-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

lich hierfir waren u.a. die steuerli-
chen Vergiinstigungen fiir Biodie-
sel und die Einfiihrung des Biokraft-
stoffquotengesetzes.

Insbesondere die Steigerungen im
Strom- und Kraftstoffbereich sorgten
dafiir, dass die Erneuerbaren 2007
einen Anteil von 8,6 % am gesamten
Endenergieverbrauch (entsprechend
6,7 % am Primérenergieverbrauch)
erreichen konnten — eine Verdop-
pelung innerhalb von 5 Jahren. Der
Anteil an der Warmebereitstellung
waéchst zwar ebenfalls kontinuier-
lich, das Wachstum bleibt jedoch
deutlich hinter dem bei Strom und
Kraftstoffen zurick. Hier wird die
Bundesregierung mit dem kiinftigen
Erneuerbare-Energien-wéarmegesetz
(EEWéarmeG) nachsteuern.



VERMIEDENE EMISSIONEN

VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG ERNEUERBARER
ENERGIEN IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2007

CO;
05 CHe
=g
R N.0
=

C0.-Aquivalent

L S0
&
g E‘ NOx
o .
S0,-Aquivalent
co
S NMVOC
o
Staub
CO;
2% N.0

€0,-Aquivalent
S0;

ung®

NOx

Versauer-

S0,-Aquivalent
(o0]
NMVOC

0zon”

Staub

Biomasse gibt bei der Verbrennung
nur die Menge CO, in die Atmos-
phére ab, die wihrend des Pflanzen-
wachstums aufgenommen wurde
und ist daher CO,-neutral.

EE Stromerzeugung:
gesamt: 87.450 GWh
Einsparungs- eingesparte
faktor Emissionen
[kg/GWh] [1.000 ]
903.984 79.053
-3,1 -0,3
21,1 1,8
910.449 79.619
507,6 444
162,3 14,2
620,5 54,3
80,2 7,0
-29,7 -2,6
29 0,3

EE Warmebereitstellung:

gesamt 90.198 GWh
Einsparungs- eingesparte
faktor"? Emissionen
[kg/GWh] [1.000 ]
231.652 20.895
-247,3 22,3
2,4 -0,2
225.712 20.359
94,3 8,5
-8,2 -0,7
88,6 8,0
-7.644,5 -689,5
-618,0 -55,7
-255,6 231

Die bei der Verbrennung von Bio-
masse in dlteren Feuerungsanlagen
oder Kachel- und Kamindéfen entste-
henden Mengen an Luftschadstoffen
sind zum Teil wesentlich héher als
im fossilen Warmebereitstellungs-

Einsparungsfaktor ist der Quotient aus vermie-
denen Emissionen der Energiebereitstellung
aus EE (in kg) und Strom- bzw. Wérme- oder
Kraftstofferzeugung aus EE (in GWh); das ent-
spricht der durchschnittlichen Einsparung
von THG/Luftschadstoffen pro erzeugter GWh
aus EE.

Zur Berechnung der Einsparungsfaktoren und
der vermiedenen Emissionen siehe Anhang,
Abs 1.

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

2) weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspo-
tenzial (NH,, HCl, HF) nicht berticksichtigt

3) Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon

Basis ist das ,Gutachten zur CO,-Minderung
im Stromsektor durch den Einsatz erneuer-
barer Energien“ aus dem Jahr 2004 (siehe
Anhang Abs. 1).

Quellen: ZSW [3] auf Basis AGEE-Stat und Oko-Institut/
IZES [22]; ISI [41]; UBA [14], [24]

1) bezogen auf Endenergie fiir Raumwar-
me, Warmwasserversorgung und sonst.
Prozesswdarme; Warmebereitstellungsmix
ohne erneuerbare Energien im Jahr 2004

2) Fir KWK-Warme wird vereinfachend ange-
nommen, dass die bei der Verbrennung von
Biomasse entstehenden Emissionen bereits
der Stromerzeugung angelastet wurden.

3) weitere Treibhausgase (SF;, FKW, H-FKW)
nicht bertcksichtigt

4) weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspo-
tenzial (NH;, HCl, HF) nicht bertiicksichtigt

5) Vorlaufersubstanzen fiir bodennahes Ozon

Zur Berechnung der Einsparungsfaktoren und
der vermiedenen Emissionen siehe Anhang,
Abs. 2.

Quellen: ZSW [3] auf Basis von AGEE-Stat und
Oko-Institut/IZES [22]; Stat. Bundesamt [44]; VDEW [47]

mix. Dies gilt insbesondere fiir Koh-
lenmonoxid und Staub. Mit moder-
nen Holzheizungen und Holzheiz-
werken, die zunehmend Bedeutung
gewinnen, werden die Emissionen
jedoch erheblich reduziert.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



VERMIEDENE EMISSIONEN

Biogene Kraftstoffe":
1) vorldufige Angaben [BAFA 83] gesamt 46.556 GWh

2) weitere Treibhausgase (SF;, FKW, H-FKW)

Einsparungs- eingesparte

hier nicht beriicksichtigt . Ao
3) Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon Trelbhausgas/ faktor Emissionen
Luftschadstoff
[kg/GWh] [1.000 t]

o, 322.442 15.011

g % CH, 6,2 0,3

35 N0 -377,2 176
=

€0,-Aquivalent 205.647 9.574

50, 2821 13,1

=4

2 NO, 654,9 30,5
=

& NH, -518,6 241
2

S0,-Aquivalent -237,0 -11,0

co 516,5 24,0

S NMVOC 1433 6.7
o

Quellen: Berechnung ZSW [3] auf Basis AGEE-Stat und Staub 51,6 2,4

Oko-Institut/IZES [22]

Die THG-Bilanz ist von vielen Parametern abhéngig, u.a. von der verwen-
deten Biomasse, den Prozessbedingungen, dem Referenzsystem und még-

Basis der Berechnung [kg/GWh]

lichen Kuppelprodukten. Daher sind die hier genannten Zahlen lediglich Biodiesel Pflanzendl Bioethanol

Schétzwerte. Eine durchschnittliche Treibhausgas-Bilanz der in Deutsch-

land verwendeten Biokraftstoffe wird derzeit statistisch nicht erfasst. €0 352.362 273.062 147.749
CH, 44 -43 -250

Einsparungsfaktoren hier inkl. Vorketten und Biodiesel einschlieBlich

Gutschriften fiir Nebenprodukte (Rapskuchen, Glyzerin) in den Vorketten. N.0 -387 -393 -236

Das Pflanzenél wird hier beziiglich der Emissionen mit Rapsél gleich- . o

gesetzt g peog Co-hqui. 233280  150.227 69.455

gunstiger als bei den fossilen Kraft-
stoffen, es ergibt sich bei der Versau-
erung eine Mehremission durch den
Einsatz biogener Kraftstoffe.

Der heute Uiberwiegend eingesetz-
te Biokraftstoff Biodiesel gilt nicht
! H als CO,-neutral, weil bei seiner Her-
ver“b..l_?m stellung u.a. Methanol fossilen Ur-
sprungs eingesetzt wird. Dieser Effekt

kann aber zumindest teilweise durch
eine entsprechende Nutzung der bei
der Biodieselherstellung anfallenden
Nebenprodukte Glycerin und Raps-
schrot kompensiert werden.

Fiir den bei den biogenen Kraftstof-

Biokraftstoffe der 1. Generation wei-
sen systembedingt eine schlechtere
Energie- und Klimabilanz auf als
Biokraftstoffe der 2. Generation. Die-
se werden aber in relevanten Men-
gen nicht vor 2020 zur Verfiigung

Bio '™

Diesel | |

stehen. Aus diesem Grund ist es not-
wendig, bei den Kraftstoffen der

1. Generation durch Optimierungs-
moglichkeiten (Nutzung von Kup-

fen vorhandenen grof3en Unterschied
der Emissionsfaktoren fiir CO, und
CO-Aquivalent sind Lachgas(N,0)-
Emissionen verantwortlich, die vor

o -
i
i

1 B

allem durch Diingung beim Pflan-
zenanbau entstehen. Bei der Berech-
nung des SOZ-Aquivalents wird hier
neben SO, und NO, auch Ammoniak
(NH,) einbezogen. Ammoniak ent-
steht u.a. durch die Diingemittelver-
wendung in der Landwirtschaft. Im
Ergebnis ist die Bilanz der biogenen
Kraftstoffe beim Pflanzenanbau un-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

pelprodukten, z.B. Rapskuchen und
Schlempe) die Energie- und Klima-
bilanz zu verbessern. Beim weiteren
Ausbau der Biokraftstoffe sind geeig-
nete Nachhaltigkeitsanforderungen
einzuhalten. Biomasse- und Nachhal-
tigkeitsforschung auch im Bereich
der Biokraftstoffe werden weiter aus-
gebaut.



VERMIEDENE EMISSIONEN

Gesamte CO,-Vermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2007

Einsparungs- eingesparte Anteil Der Beitrag erneuerbarer Energien
faktor Emissionen zum Klimaschutz ist deutlich gréo3er
0 als zur Energieversorgung. Durch
[g CO./kWh] [1.000t] [%] die Nutzung erneuerbarer Energien
Strom wurden im Jahr 2007 115 Mio. Ton-
nen CO, vermieden, d.h. ohne ihre
Wasserkraft 1.088 22.528 28,5 Nutzung wéren die gesamten
Windenergie 862 34.046 431 CO,-Emissionen (ca. 774 Mio. Ton-
nen) rund 15 % hoéher. Der Beitrag
Photovoltaik 683 2.392 3,0 der erneuerbaren Energien zum Pri-
biogene FBSt 886 6.549 8.3 marenergieverbrauch betrégt dage-
g ' ’ gen nur 6,7 %.
biogene fliissige Brennstoffe 748 1.938 2,5
. Auf das EEG konnten im Jahr 2007
Bt 1 e 70 allein 57 Mio. t vermiedenes CO,
Kldrgas 1.088 1132 14 zuriickgefiihrt werden.
Deponiegas 1.088 1.143 1,4
biogener Anteil des Abfalls 886 3.766 4,8
Geothermie 0 0 0
Summe Strom - 79.053 100
Wérme
biogene FBSt (Haushalte) 232 13.384 64,1
biogene FBSt (Industrie) 232 2.606 12,5
biogene FBSt (HKW/HW) 232 533 2,5
biogene fliissige Brennstoffe 232 1.042 5,0
biogene gasférmige Brennstoffe 232 802 3,8
biogener Anteil des Abfalls 232 1137 54
Solarthermie 232 857 4.1
tiefe Geothermie 232 37 0,2
oberflachennahe Geothermie 232 495 24
Summe Wérme - 20.895 100
Biokraftstoffe
Biodiesel 352 12117 80,7
Pflanzendl 273 2.389 15,9
Bioethanol 148 505 34
Summe Biokraftstoffe - 15.011 100
gesamt (Strom/Wé&rme/Biokraftstoffe) 114.959

alle Angaben vorlaufig

FBSt Festbrennstoffe
HKW/HW Heizkraftwerke/Heizwerke

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
weiterer Quellen, siehe Tabellen Seite 21 und 22
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VERMIEDENE EMISSIONEN

C0,-Vermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2007

| | | B Wasser
Wind
[ Biomasse
Photovoltaik
SEromT B Geothermie
791 Mio. t I Solarthermie
Warme: (904 g CO,/kWh)
20,9 Mio. t
(232 g CO./kWh)
Gesamte C0,-Vermeidung 2007
Kraftstoffe: (Strom/Wdrme/Biokraftstoffe):
15,0 Mio. t 115 Mio. t CO,
(322 g COz/kWh) alleine durch das EEG 57 Mio. t CO2
0 10 20 30 40 50 60 70 80

C0,-Einsparung [Mio. t]

Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie
Angaben vorldufig weiterer Quellen, siehe Tabellen Seite 21 und 22
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ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEDINGTEN
EMISSIONEN IN DEUTSCHLAND

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

€O,

[Mio. t]
948

915

870

863

843

840

867

831

825

802

800

823

808

822

819

799

799

774

CH,

[1.000t]

1.514
1.425
1.288
1.326
1191
1.146
1.120
1.104
990
1.062
1.002
926
886
796
706
663
615

k.A.

N-0

[1.000 t]
25

25

24

24

24

23

23

22

22

22

22

22

21

22

22

21

21

k.A.

Stand Frithjahr 2008; Angaben einschlieB-
lich der diffusen Emissionen bei der Gewin-
nung, Umwandlung und Verteilung von

Brennstoffen

€0,-Aquivalent”

[Mio.t] [1.000t] [1.000t] [1.000 t]

S0, NO,® NH;

988 5.262 2.729 15
953 3.845 2.518 17
905 3.130 2.367 17
898 2.789 2.265 18
876 2.322 2130 19
871 1.651 2.018 19
897 1.378 1.936 20
861 1135 1.856 20
853 895 1.769 20
831 714 1.736 20
828 519 1.612 19
849 529 1.545 19
833 496 1.458 19
845 495 1.398 19
841 468 1.347 18
819 457 1.266 18
819 443 1.215 18
k.A. k.A. k.A. k.A.

1) beriicksichtigt sind CO2, CHs und N20
2) berechnet als NO2

3) beriicksichtigt sind SOz, NOx und NHs
4) ohne Abrieb von Reifen und Bremsen

Zur Bedeutung und Berechnung des CO»- und

SOz-Aquivalents siehe Anhang Abs. 3.

S0,- Aquivalent”

[1.000t]
7.219

5.660
4843
4434
3.875
3128
2.801
2.503
2.203
1.998
1.714
1677
1581
1538
1475
1.405
1.355

k.A.

ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN

co

[1.000t]

11.443

9.279

7.994

1.227

6.252

6.047

5.706

5.543

5.176

4.843

4.526

4.318

4.046

3.901

3.719

3.630

3.431

k.A.

NMVOC

[1.000t]
2183

1.692

1.468

1.212

940

840

751

692

627

555

468

444

400

367

346

322

304

k.A.

Staub®

[1.000 t]
2178

1.188

723

413

171

127

19

115

104

99

92

9N

86

84

83

81

77

k.A.

Quellen: UBA [4]
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ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland

M Industrie

W Verkehr

450

400 M Haushalte und

350 Kleinverbraucher®
= 300 M Energiewirtschaft ?
o 250
=
— 200

150

100 —

50
0 —
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

: . . . 1) inkl. Militar Quelle: UBA [4]
Ple energlebedlng.ten G0 lomaig 2; offentliche Elektrizitéts- und War-
sionen wurden zwischen 1990 meversorgung, Fernheizwerke sowie
und 2007 um rund 18 % gesenkt; Industriefeuerungen und Industrie-
die gesamten Treibhausgasemis_ kraftwerke der Mineraldlverarbei-

tung, der Gewinnung und Herstellung
von festen Brennstoffen und sonstiger
Energieindustrien

sionen wurden bis zum Jahr 2006
um knapp 18 % gesenkt.

Entwicklung der energiebedingten SO,-Emissionen in Deutschland

M Industrie
Gt Verkehr
5000 B Haushalte und
aushalte un
2. .
= 500 Kleinverbraucher”
g 2000
= 1500 B Energiewirtschaft
1.000
500
0 - T T T T T T T T I- I- I- I- I- I- I‘ T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Die energiebedingten Emissionen 1) inkl. Militar Quelle: UBA [4]

von Schwefeldioxid konnten zwi-
schen 1990 und 2006 um iber
90 % gesenkt werden.
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STRUKTUR DER EMISSIONEN

ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN IN DEUTSCHLAND
NACH QUELLGRUPPEN IM JAHR 2006

Stand Friithjahr 2008, Angaben ohne diffuse
Emissionen bei der Gewinnung, Umwand-

-]
. S,% ® < oa S lung und Verteilung von Brennstoffen
o B e o o - “:-' E S 8
g § © E '§ E" b7 5 = I-::: N 1) offentliche Elektrizitdts- und Warmever-
= *; E i © S 'E S E 5 = sorgung, Fernheizwerke sowie Industrie-
= == = = w e feuerungen und Industriekraftwerke der
Mineral6lverarbeitung, der Gewinnung
. und Herstellung von festen Brennstoffen
€0 [Mio. t] 366,1 17,2 160,6 101,4 799,4 115,0 und sonstiger Energieindustrien
2) priv. Haushalte, Gewerbe, Handel,
CH, [1.000t] 6,2 358 17 54 55,1 23,8 Dienstleistungen und Militdr, zuséatzlich
N0 [1.000 t] 12,6 1’g 3’9 3‘0 21 ‘4 -16,0 land- u. forstwirtschaftlicher Verkehr so-
wie militarischer Boden- u. Luftverkehr
COz-KquivaIent" [Mio. t] 370,2 172,5 162,0 102,4 8071 109,3 3) einschl. Schienenverkehr, nationale Luft-
fahrt, Kisten- und Binnenschifffahrt
S0, [1.000 t] 2837 76,7 1,5 64,3 426,1 65,8 4) verarbeitendes Gewerbe; ohne prozess-
bedingte Emissionen
Noxn [1.000t] 281,2 157,6 698,1 T 12147 431 5) Strom- und Wérmeerzeugung sowie
R 8 Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien
S0,-Aquivalent” [1.000t] 4906 1986 5252 1235 1.3379 505 6) beriicksichtigt sind COz, CHs und N2O
co [1.000 t] 133,2 11393 15282 6219 3.4226 -706,6 ;; ‘;erecinegals NOZd <0, NOw und
eriicksichtigt sin 2, NOx und NHs,
NMVOC [1.000 t] 8,5 101,9 143,9 3,6 2579 -55,5 NHs-Emissionen von EE siehe Seite 21
d 22
Staub mooot; 125 368 231 24 748 220 o

Quellen: UBA [4]; ZSW [3]

Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten C0O,-Emissionen in Deutschland im Jahr 2006

gesamt: 799 Mio. Tonnen

12,7 %

M Industrie 21,4 %
Verkehr
M Energiewirtschaft 201 %
B Haushalte und
Kleinverbraucher
45,8 % Quelle: UBA [4]

Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten Feinstaub-Emissionen in Deutschland im Jahr 2006

1) ohne Abrieb von Reifen und Bremsen

gesamt: 61.000 Tonnen

7 Angegeben sind nur die Feinstaub-
B Industrie 4% Emissionen fir Partikelgréen bis zu
10 Mikrometer (PM10) nach der Europé-
Verkehr"”

ischen Feinstaub-Richtlinie (1999/30/EG),
N die in Deutschland seit dem 1. Januar

B Energiewirtschaft 47 %

B Haushalte und

2005 in Kraft ist.
Kleinverbraucher

18 %

Quelle: UBA [4]
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EINSPARUNG FOSSILER ENERGIETRAGER DURCH DIE NUTZUNG
ERNEUERBARER ENERGIEN IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2007

Zur Berechnung der Einsparung fossiler
Energietréger siehe auch Anhang Abs. 6.
Stromheizungen sind hier nicht beriick-
sichtigt.

1) Substitution nach ISI-Gutachten zur
CO,- Minderung im Stromsektor durch
den Einsatz erneuerbarer Energien,
Stand 2004

2) Kraftstoffeinsatz als Endenergie ge-
wertet

Quellen: ZSW [3] auf Basis AGEE-Stat;
Oko-Institut/ IZES [22]; nach ISI [41]

Braun-  Stein- Erdgas Ol schwer / Diesel- Otto- gesamt
kohle kohle Heizol leicht Kraftstoff Kraftstoff
Primdrenergie [TWh]
Strom” 934 1154 22,5 - - - 231,3
Warme 34 0,8 55,3 40,6 - - 100,1
Kraftstoff? = - - - 52,0 2,5 54,5
gesamt 96,7 116,3 778 40,6 52,0 2,5 385,8
Primdrenergie [PJ]
gesamt 348,3 418,6 280,1 146,1 187,2 8,9 1.389,0
das 38,2 14,5 8.300 4.080 5.500 280
entspricht: Mio.t  Mio.t  Mio.m’ Mio. Liter ~ Mio. Liter  Mio. Liter

Die Tabelle oben zeigt detailliert die
Einsparung fossiler Energietrdager
durch die Nutzung erneuerbarer En-
ergien im Jahr 2007. Da in Deutsch-
land fossile, d.h. nichterneuerbare

Energietrager zu einem hohen An-
teil importiert werden missen, fiih-
ren diese Einsparungen auch zu ei-
ner direkten Senkung der deutschen
Energieimporte.

Entwicklung der Einsparung fossiler Energietrager in Deutschland
durch die Nutzung erneuerbarer Energien von 2004 bis 2007

Strom Wérme Kraftstoff gesamt
[TWh]
2004 150,8 67,6 14,0 2324
2005 169,4 88,4 26,9 2847
2006 191,2 93,2 47,0 3314
2007 231,3 100,1 54,5 385,8

1) Ohne importierte Braunkohle fiir Heiz-
zwecke (Briketts). Importanteile von
Erdol und Erdgas nach [BMWi]. Fir
Kesselkohle Importanteil 100 %, da

Die wachsenden eingesparten Pri-
maédrenergiemengen fithren in Ver-
bindung mit steigenden Importprei-
sen bei den Primérenergietragern
zu einem tiberproportionalen An-
stieg der finanziellen Einsparungen.

Dieser Betrag ist zwischen 2004 und
2007 um das 3,3-Fache gestiegen,
wéhrend die substituierte Primar-
energiemenge nur um das 1,6-Fache
angewachsen ist (Berechnung nach
der so genannten Substitutionsme-

2

feste Abnahmevertrédge fir deutsche
Steinkohle keine Verminderung zu-
lassen. Einsparungen bei Kesselkohle
fithren daher zu einer Verringerung
der Steinkohleimporte. Der Importan-
teil von Steinkohle liegt insgesamt bei
tiber 60 %.

Importpreise nach [BAFA].

mit Beriicksichtigung von Biomasse-
Importen

Quellen: BAFA [6]; BMWi [84]; IfnE [48, 85]

thode, s. Anhang Abs. 4).

Entwicklung der eingesparten Kosten

in Deutschland bei Energieimporten von 2004 bis 2007"

Strom Warme Kraftstoff gesamt
[Mrd. EUR]
2004 0,5 0,9 0,3 1,7
2005 0,7 1,6 0,7 31
2006 1,0 21 1,5 4.6
20072 1,0 2,3 1,0 43
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UMSATZ

UMSATZ MIT ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 2007

Umsatz aus der Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2007

B Wind

W Wasser

B Geothermie"
Photovoltaik
Solarthermie

B Biomasse Strom

B Biomasse Warme

Quelle: BMU nach ZSW [3]

gesamt: ca. 11 Mrd. EUR

1.035 Mio. EUR
(9,7 %)

740 Mio. EUR

(6,9 %) 1.350 Mio. EUR

(12,7 %)

(20,6 %)

70 Mio. EUR
(0.7 %)

4,675 Mio. EUR
(43,8 %)

600 Mio. EUR
(5,6 %)

2.200 Mio. EUR

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

1) GroBanlagen und Wéarmepumpen

Umsatz in Verbindung mit dem Anlagenbetrieb zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2007

H  Wind

Bl Wasser

Hl Geothermie
Photovoltaik
Biokraftstoffe

B Biomasse Strom

B biogene
Festbrennstoffe"

Quelle: BMU nach ZSW [3]

gesamt: ca. 14 Mrd. EUR

1.570 Mio. EUR
(10,9 %)

2.465 Mio. EUR
(17,2 %)

3.500 Mio. EUR
(24,4 %)
1.160 Mio. EUR
(8,0 %)
3.815 Mio. EUR ,
(26,6 %) 1.855 Mio. EUR 0,05 Mio. EUR
(12,9 %) (<0,1%)

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

1) nur Brennstoffe, die ausschlieBlich
zur Warmebereitstellung eingesetzt
werden

Erlduterungen siehe Anhang Abs. 7.
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UMSATZ

Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2007

gesamt: ca. 25 Mrd. EUR

10.230 Mio. EUR
(40,9 %)

H  Wind
B Geothermie? 5.700 Mio. EUR
W wasserkraft (22,8 %)
Solarenergie?)
B Biomasse
600 Mio. EUR
(24%)
7.270 Mio. EUR 1.230 Mio. EUR
(29,0 %) (4.9 %)
Investitionen und Betrieb
1) GroBanlagen und Warmepumpen
2) Photovoltaik und Solarthermie Quelle: BMU nach ZSW [3]

Umsatzentwicklung mit erneuerbaren Energien in Deutschland

30,0
250 Gesamtumsatz
' (Anstieg um 150 %)
—_ 200 18,1
<
o
= 150
Umsatz aus =
der Errichtung von Anlagen 10.0 10,0
B Umsatz in Verbindung 6.1
mit dem Anlagenbetrieb 50 +—
B Gesamtumsatz 0.0 : ; ;
2003 2004 2005 2006 2007
Quelle: ZSW [3]
Erneuerbare Energien haben sich 2007 von rd. 10 Mrd. Euro auf (25 Mrd. Euro) entspricht damit den
in den letzten Jahren zu einem be- rd. 25 Mrd. Euro an. Dies entspricht Steuereinnahmen des Landes Baden-
deutenden Wirtschaftsfaktor entwi- einer Steigerung um 150 %, bezo- Wiirttemberg fiir das Jahr 2006
ckelt. Der Gesamtumsatz mit erneu- gen auf das Jahr 2003. Die Hohe (rd. 24 Mrd. Euro).
erbaren Energien stieg von 2003 bis des Gesamtumsatzes im Jahr 2007
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BESCHAFTIGTE IM BEREICH DER
ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Die erneuerbaren Energien sind ein
Jobmotor fiir Deutschland. Ihr an-
haltender Ausbau hat in den letzten
Jahren zahlreiche Arbeitspldtze neu
geschaffen bzw. gesichert.

Nach Zwischenergebnissen eines
laufenden Forschungsvorhabens des
BMU [69] konnen der Branche der
erneuerbaren Energien im Jahr 2007
schdtzungsweise bereits fast 250.000
Arbeitsplétze in Deutschland zuge-
rechnet werden. Gegentuiber 2004
(rund 160.000 Beschiftigte) ist das
ein Plus von etwa 55 %.

Zur Ermittlung der o.g. Zahlen wur-
den Daten zu Investitionen in Erneu-
erbare-Energien-Anlagen, deren Be-
trieb, die damit verbundenen Umsét-
ze sowie entsprechende Vorleistun-
gen wie die notwendige Biomassebe-
reitstellung herangezogen. Fir das
Jahr 2007 konnten so rund 245.000
Arbeitsplétze ermittelt werden, von
denen mindestens 60 % auf die Wir-
kung des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes zurilickzufiihren sind. Hinzu
kommt die Beschéaftigung durch 6f-
fentliche und gemeinniitzige Mittel
zugunsten der Erneuerbaren, ein-

schlieBlich der Beschéftigten im 6f-
fentlichen Dienst. Hier wurden die
in einem weiteren Forschungsvorha-
ben des BMU [64] fur das Jahr 2006
ermittelten Werte (4.300 Arbeitsplét-
ze) fortgeschrieben.

Fiir die Folgejahre ist gemas die-

ser Studie eine Fortsetzung des po-
sitiven Trends wahrscheinlich. Bis
zum Jahr 2020 sind demnach etwa
400.000 Beschiftigte in der Branche
der erneuerbaren Energien maoglich.
Wesentliche Einflussfaktoren fiir die
weitere Entwicklung sind die kiinf-
tige Attraktivitdt des Produktions-
standortes Deutschland in Verbin-
dung mit der Positionierung deut-
scher Unternehmen auf dem vor-
aussichtlich stark wachsenden Welt-
markt fiir erneuerbare Energien.
Hierzu lauft derzeit ein weiteres For-
schungsvorhaben des BMU, das u.a.
auch wieder detailliert auf mégliche
negative Beschéftigungswirkungen
des EE-Ausbaus eingehen wird. Diese
sog. Nettobilanz der Erneuerbaren
in Deutschland war bislang eindeu-
tig positiv [64].

Beschéftigte im Bereich der erneuerbaren Energien in Deutschland

25.100
9.400

56.800

Solarenergie

9.400 |Wasserkraft
9.500
Geothermie 160.500
Arbeits-
Beschdftigte platze
4.300 .
4300 durch dffentliche/
3.400 gemeinniitzige Mitltel 2004 2006

Anstieq: rd. 55 %

| menEr

ind

96.100
95.400

Biomasse

2007

ARBEITSPLATZE

Angaben fiir 2006 und
2007 vorlédufige
Schatzungen

Quellen: BMU [64], [69]
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STROMEINSPEISUNG/EEG

EINSPEISUNG UND VERGUTUNG NACH DEM STROMEINSPEISUNGS-
GESETZ (STREG) UND DEM ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ (EEG)

80 - 8.000
70 7.000
= Finspeisung EEG” neues EEG
60 Einspeisung StrEG 1. August 2004 - 6.000
—@— Vergiitung
50 EEG - 5000 —
_ 1. April 2000 3
£ 40 - 4000 o
= StrEG =
30 1. Januar 1991 - 3.000
20 - 2.000
48 68
3,7 :
10 : - 1.000
10 13 16 23 28 - -
0 fe—g——y——y————— O = ‘ -0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Angaben 2007 vorlédufig

1) private und o6ffentliche Einspeisung

Das Stromeinspeisungsgesetz wurde
am 1. April 2000 durch das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz mit verbesser-
ten Bedingungen abgeldst. Uber

45 % der gesamten Vergiitung ent-
fallen derzeit auf Strom aus Wind-
energie und rund 23 % auf Photovol-

taik-Strom. Seit 2004 wird nach Inbe-
triebnahme der ersten Strom erzeu-
genden Geothermieanlage Deutsch-
lands auch eine Vergiitung fiir Geo-
thermie-Strom gezahlt. Strom aus
Wasserkraft stammt zu etwa 80 %
aus alteren Anlagen mit mehr als

Quellen: VDEW [55]; VDN [9]; ZSW [3]

5 MW Leistung; Dieser Strom erhalt
keine EEG-Vergiitung.

Der Beitrag der privaten Erzeuger an
der Strombereitstellung durch erneu-
erbare Energien ist sehr hoch. Im Jahr
2007 wurden rund 58 TWh Strom zur
Verfiigung gestellt [BDEW 21].

Struktur der nach dem EEG vergiiteten Strommengen

1) Rumpfjahr:

01.04. - 31.12.2000 2000" 2001 2002 2003
2) vorldufig, erzeugte Strom- | etztverbrauch gesamt  [GWh]  344.663 464.286 465.346  478.101

mengen und Vergiitung

sowie Quote gegeniiber der Privilegierter

VDN-Mittelfristprognose Letztvgrbraucw) [Gwh] i 5.847

gedndert
3) durch die Besondere Aus- EEG-Strommenge

gleichsregelung (§ 11 bzw. GESAMT? [GWh] 10.391,0 18.145,4 24.969,9 28.4171

16 EEG,) privilegierter Letzt-

verbraucher (seit Juli 2003) Wasserkraft, Gase® [GWh] 41140 6.0883 6.579,3 5.907,7
4) Nachkorrekturen des VDN

(2002 bis 2006) sind, da die Gase® [GWh]

zusétzlichen Einspeisungen

fiir Vorjahre nach Wirt- Biomasse [GWh] 586,0 14717 24420 3.4836

schaftspriifer-Bescheinigun-

gen nicht Energietrdgern Geothermie [GWh] -

zugeordnet werden konnen,

hier nicht enthalten Windkraft [GWh] 5.662,0 10.509,2 15.786,2 18.712,5
5) Deponie-, Kldr- und Gruben-

gas erstmals 2004 gesondert Solare

aufgefiihrt Strahlungsenergie 5.0 A g2 162.4 e
6) Quote an nicht privilegier-

tem Letztverbrauch EEG-Quote® [%] 3,01 3,91 5,37 6,02
7) Gesamtvergiitung ohne ver-

miedene Netznutzungsent- | pyrchschnittsvergiitung [ct/ 8,50 8,69 8,91 9,161

gelte. Die Vergiitung unter- kWh]

scheidet sich deutlich von [Mrd

den Differenzkosten (s. fol-  Gesamtvergiitung” EUR]. 0,88 1,58 2,23 2,61

gende Seiten)

Quellen: nach VDN [9]; ZSW [3]
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2004

487.627

36.865

38.511,2

4.616,1
2.588,6
5.241,0

0,2

25.508,8

556,5

8,48

9,29

3,61

2005

491177

63.474

43.966,6

4.952,6
3.135,6
7.366,5

0,2

271.229,4

1.282,3

10,0

9,995

4,50

2006

495.203

70.161

51.545,2

4.923,9
2.789,2
10.901,6
04

30.709,9

2.220,3

12,01

10,875

5,81

20072

495.000

72.040

67.120,4

5.100,0
2.700,0
16.320,0
0,4

39.500,0

3.500,0

15,80

11,4

7,90



KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

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

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

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

Die an die Anlagenbetreiber gezahl-
ten EEG-Vergilitungen werden vom
Verband der Netzbetreiber (VDN e.V.:
jetzt im Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft - BDEW e.V.

- mit anderen Verbdnden zusam-
mengeschlossen) jeweils bis zum

30. September des Folgejahres in ei-
ner gepriiften Jahresabrechnung ver-
offentlicht. Bis dahin sind zundchst
nur Prognosen moglich. Die durch
die EEG-Einspeisung vermiedenen
Strombezugskosten miissen ndhe-
rungsweise bestimmt werden, da

es sich um Firmengeheimnisse han-
delt und es somit keine allgemeine
Datenbasis gibt. Daher kénnen un-
terschiedliche Annahmen getroffen
werden, so dass sich die veroffent-
lichten Angaben zur Hohe der EEG-
Kosten z. T. deutlich unterscheiden.
Gestiitzt auf Forschungsvorhaben
des BMU [73, 94] erscheint es plau-
sibel, den (betriebswirtschaftlichen)
Wert des durch die EEG-Einspei-
sung substituierten, nichterneuer-
bar erzeugten Stroms fiir 2007 mit
5,0 Cent je kWh anzusetzen. Bei ei-
ner vorldufigen EEG-Strommenge im
Jahr 2007 von rund 67 TWh und ei-
ner Durchschnittsvergiitung von ge-
schétzten 11,4 Cent je kWh entstan-
den so insgesamt Mehrkosten (Diffe-
renzkosten) von etwa 4,3 Mrd. Euro.
Die Mehrkosten sind damit deutlich
niedriger als die 2007 an die Betrei-
ber von EEG-Stromerzeugungsanla-
gen gezahlten EEG-Vergiitungen in
Hohe von 7,9 Mrd. Euro.

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

2) § 16 EEG ermoglichte im Jahr 2007 etwa
380 besonders stromintensiven Unterneh-
men des produzierenden Gewerbes so-
wie Schienenbahnen einen deutlich ver-
minderten EEG-Strombezug, orientiert an
einer EEG-Umlage (Differenzkosten) von

Unter Beriicksichtigung einer im
EEG enthaltenen Sonderregelung fiir
besonders stromintensive Unterneh-
men? ergibt sich hieraus bundesweit
fir alle nicht begiinstigten Strom-
abnehmer - darunter fallen auch
Privathaushalte — eine durchschnitt-
liche EEG-Umlage von vorldufig

1,0 Cent je kWh. Dies entspricht
knapp 5 % der Kosten einer Kilo-
wattstunde Haushaltsstrom im Jahr
2007 (durchschnittlich rd. 20,7 Cent/
kWh). Abhéngig von Marktsituation
und -verhalten der Stromversorger
kann die tatsdchlich in Rechnung
gestellte EEG-Umlage hiervon aller-
dings abweichen. Einen Musterhaus-
halt mit 3.500 kWh Stromverbrauch
im Jahr kostete das EEG 2007 dem-
nach etwa 3 Euro pro Monat. Trotz
der weiter steigenden Einspeisung
von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien wird sich der EEG-Kostenanteil
am Haushaltsstrompreis auch in den
néchsten Jahren nur unterproportio-
nal erhéhen.

Verbunden mit dem deutlichen An-
stieg des EEG-Stroms ist nach aktuel-
len Abschdtzungen fur das 1fd. Jahr
2008 ein Anstieg der EEG Differenz-
kosten um etwa 0,5 Mrd. Euro zu er-
warten und - hieraus resultierend -
eine Erhéhung der EEG-Umlage auf
etwa 1,2 Cent/kWh. Verlédsslichere
Angaben hierzu liegen erst Anfang
2009 vor.

lediglich 0,05 ct/kWh. Hierdurch erh6hen
sich die EEG-Kosten aller restlichen Strom-
kunden. Die riickwirkende Umsetzung ei-
ner Anderung von § 16 fiir das Jahr 2006
durch das zum 1.12.2006 in Kraft getrete-
ne 1. EEG-Anderungsgesetz ist in den o.g.
Zahlen nicht berticksichtigt. Sie wird zeit-
verzogert die EEG-Umlage 2008 zusatzlich
erhohen.

KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

Entwicklung der EEG-Kosten und
der spezifischen EEG-Umlage

EEG-Kosten
Jahr [Mrd. Euro]
2000 1,0
2001 12
2002 1,8
2003 1,9
2004 25
2005 28
2006 33
2007" 4,3

1) vorlaufige Werte

In Preisen von 2007

EEG-Umlage
[Cent/kWh]
0,2
0,3
0,4
04
0,6
06
08
1,0
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KOSTEN FUR DIE STROMVERBRAUCHER

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

25
20,7
19,4 !
20 18,6 |
15 -
=
=
=
310
[ Umsatzsteuer
Stromsteuer
B Konzessionsabgabe 5
EEG
B KWKG
W Erzeugung, Transport, Vertrieb 0
Umsatzsteuer 2,0 2,2 2,5 2,6 2,7 33
Stromsteuer 1,5 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0
Konzessionsabgabe 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
EEG 0,2 0,3 0,5 0,6 08 1,0
KWKG 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Erzeugung, Transport, 86 97 108 11,2 18 12,2
Vertrieb
Gesamt 14,3 16,1 18,0 18,6 19,4 20,7
EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz
KWKG: Kraft-Wérme-Kopplungs-Gesetz Quelle: BMU [43]
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MERIT-ORDER-EFFEKT

AUSWIRKUNGEN DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

AUF DIE STROMPREISE

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

einer aktuellen wissenschaftlichen
Studie im Auftrag des BMU [86] wird
die Auswirkung der EEG-Stromer-
zeugung auf die Grohandelspreise
analysiert.

Der Preis fir Strom wird an der Bor-
se durch das jeweils teuerste Kraft-
werk bestimmt, das noch bendtigt
wird, um die Stromnachfrage zu
befriedigen (Merit-Order). Die vor-
rangige EEG-Einspeisung reduziert

Schematische Darstellung des Merit-Order-Effektes

A N2 N
=
E <l
2 Merit-Order-Effekt < Angebot
Y
AP (Preiseffekt)
Merit-Order-Effekt
v
@
(-
Marktwert
~¢—— erneuerbare
Energien

Nachfrage

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

sis eines detaillierten Strommarkt-
modells (PowerACE) erstellt und im
Rahmen eines Fachgespriachs grund-
sdtzlich bestédtigt wurden, senkte

Simulierte EEG

N=Nachfrage

Durchschnittliche

Tk

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

ser Merit-Order-Effekt entlastet somit

Volumen

Stromerzeugung Preisreduktion Merit-Order-Effekt
Jahr [TWh] [EUR/MWh] [Mrd. EUR]
2004 41,5 2,50 1,65
2005 45,5 4,25 2,78
2006 52,2 7,83 4,98

Spezifischer

die Nachfrage nach konventionel-
lem Strom. Entsprechend der Merit-
Order werden daher die teuersten
Kraftwerke zur Nachfragedeckung
nicht mehr bendétigt; der Preis auf
der Borse sinkt entsprechend. Daher
wird dieser Effekt auch als Merit-Or-
der-Effekt bezeichnet. Eine schemati-
sche Ubersicht hierzu zeigt folgende
Abbildung.

Anmerkung: Das Modell wird gegen die
Marktpreise des jeweiligen Jahres kalibriert,
was dazu fiihrt, dass Ergebnisse fiir ver-
schiedene Jahre nur bedingt vergleichbar
sind. Bei den unten dargestellten Zeitreihen
ist zu beachten, dass im Jahr 2006 die Ein-
preisung des CO2-Preises fiir Braunkohle-
kraftwerke etwas abgesenkt wurde, wéh-
rend gleichzeitig die Brennstoffpreise einer
hoheren zeitlichen Auflosung folgten.

Quelle: BMU [86]

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

Durchschnittliche

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

Quelle: Sensfuf [89]
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EXTERNE KOSTEN

GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EXTERNE KOSTEN

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

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

die Treibhausgasemissionen eine
zentrale Rolle: Fir die hierdurch
verursachten Klimaschdden kénnen
als derzeit ,bester Schiatzwert” Scha-
denskosten von 70 EUR/t CO, ange-
setzt werden. Gewichtig sind dane-
ben auch die durch Luftschadstof-

fe verursachten Gesundheits- und
Materialschédden sowie, in geringe-
rem Umfang, landwirtschaftliche
Ertragsverluste. Fiur die Stromerzeu-
gung aus Stein- und Braunkohle er-
geben sich so - selbst unter Beriick-
sichtigung moderner Technik -
externe Kosten in einer Gréenord-
nung von 6 bis 8 Cent/kWh. Fir mo-
derne, gasgefeuerte GuD-Kraftwerke
liegen sie immer noch bei etwa

3 Cent/kWh".

Demgegeniiber verursacht die
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien nur vergleichsweise gerin-
ge externe Kosten (i. d. R. unter

0,5 Cent/kWh; nur Photovoltaik der-
zeit noch etwa 1 Cent/kWh). Der
Bau und die Entsorgung der Anla-
gen ist bei diesen Berechnungen ein-
bezogen”.

1) Weitere externe Effekte (Beeintrdchtigung
von Biodiversitit, Okosystemen und Versor-
gungssicherheit sowie geopolitische Risi-
ken) der fossilen Stromerzeugung kénnen
aus Mangel an belastbaren Daten kaum
quantifiziert werden. Die o0.g. GroBen sind
damit nur eine Teilsumme der derzeit tat-
sdchlich zu erwartenden externen Kosten.

Externe Kosten der Stromerzeugung fiir verschiedene Stromerzeugungsoptionen in Deutschland

8
7
6
_5
g
T4
S
3
2
M Treibhauseffekt
(70 Euro/tC0,) 11
W Luftschadstoffe 0 A

PV (heute)

PV Photovoltaik
DK Dampfkraftwerk
GuD Gas- und Dampfkraftwerk

PV (2030) Laufwasser  Wind Wind  Braunkohle Braunkohle Steinkohle Steinkohle  Erdgas
anland  Offshore DK40% GuD48% DK43% GuD46% GuD57 %
Quelle: BMU [39]

Unter der wissenschaftlich belegten
Annahme, dass der aus erneuerba-
ren Energien erzeugte Strom derzeit
vollstdndig fossil erzeugten Strom
verdrangt, konnen die 2007 durch
erneuerbare Energien im Strombe-
reich vermiedenen externen Kosten
auf mindestens 5,8 Mrd. Euro (ver-
glteter und nicht vergiiteter EEG-
Strom) geschétzt werden [48]. Diese
liegen damit hoher als die EEG-Dif-
ferenzkosten im gleichen Zeitraum
(4,3 Mrd. Euro, s. Seite 33 , Kosten
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fur die Stromverbraucher®) und zei-
gen, dass sich die Forderung der er-
neuerbaren Energien iiber das EEG
schon allein durch die hierdurch
vermiedenen externen Kosten ,rech-
net“. Hinzu kommen die zahlreichen
weiteren Vorteile der erneuerbaren
Energien in strategischer und wirt-
schaftspolitischer Hinsicht.



KOSTEN/NUTZENWIRKUNGEN EEG

KOSTEN UND NUTZENWIRKUNGEN DES EEG IM UBERBLICK
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Auf den vorangegangenen Seiten
wurde ausfiihrlich gezeigt, dass das
EEG einerseits Kosten verursacht, an-
dererseits aber auch mit einem er-
heblichen gesamtwirtschaftlichen
Nutzen verbunden ist. Der nachfol-
gende Uberblick fasst die hierbei ge-
nannten GroBen noch einmal knapp
zusamimen:

Kosten des EEG

Strom aus erneuerbaren Energien ist
derzeit aus betriebswirtschaftlicher
Sicht noch teurer als Strom aus nicht
erneuerbaren Energiequellen. We-
gen der im EEG festgeschriebenen
Abnahmepflicht entstehen auf Seiten
der Stromversorger somit hohere Be-
schaffungskosten. Sie betrugen 2007
etwa 4,3 Mrd. Euro (vgl. Seite 33).

Fir den durch erneuerbare Energien
verursachten zusdatzlichen Bedarf an
Regel- und Ausgleichsenergie, Trans-
aktionskosten der Ubertragungs-
netzbetreiber sowie mégliche EEG-
bedingte Mehrkosten durch Teillast-
betrieb bei Kraftwerken wurden fir
2006 als - konservativ gerechnete

— Obergrenze weitere 0,3 - 0,6 Mrd.
Euro ermittelt”.

Nutzen

Zu den Nutzenwirkungen des EEG
zahlt zunédchst sein positiver Einfluss
auf Innovation, Umsatz und Wert-
schopfung in Deutschland, verbun-
den mit der Schaffung neuer Ar-
beitspldtze. 2007 waren rund 60 %
der insgesamt fast 250.000 Arbeits-
platze im Bereich der erneuerbaren
Energien auf das EEG zuriickzufiih-
ren (siehe Seite 29 ff).

Im gleichen Kontext sind auch die
EEG-bedingten Einsparungen beim
Import von Steinkohle und Erdgas
zu sehen. Diese beliefen sich 2007
unter Anrechnung der Biomas-
se-Importe auf etwa 1 Mrd. Euro
(Seite 28).

Durch die Vermeidung externer
Schadenskosten ist dem EEG im Jahr
2007 auBlerdem ein gesamtwirt-
schaftlich relevanter Nutzen von
insgesamt 5,8 Mrd. Euro (fiir nach
EEG vergiteten und nicht vergiiteten
Strom) zuzurechnen (Seite 36).

Auf Seite 35 wurde schlieBlich né-
her erldutert, dass durch das zusétz-
liche Stromangebot aus erneuerba-
ren Energien die Kosten der Strom-
beschaffung iiber den Spotmarkt im
Jahr 2006 um rund 7,8 Euro/MWh
geringer ausfielen. Bezogen auf den
gesamten Handel am Spotmarkt sind
das rund 700 Mio. Euro. Rechnet
man den Effekt auf den gesamten
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Strombedarf hoch, entsprache dies
einem Wert von rund 5 Mrd. Euro.
Aus dem Merit-Order-Effekt der er-
neuerbaren Energien resultiert so-
mit eine strompreisddmpfende Wir-
kung, die sich auch auf die Endkun-
denpreise auswirken kann.

Fiir 2007 liegen noch keine Berech-
nungen Vor.

Fazit

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

1) Mogliche, durch das EEG bedingte Netzaus-
baukosten kommen zum allergroften Teil
erst in Zukunft zum Tragen und wurden
hierbei entsprechend noch nicht bertick-
sichtigt. Aktuelle Abschédtzungen [85] ge-
hen davon aus, dass der Ausbau der Netze
auf See wie Land insgesamt rd. 4 Mrd. Euro
kosten konnte; angesichts langer Abschrei-
bungszeiten entstiinden hieraus Zusatz-
kosten von lediglich knapp 400 Mio. Euro/
Jahr.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



MARKTEINFUHRUNG

FORDERUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Die Bundesregierung fordert erneu-
erbare Energien durch Forschung
und Entwicklung sowie verschiede-
ne MaBnahmen zur Marktentwick-
lung.

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

Das Marktanreizprogramm zur For-
derung von Mafnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien dient
primédr dem Ausbau der Wérmeer-
zeugung aus Biomasse, Solarenergie
und Geothermie. Kleinere Anlagen
privater Investoren werden mit Zu-
schiissen unterstiitzt, grofere Anla-
gen mit zinsverbilligten Darlehen
und Tilgungszuschiissen. Einzelhei-
ten der Férderung sind in den For-
derrichtlinien geregelt.

Fiir den Geb&dudebereich halt die
KfW-Forderbank weitere attraktive
Finanzierungsprogramme bereit.
Dazu zédhlen auch der Einsatz erneu-
erbarer Energien und die Umstel-
lung von Heizungsanlagen. Weiter-
hin werden Investitionskredite fiir
Photovoltaikanlagen (,Solarstrom er-
zeugen®), fiir den Neubau von Ener-
giesparhdusern (,0kologisches Bau-
en“) und fir MaBBnahmen zur Moder-
nisierung des Wohnraumes (,Wohn-
raum sanieren®) vergeben (ndhere
Informationen unter:
www.kfw-foerderbank.de).
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Wer dariiber hinaus eine umfas-
sende Energieberatung fir &ltere
Wohngebdude in Anspruch neh-
men mochte, erhdlt einen Zuschuss
zu den Beratungskosten (Programm
LVor-Ort-Beratung”“ www.bafa.de).
Die Forderung auf Bundesebene
wird durch zahlreiche MaBnahmen
in verschiedenen Bundesldndern
und Kommunen ergianzt. Eine Uber-
sicht dazu bietet die bundesweite
Kampagne ,Klima sucht Schutz® un-
ter www.klimasuchtschutz.de, wo
auch Informationen zum Thema
Energiesparen im Haushalt zu fin-
den sind.

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

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

Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm zur For-
derung von MaBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien unter-
stiitzt die Errichtung von Anlagen
zur Erzeugung von Wdarme aus er-
neuerbaren Energien. Seit dem Jahr
2007 stehen deutlich mehr Mittel
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fir die Férderung zur Verfiigung. Im
Rahmen der Klimaschutzinitiative
der Bundesregierung wurde das Pro-
grammvolumen gegeniiber dem Ni-
veau der Vorjahre verdoppelt. Damit
soll der Ausbau der erneuerbaren
Energien im Wérmemarkt nochmals
stark beschleunigt werden.

Seit Programmbeginn bis Ende 2007
wurden tiber 650.000 Solarkollektor-
anlagen mit einer Fldche von rund
5,0 Mio. Quadratmetern mit einem
finanziellen Zuschuss aus diesem
Programm gefordert und 132.400
kleine Biomassekessel installiert. Die
hierdurch angeschobenen Investiti-
onen betragen 5 Mrd. Euro fiir Solar-
kollektoren und 2,2 Mrd. Euro fiir
kleine Biomasseanlagen.

Im Rahmen des Marktanreizpro-
gramms hat die KfW-Férderbank
(Kfw-Programm Erneuerbare Ener-
gien) fiir gréBere Anlagen zur Ver-
feuerung fester Biomasse, Anlagen
zur Nutzung der Tiefengeothermie
und Biogasanlagen im Zeitraum von
2000 bis 2007 tber 3.300 Darlehen
in einer Hohe tiber 911 Mio. Euro zu-
gesagt.

Insgesamt wurden im Rahmen die-
ses Programins seit Programmbe-
ginn mit den zur Verfiigung gestell-
ten Mitteln in Hohe von tiber

965 Mio. Euro bis Ende 2007 mehr
als 788.000 Investitionsvorhaben zur
Nutzung erneuerbarer Energien ge-
fordert und damit ein Investitionsvo-
lumen von iiber 8,2 Mrd. Euro ange-
schoben.



Anzahl der durch Investitionskostenzuschiisse geforderten Anlagen
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Seit dem Jahr 2008 wird das Pro-
gramm mit einer neuen Ausrichtung
fortgefiithrt. Mit einer Bonusforde-
rung werden nun zusétzliche Anrei-
ze fiir besonders effiziente oder in-
novative Anwendungen gesetzt.

Im Wohngeb&dudebereich liegt der
Schwerpunkt insbesondere auf der
Zuschuss-Forderung von Solarkol-
lektoranlagen zur Warmwasserbe-
reitung und kombinierten Warm-
wasserbereitung und Heizungsun-
terstiitzung sowie von Biomassehei-
zungen. Neu eingefiihrt wurde die
Forderung von effizienten Wéarme-

BAFA
Zuschiisse

Biomasseanlagen bis 100 kW
Solarthermische Anlagen

Effiziente Warmepumpen

Zusdtzlich Bonus- und
Innovationsforderung

2002 2003 2004 2005

pumpen. GroBe Solarkollektoranla-
gen, Solarkollektoranlagen zur Pro-
zesswdrme- oder solaren Kélteerzeu-
gung sowie Sekunddrmafnahmen
zur Emissionsminderung und zur
Effizienzsteigerung bei Biomassean-
lagen werden besonders attraktiv
gefordert.

Die Forderung von gewerblichen In-
vestitionen im Rahmen des KfW-Pro-
gramms Erneuerbare Energien soll
verstédrkt werden. Neben den Anla-
gen zur Nutzung fester Biomasse im
Leistungsbereich ab 100 kW sowie
grof3en Solarkollektoranlagen und

Kfw

zinsvergiinstigte Darlehen
sowie Teilschulderlasse

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

Geothermische Anlagen

Warmespeicher

Rohbiogasleitungen sowie Anlagen zur
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas
ins Erdgasnetz

2006 2007

Stand: Dezember 2007

Quelle: BAFA [6]

Nahwérmenetzen werden zukinftig
auch besonders innovative Techno-
logien iiber eine Innovationsférde-
rung gefordert. Neu eingefiihrt wur-
de die Forderung von gro3en Wér-
mespeichern, Anlagen zur Aufberei-
tung von Biogas auf Erdgasqualitét
und Biogasleitungen. Tiefengeother-
mieanlagen kénnen zukiinftig mit
bis zu vier Férderbausteinen gefor-
dert werden. Damit sollen die spezi-
fischen Investitionsrisiken und die
hohen Anfangsinvestitionskosten bei
Tiefengeothermieanlagen reduziert
werden.

Einzelheiten der Forderung sind in
den Richtlinien zur Férderung von
MaBnahmen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien im Warmemarkt
vom 5.12.2007 geregelt.

Bei Fragen zur Férderung kann die
Klima-Hotline des Bundesumwelt-
ministeriums (Tel. 0180 200 4 200,
6 ct. je Anruf aus dem Deutschen
Festnetz) angerufen werden.
Auskiinfte Giber Zuschiisse im Rah-
men des Marktanreizprogramims er-
teilt das Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA),

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

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



BIOKRAFTSTOFFE

BIOKRAFTSTOFFE

Rund 30 % des gesamten Endenergie-
verbrauchs in Deutschland sind dem
Verkehrssektor zuzurechnen. Bis zum
Jahr 2000 wurden fast ausschlieflich
fossile Ressourcen (in Form von Erd-
0l) zur Deckung des Kraftstoffbedarfs
eingesetzt, die zum iiberwiegenden
Teil importiert wurden. Um Deutsch-
land unabhéngiger von Energieim-
porten fiir den Verkehrssektor und
den Preisentwicklungen auf den Roh-
stoffmarkten zu machen, wurden ge-
setzliche Rahmenbedingungen ge-
schaffen, die den Biokraftstoffen den
Markteintritt erleichtern sollten.

Ab 2004 wurden sdmtliche Biokraft-
und Bioheizstoffe steuerlich begiins-
tigt. Auf Grundlage des im Oktober
2006 vom Bundestag verabschiede-
ten Biokraftstoffquotengesetzes gilt
die steuerliche Begiinstigung seit
2007 nur noch fiir reine Biokraft-
stoffe auBBerhalb der Quote, wahrend
Beimischungen zu fossilen Kraftstof-
fen ausschlieBllich tiber die Biokraft-
stoffquote gefordert werden. Mit der
am 5. Dezember 2007 vom Bundes-
kabinett gebilligten ,Verordnung
iber Anforderungen an eine nach-
haltige Erzeugung von Biomasse zur
Verwendung als Biokraftstoff“ (Bio-
massenachhaltigkeitsverordnung)
soll die Férderung davon abhéngig
gemacht werden, ob die Erzeugung
der eingesetzten Biomasse nachweis-

Von Biokraftstoffen der zweiten Generation
wird in der Regel dann gesprochen, wenn der
Herstellungsprozess die Verwertung der Ganz-
pflanzen moéglich macht. Im Vergleich zu der
Herstellung von Biokraftstoffen der 1. Genera-
tion fuhrt dies zu erhéhten Nutzungsgraden
und Ertrégen.

SNG Substitute Natural Gas
BTL Biomass-To-Liquids

1) im Allg. Raps

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

Quelle: ZSW [3], Bohimann [87]
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lich bestimmte Anforderungen an
eine nachhaltige Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Flachen und be-
stimmte Anforderungen zum Schutz
natirlicher Lebensrdume erfiillt. Kon-
kret bedeutet dies, dass Biokraftstoffe
nur dann auf die Quote angerechnet
werden sollen, wenn tiber den ge-
samten Lebenszyklus im Vergleich zu
fossilen Kraftstoffen eine Minderung
der Treibhausgase um mindestens

30 % und ab 2011 mindestens 40 %
nachgewiesen wird. Die Verordnung
kann allerdings erst in Kraft treten,
wenn das Notifizierungsverfahren
bei der EU-Kommission und der Welt-
handelsorganisation erfolgreich ab-
geschlossen ist.

In den letzten Jahren ist ein deutli-
cher Aufwaértstrend bei den Biokraft-
stoffen zu beobachten, der Anteil der
Biokraftstoffe am gesamten Kraft-
stoffverbrauch in Deutschland lag
Ende 2007 bereits bei 7,6 %.

Mit der vom BMU im April 2008 vor-
gelegten ,Weiterentwicklung der
Strategie zur Bioenergie® wird der
Ausbau der Biokraftstoffe langsamer
als bisher geplant und die Ausbauzie-
le angepasst. Danach soll die im Bio-
kraftstoffquotengesetz fiir 2009 vor-
gesehene Gesamtquote von 6,25 %
auf rund 5 % energetisch abgesenkt
werden. Der bisher im Regierungs-
entwurf zum Biokraftstoffquotenge-

Ubersicht iiber Biokraftstoffe

setz vorgesehene Nettoklimaschutz-
beitrag soll fiir das Jahr 2020 von bis-
her 10 % auf 7 % abgesenkt werden.
Das sich daraus ergebende nationale
Biokraftstoffziel von 17 % energetisch
(Bruttoziel) soll auf die GréBenord-
nung von 12 - 15 % gesenkt werden.

Die EU-Kommission hat am 23. Janu-
ar 2008 einen Richtlinienentwurf zur
Forderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen vorgelegt
(siehe auch Seite 47). Mit Inkrafttre-
ten der Richtlinie (voraussichtlich im
Jahr 2009) wird dann fir jeden EU-
Mitgliedstaat ein verbindlicher Bio-
kraftstoff-Mindestanteil von 10 % aus
erneuerbarer Energie im Verkehrs-
sektor fiir das Jahr 2020 sowie die
Einfiihrung von Nachhaltigkeitsstan-
dards festgeschrieben werden. Nach-
haltigkeitsstandards werden derzeit
auf EU-Ebene erarbeitet. Wenn diese
beschlossen werden, sind in Deutsch-
land entsprechende Regelungen um-
zusetzen.

Deutschland erfiillt auch nach Absen-
kung des Biokraftstoffziels fir 2020
weiterhin das verbindliche EU-Brutto-
ziel fiir 2020 von 10 %. Die Marktrei-
fe der Biokraftstoffe der 2. Gene-
ration und eine in Kraft getretene
Nachhaltigkeitsverordnung sind ge-
mafB den Schlussfolgerungen des
Europdischen Rates aus dem Jahr
2007 jedoch hierfiir Bedingung.

Biokraftstoffe der 1. Generation

Biokraftstoff Rohstoff
Pflanzenél Olhaltige Pflanzen”
Biodiesel

aus Energiepflanzen

aus biogenen Abfdllen

Olhaltige Pflanzen”
Abfélle/Fette

Produktionsprozess

Kaltpressung/Extraktion

Kaltpressung/Extraktion u. Umesterung
Umesterung

Fermentation und Hydrolyse

Produktionsprozess

Fortgeschrittene Hydrolyse und Fermentation

Bioethanol? Zuckerriiben, Getreide
Biokraftstoffe der 2. Generation
Biokraftstoff Rohstoff
Bioethanol? Lignozellulose
SNG
aus Biogas (feuchte) Biomasse

aus Synthesegas
Synthetische Biokraftstoffe (BTL)

Lignozellulose

Lignozellulose

Bio-Wasserstoff Lignozellulose

anaerobe Vergdrung
Vergasung und Synthese

Vergasung und Synthese

Vergasung und Synthese oder biologische
Prozesse



FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

ERFORSCHUNG UND ENTWIC
ZUR NUTZUNG DER ERNEUE

Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben zu erneuerbaren Energien
werden im Rahmen des Energiefor-
schungsprogramms der Bundesre-
gierung geférdert. Investitionen in
erneuerbare Energien tragen dazu
bei, knappe Ressourcen zu sparen,
die Abhéngigkeit von Energieimpor-
ten zu verringern sowie Umwelt und
Klima zu schonen. Durch technische
Innovationen sinken die Kosten fiir
regenerativ erzeugten Strom. Das
Bundesumweltministerium (BMU) ist
zustdndig fir die anwendungsorien-
tierte Projektférderung im Bereich
erneuerbarer Energien (auB3er Bio-
masse).

Das BMU fordert Forschung und Ent-
wicklung im Bereich erneuerbarer
Energien auch im Hinblick auf ar-
beitsmarktpolitische Aspekte. For-
schungsférderung starkt die interna-
tionale Spitzenposition und Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen.
So entstehen neue Arbeitspldtze in
einem global wachsenden Markt.

Schwerpunkte der Forschungs-
forderung

Ziele und Schwerpunkte der For-
schungsférderung sind
die Senkung der Kosten erneuer-
barer Energiesysteme,
die umwelt- und naturvertrégli-
che Weiterentwicklung,

Ressourcen sparende Produktions-
weisen,

die Optimierung der Netzintegra-
tion,

der rasche Technologietransfer
von der Forschung in den Markt,
systemorientierte integrierte Lo-
sungsansitze wie z.B. Kombinatio-
nen von Warmedammung, Haus-
technik und erneuerbaren Ener-
gien im Gebdudebereich,
grenziiberschreitende Projekte
und Technologien, deren Anwen-
dung vornehmlich im Ausland
liegt,

die Stdrkung der Wettbewerbsfa-
higkeit deutscher Unternehmen
und Forschungsinstitute,
Querschnittsforschung (6kon. Fra-
gen, Arbeitsplétze, Systemstudien
etc.) [68].

Im Jahr 2007 hat das BMU in den Be-
reichen Photovoltaik, Geothermie,
Wind, Niedertemperatur-Solarther-
mie, solarthermische Kraftwerke so-
wie Gesamtstrategie und iibergeord-
nete Fragen insgesamt 177 neue Vor-
haben mit einem Gesamtvolumen
von erstmals iiber 100 Mio. Euro be-
willigt.

Der grofte Teil der neu bewillig-
ten Mittel floss 2007 in die Photo-
voltaik und die Windenergie. Bei
der Photovoltaik sind Forschungs-
und Entwicklungsaktivitdten beson-
ders dringlich, weil an dieser Stel-
le die Vergiitungssatze des EEG die

hochste Degression aufweisen und
entsprechende Kostensenkungen
erreicht werden missen. Zudem
besteht hier nach wie vor ein gro-
Bes Innovationspotenzial. SchlieB3-
lich geht es darum, die internatio-
nal fuhrende Position der deutschen
Photovoltaik-Forschung zu sichern
und die Wettbewerbsféhigkeit der
deutschen Unternehmen in einem
weltweit rasant wachsenden Markt
zu verbessern. Bei der Windener-
gieforschung liegen die gréten Her-
ausforderungen im Offshore-Bereich.
Bereits 2007 wurden die ersten For-
schungsprojekte im ersten deut-
schen Offshore-Testfeld ,alpha ven-
tus“ bewilligt. 2008 ist der offizielle
Auftakt der Testfeldforschung.

Aber auch in den anderen Berei-
chen wird die Forschungsférderung
auf hohem Niveau fortgesetzt. Um
die ambitionierten Ausbauziele der
Bundesregierung zu erreichen, wer-
den alle erneuerbaren Energien ge-
braucht. Die Stromerzeugung aus
Geothermie ist 2007 in Deutschland
mit der Inbetriebnahme des ersten
industriell ganzjéhrig arbeitenden
Geothermiekraftwerks in Landau
(Pfalz) einen groBen Schritt vorange-
kommen.

Eine Ubersicht iiber die laufenden
Forschungsprojekte befindet sich un-
ter: www.erneuerbare-energien.de/
inhalt/36049/.
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FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Neu bewilligte und laufende Projekte sowie Mittelabfluss
der Forschungsforderung des BMU

Neu bewilligte Projekte

2006 2007
[Anzahl]  [1.000 EUR] [Anteilin %] [Anzahl] [1.000 EUR] [Anteilin %]
Photovoltaik 39 43.367 439 49 41.653 40,8
Wind 29 16.083 16,3 52 34.713 34,0
Geothermie 11 23.718 24,0 17 8.051 79
Niedertemperatur-
Solarthermie 13 5.058 51 20 7.505 73
Solarthermische
Kraftwerke 16 6.875 7,0 18 5.851 57
Sonstiges 10 3.716 3,8 21 4.391 4,3
Quelle: BMU [81] gesamt 118 98.818 100,0 177 102.164 100,0
1) davon 10 Einzelvorhaben im
Rahmen des 250-MW-Wind- Laufende Projekte 2007 Abgeschlossene Projekte 2007
Programms
2) davon 8 Einzelvorhaben im [Anzahl] [1.000 EUR] [Anzahl] [1.000 EUR]
Rah des 250-MW-Wind-
Programims. " Photovoltaik 132 155.679 32 46.704
Wind 1219 80.926 282 16.708
Geothermie 41 52.428 9 21.589
Niedertemperatur-
Solarthermie 54 25.935 1" 6.048
Solarthermische
Kraftwerke 40 19.458 1 2.889
Sonstiges 44 22.707 10 2.887
Quelle: BMU [81] gesamt 432 357133 101 96.825
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FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Durchschnittlicher Anteil Anteil der Sparten
am Mittelabfluss (2004-2007) am neu bewilligten Mittelvolumen 2007
gesamt: rd. 74,2 Mio. EUR gesamt: rd. 100 Mio. EUR
Photovoltaik 1% 45.9% 579 3%
B wind Taél %o 73% 40,8 %

Bl Geothermie 70%

[ Niedertemperatur- 7,9 %,
Solarthermie
Solarthermische
Kraftwerke
Sonstiges 152 %
34,0 %
Quelle: BMU [81] 16,8 %
Mittelabfluss (1.000 EUR)
Durchschnitt Durchschnittl.
2004 2005 2006 2007 5444. 2907 Anteil in %
Photovoltaik 24.417 41.961 37.609 32108 34.024 45,9
Wind 7.354 16.885 9.765 15.741 12.436 16,8
Geothermie 5.883 10.667 13.985 14.443 11.245 15,2
e GG I 3532 4920 6612 5676 5185 70
Solarthermie
ST 5550 5154 5906 5935 5.637 76
Kraftwerke
Sonstiges 3.504 6.229 6.490 6.437 5.665 7,6
gesamt 50.242 85.816 80.367 80.340 74191 100,0

Quelle: BMU [81]
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NUTZUNGSPOTENZIAL

LANGFRISTIG REALISIERBARES NUTZUNGSPOTENZIAL
ERNEUERBARER ENERGIEN FUR DIE STROM-, WARME- UND KRAFT-
STOFFERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND

Stromerzeugung

Wasserkraft"

Windenergie
an Land
Offshore
Biomasse?
Photovoltaik
Geothermie

Summe

Anteil bezogen auf den
Bruttostromverbrauch 2007

Warmerzeugung
Biomasse
Geothermie
Solarthermie

Summe

Anteil bezogen auf Endenergie-
verbrauch fiir Warme 20074

Kraftstoffe
Biomasse

Summe

Anteil bezogen auf den
Kraftstoffverbrauch 2007

Anteil, bezogen auf den
gesamten Endenergie-
verbrauch 2006

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

1) ohne Meeresenergie

2) einschlieBlich biogener Abfall

3) Leistungsangabe bezogen auf die Modulleis-
tung (MWp), die korrespondierende Wech-
selstromleistung betrdgt 106.000 MW

4) Raumwarme, Warmwasser- und sonstige
Prozesswarme

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

Nutzung Potenziale Kommentare
2007 Ertrag  Leistung
[TWh] [TWh/a] [MW]
20,7 25 5.200 Laufwasser und natiirlicher Zufluss zu Speichern
39,5 68 35.000
135 35.000
23,8 50 10.000 Erzeugung teilweise in Kraft-Warme-Kopplung
315 105 115.0009 nur geeignete Dach-, Fassaden- und Siedlungsfldchen
0,000 150 25.000 Bandbreite 66 - 290 TWh je nach Anforderungen
an eine Warmenutzung (Kraft-Warme-Kopplung)
87,5 533
14,2 % 87 %
[TWh] [TWh/a]
84,2 150 einschlieplich Nutzwdrme aus Kraft-Warme-Kopplung
2,3 330 nur Energiebereitstellung aus hydrothermalen Quellen
37 300 nur geeignete Dach- und Siedlungsflachen
90,2 780
6,6 % 51%
[TWh] [TWh/a]
46,6 155
46,6 155
76 % 25%
Der prozentuale EE-Anteil steigt liber 57 %, wenn der
8,6 % 57 % Endenergieverbrauch gegeniiber 2006 gesenkt wird
(Verbesserung der Energieeffizienz)
Aufgrund unterschiedlicher Annah- Die energetische Nutzung von Bio-
men zur Verfiigbarkeit geeigneter masse weist eine hohe Flexibilitét
Standorte, zu den technischen Eigen- auf. Je nach Erfordernis kann sich
schaften der Nutzungstechnologien deshalb die Zuordnung der Potenzi-
und weiterer Faktoren konnen die Er- ale auf die Bereiche Strom-, Warme-

gebnisse von Potenzialabschédtzungen und Kraftstoffbereitstellung verdn-
sehr stark streuen.

dern. Dies gilt insbesondere fiir den

Die hier angegebenen Orientierungs- Anbau von Energiepflanzen (hier auf
werte bertiicksichtigen insbesonde- der Basis einer Anbaufldche von
re auch die Belange des Natur- und 4,5 Mio. Hektar ermittelt).

Landschaftsschutzes und stellen so-
mit eher eine Untergrenze des tech-
nisch erschlieBbaren Potenzials dar.
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SZENARIO EINES VERSTARKTEN AUSBAUS

SZENARIO EINES VERSTARKTEN AUSBAUS
ERNEUERBARER ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Im Leitszenario 2006 der Leitstudie 80 % gegeniiber dem Jahr 1990 moég- gesamten Primdrenergieverbrauchs
[27] wird aufgezeigt, wie die Ent- lich. Bereits im Jahr 2020 kénnten decken. Zu diesem Zeitpunkt kann
wicklung der Energiebereitstellung gut 18 % des Endenergieverbrauchs der erneuerbare Anteil am Strom-
bis zum Jahr 2050 aussehen kann. und rund 27 % der Bruttostromer- verbrauch 80 % und am Wéarmever-
Durch den verstdrkten Ausbau der zeugung durch erneuerbare Ener- brauch 48 % betragen. Der Beitrag
erneuerbaren Energien und eine ef- gien bereitgestellt werden. Bis zum zum Kraftstoffverbrauch kann bei
fizientere Energienutzung ist die Re- Jahr 2050 kdnnen die erneuerbaren 42 % liegen.
duzierung der CO,-Emissionen um Energien dann rund die Hélfte des
Entwicklung des Endenergieverbrauchs und Entwicklung der Stromerzeugung
der CO,-Emissionen
3.000 100 700 —
Ab 2030 einschlieplich des Strombedarfs
+ 90 = 600 - fiir die Wasserstofferzeugung (2050: 60 TWh/a)
11 >~
2500 g0 2 —
S 500+ ——
F70 o
—_— o
§ L 60 § g 400
= 150 = £ 200
L4 S
a 200
L3 8
w
L20 & 100
o
L 10 0
Lo 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 H Kernenergie Biomassen M Wind (On-/Offshore) ~ Photovoltaik
. o H Kohle/Gas B Laufwasser B Geothermie Import EE
M Prozesswirme Kraft, mobil (einschl. Strom) KWK, fossil
Warmwasser M Kraft/Licht stationar r1oss!
M Raumheizung —ae— C02-Emissionen
1) einschl. biogenem Anteil des Abfalls
nach Wirkungsgradmethode Quelle: BMU [271 nach Wirkungsgradmethode Quelle: BMU [27]
Entwicklung der Warmebereitstellung Entwicklung der Kraftstoffbereitstellung
3.000
2,500
2,000
1.500
© —_
= =
= 2 1000
= =
500
0
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
W Strom direkt und WP Biomasse”) W Erdwarme Diesel B Kerosin Biokraftstoffe Wasserstoff
Erdgas direkt M Industrielle KWK fossil Kollektoren M Benzin Erdgas M Strom
W Kohle/0l Fern- /Nahwarme fossil
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung
WP Warmepumpen
1) KWK und direkte Warmebereitstellung
nach Wirkungsgradmethode Quelle: BMU [27] nach Wirkungsgradmethode Quelle: BMU [27]
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ERNEUERBARE ENERGIEN IN DER EUROPAISCHEN UNION

TEIL II:
ERNEUERBARE ENERGIEN
IN DER EUROPAISCHEN UNION

20 % des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien und ein
Mindestanteil von 10 % am Kraftstoffverbrauch im Jahr 2020 - mit dem
Richtlinienentwurf vom 23. Januar 2008 werden ehrgeizige Ziele gesetzt.

Die Umsetzung der EU-Ziele ist vor " Verminderung der Abhdngigkeit Des Weiteren sind auch die 6kono-
allem von der Ausgestaltung der von Energieimporten (Energiever- mischen Wirkungen zu beriicksich-
Rahmenbedingungen auf nationaler sorgungssicherheit) tigen, die sich z.B. in der Schaffung
Ebene abhéngig. Die Griinde, die fiir " Schonung begrenzter fossiler von Arbeitspldtzen und auch in der
einen weiteren forcierten Ausbau der Ressourcen Positionierung auf dem globalen
Nutzung erneuerbarer Quellen spre- " Umwelt- und Klimaschutz. Wachstumsmarkt fiir erneuerbare
chen, sind: Energien widerspiegeln.

m ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



EU: RAHMENBEDINGUNGEN

ERNEUERBARE ENERGIEN IN DER EUROPAISCHEN UNION (EU)

Instrumente auf EU-Ebene sind der-
zeit die EU-Richtlinie zur Férderung
erneuerbarer Energien im Strom-
markt sowie die Biokraftstoff-Richtli-
nie. Zentrales Element der ersteren,
2001 in Kraft getreten, ist die Erho-
hung des Anteils regenerativer Quel-
len an der Stromerzeugung von 14 %
im Jahre 1997 auf 21 % bis 2010 in
der EU-25 (s. a. Anhang Abs. 8). Die
existierenden Instrumente werden
derzeit liberarbeitet.

Am 10. Januar 2007 hat die Europé-
ische Kommission ein umfassendes
Klima- und Energiepaket vorgestellt.
Zentrale Elemente sind die Mittei-
lung der Kommission an den Euro-
péischen Rat und das Europdische
Parlament ,Eine Energiepolitik fiir
Europa“ (Strategic Energy Review),
die die Inhalte der 12 einzelnen Ini-
tiativen des , Energiepakets” zusam-
menfassend darstellt und daraus
Schlussfolgerungen fiir weitere MaB-
nahmen zieht sowie die Mitteilung
der Kommission zum Klimaschutz
(-Begrenzung des globalen Klima-
wandels auf 2 Grad Celsius — Der
Weg in die Zukunft bis 2020 und
dariiber hinaus®). Das Paket beinhal-
tet das Ziel, den Anteil der erneuer-
baren Energien am Gesamtenergie-
verbrauch in der EU bis 2020 auf 20 %
und den Anteil der Biokraftstoffe im

Verkehrssektor bis 2020 auf 10 % zu
steigern.

Der Friithjahrsgipfel der Staats- und
Regierungschefs (Europédischer Rat)
hat am 9. Mérz 2007 einen Fahrplan
(Road Map) verabschiedet und da-
rin die Kernpunkte des Klima- und
Energiepakets der Kommission iiber-
nommen. Der Anteil der erneuerba-
ren Energien am gesamten Energie-
verbrauch soll in der EU verbindlich
auf 20 % bis 2020 gesteigert werden,
ausgehend von 6,7 % im Jahr 2005.
Dieses Ziel soll durch verbindliche
nationale Ziele fiir den Anteil er-
neuerbarer Energien am Energiever-
brauch konkretisiert sowie im Rah-
men von nationalen Aktionsplédnen
mit Angabe der Verteilung auf die
jeweiligen Sektoren umgesetzt wer-
den. Fir Biokraftstoffe wurde ein
verbindliches Mindestziel von 10 %
am gesamten Benzin- und Dieselver-
brauch fiir alle Mitgliedstaaten fiir
das Jahr 2020 sowie die Einfihrung
von Nachhaltigkeitsstandards be-
schlossen.

Diese wegweisenden Entscheidun-
gen des Europédischen Rats werden
dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien neue Schubkraft verleihen. Sie
bedeuten gegeniiber den Zielen der
bestehenden EU-Richtlinie, die nur
fur den Strommarkt und nicht fir

den Gesamtbereich der erneuer-
baren Energien gilt, einen gro3en
Sprung nach vorne und schaffen In-
vestitionssicherheit.

Zur Umsetzung dieser Beschliisse
hat die Europédische Kommission am
23. Januar 2008 das Paket ,Erneuer-
bare Energiequellen und Klimawan-
del” vorgestellt. Dieses enthélt einen
Vorschlag fiir eine Richtlinie zur
Foérderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen. In der
vorgeschlagenen Richtlinie werden
differenzierte nationale Gesamtzie-
le der Mitgliedstaaten fiir den Anteil
von erneuerbaren Energien am End-
energieverbrauch im Jahr 2020 fest-
gelegt. Fir Deutschland ist ein na-
tionales Ziel von 18 % vorgesehen.
Fiir den Anteil von Biokraftstoffen
im Verkehrssektor schlégt die Richt-
linie ein einheitliches Ziel von min-
destens 10 % fiir alle Mitgliedstaaten
vor. AuBBerdem sieht die Richtlinie
vor, dass die Mitgliedstaaten natio-
nale Aktionsplane zur Umsetzung
ihrer Ziele verabschieden, Strom aus
erneuerbaren Energiequellen vor-
rangigen Netzzugang gewdhren
und der Kommission tiber ihre Fort-
schritte Bericht erstatten. Der Richt-
linienentwurf wird derzeit im Parla-
ment und im Ministerrat verhandelt
und soll 2009 in Kraft treten.
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Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in ausgewahlten EU-Landern

Ausgewdhlt wurden die 5 EU-Mitglied- 0
staaten mit dem hoéchsten Endenergiever-
brauch. 25
Im EU-Richtlinienentwurf 2008/0016 (COD) 20
ist ein Richtkurs fiir den Anteil von EE am
Endenergieverbrauch vorgegeben. Die Mit-
gliedstaaten sind verpflichtet, geeignete
MaBnamen zu ergreifen, damit der jewei-
lige nationale Richtwert mindestens er- 10
reicht wird.
5
0

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

Allgemeine Anmerkungen:

Im Jahr 2004 wurde die EU-15 um 10 neue
Staaten zur EU-25 erweitert. Im Jahr 2007
traten zwei weitere Mitgliedstaaten bei, die
EU besteht seitdem aus 27 Mitgliedstaaten
(EU-27) (vgl. auch Anhang, Abs. 8).

In dieser Broschiire werden in den Texten
und Zeitreihen die neuen Mitgliedstaaten ab
dem Jahr des Beitritts beriicksichtigt. In eini-
gen Tabellen, z.B. Anteil der EE am PEV (Sei-
te 49), werden als zusatzliche Information
auch Zahlen fir die EU-25 bzw. EU-27 dar-
gestellt, obwohl diese zu den angegebenen
Jahreszahlen noch nicht beigetreten waren.

Die in europdischen und internationalen Sta-
tistiken angegebenen Daten zur Energiebe-
reitstellung und -nutzung erneuerbarer En-
ergien in Deutschland weichen zum Teil von
den Angaben deutscher Quellen ab. Neben
der unterschiedlichen Datenherkunft spie-
len hierbei auch abweichende Bilanzierungs-
methoden eine Rolle (berechnet nach Wir-
kungsgradmethode, s. a. Anhang Abs. 9).

Im Teil ,Europa“ werden aus Konsistenz-
grinden fiir Deutschland die Daten aus den
internationalen Statistiken iibernommen.
Die detaillierteren Angaben der nationalen
Quellen auf den vorangehenden Seiten sind
jedoch i.d.R. belastbarer.

1) enthélt Verbrauch im Energiesektor und
Netzverluste bei Elektrizitdt und Wéarme

2) Richtkurs fiir den Anteil der EE am EEV
nach EU-Richtlinienentwurf 2008/0016
(COD)

Quelle: Eurostat [91]; EC [92]
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Zielwert
B —— Elej;JZchland ot Bichtkurs nach EU "
- Frankreich Richtlinienentwurf 2008/016 (COD) .
Italien
—&— Spanien *
—®— Verein. Konigreich s
— i | —
A——Ah——A
— ,———if/—"A -
*—=a—=
2001 2003 2005 2011/ 2013/ 2015/ 2017/ 2020
2012 2014 2016 2018
Anteil EE am gesamten Endenergieverbrauch” Ziel®
2001 2003 2005 2020
[%]
Belgien 1,3 1,6 2,2 13 %
Danemark 12,3 14,9 17,0 30 %
Deutschland 3.9 44 5,8 18 %
Finnland 279 26,7 28,5 38%
Frankreich 10,9 9,9 9,5 23 %
Griechenland 6,5 72 75 18 %
Irland 2,2 2,2 3,0 16 %
Italien 5,2 4.4 48 17 %
Luxemburg 0,7 0,8 0,9 1%
Niederlande 1,6 1,8 24 14 %
Osterreich 258 21,8 23,0 34 %
Portugal 20,5 21,5 17,0 31 %
Schweden 40,0 33,9 40,8 49 %
Spanien 91 9,4 76 20 %
Verein. Kdnigreich 0,9 1,0 1,3 15 %
EU-15 78 75 8,0
Estland 15,3 14,9 18,0 25%
Lettland 34,4 31,9 35,5 42 %
Litauen 15,3 15,4 15,0 23%
Malta 0,0 0,0 0,0 10 %
Polen 6,9 70 72 15 %
Slowakei 6,2 52 6,9 14 %
Slowenien 16,1 14,3 14,9 25%
Tschech. Republik 2,4 42 6,3 13 %
Ungarn 2,6 47 43 13 %
Zypern 2,5 2,5 2,9 13 %
EU-25 7 75 8,1
Bulgarien 71 9,0 10,6 16 %
Ruménien 13,7 15,4 19,2 24 %
EU-27 78 7 8,3 20 %
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH UND ERNEUERBARE ENERGIEN IN DER EU

Belgien
Dénemark
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland
Italien
Luxemburg
Niederlande
Osterreich
Portugal
Schweden
Spanien

Verein.
Konigreich

EU-15
Estland
Lettland
Litauen
Polen
Slowakei
Slowenien

Tschech.
Republik

Ungarn
Zypern
EU-25"
Bulgarien
Rumdnien

EU-27

Anteil EE am PEV

2001

15
14
3,0
224
71
45
17
55
13
224
22,2
157
28,3
6,6

11

26,0
10,4
341
8,4
45
3.9
1,5

1,7

1,9
1,8
25,8
3,6
9,3
25,9

2003
[%]
1,9
13,5
3,6
20,9
6,4
51
1,8
59
1,4
2,6
19,3
171
25,3
7,0

1,3

6,0
9,5
33,1
79
4,5
3,3
10,3

3,5

34
1,7
5,9
4,9
10,0
6,0

2005

6,5
1,6
35
20,5
13,4
29,8

10,6

41

4.2

26,5

5,6
12,8
26,7

1) fur Malta liegen der verwendeten Quelle

keine Daten zur Nutzung erneuerbarer En-

ergien vor

2) Angaben vorlaufig

Quelle: Eurostat [91]

Die EU-Mitgliedstaaten sind in ho-
hem MaBe von Energieimporten ab-
héngig. Im Jahr 2005 wurden mehr
als 50 % des inldndischen Brutto-
energieverbrauchs der EU durch
Importe, oft aus politisch instabi-
len Léandern, gedeckt — Tendenz stei-
gend. Weiterhin wurden 79 % des
Energieverbrauchs aus fossilen Res-
sourcen bereitgestellt. Auch wenn
iiber den Zeitraum unterschiedliche
Meinungen vorliegen, so ist doch
unbestritten, dass diese Ressourcen
endlich sind.

Im Hinblick auf die Energieversor-
gungssicherheit, angesichts der be-
grenzten Verfiigbarkeit fossiler
Energieressourcen sowie aus Griin-
den des Umwelt- und Klimaschutzes
ist es erforderlich, den Anteil der er-
neuerbaren Energien an der Ener-

giebereitstellung weiter auszubauen.

Im Jahr 2005 konnten 6,5 % des
Energieverbrauchs der EU-25 durch
erneuerbare Energien bereitgestellt
werden. In absoluten Zahlen ent-
spricht dies einer Energiebereitstel-
lung von rund 4.790 PJ (2001: rd.
4.100 PJ).

Innerhalb des Portfolios der erneu-
erbaren Energien dominiert die Bio-
masse mit einem Anteil von 67,8 %.
Biomasse ist sowohl im Hinblick auf
den einsetzbaren biogenen Rohstoff
(Holz/Holzabfélle, landwirtschaftli-
che Biomasse, biogene kommunale
Abfélle, Energiepflanzen) als auch
im Hinblick auf die resultierende
Endenergie (Strom- und Warmebe-
reitstellung sowie Kraftstoffe) der
vielféltigste erneuerbare Energietra-
ger. Den zweitgréten Beitrag lie-
fert die Wasserkraft mit 21,4 %, ge-
folgt von der Windenergie (5,4 %),
der Geothermie (4,7 %) und der Solar-
energie (0,7 %).
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Struktur des Primarenergieverbrauchs in der EU

Nettoimport
Erneuerbare gesamter PEV: gesamter PEV:
Energietrdger  rd. 71.000 PJ rd. 73.400 PJ
® Kernenergie
Erdgas
= Mineraldl
= Kohle
9 24,4 %
davon 22’9 o davon ’
Netto-Import: Netto-Import:
rd. 34.800 PJ 58 % rd. 40.000 PJ 6,5 %
49,0 % ke
2005

Struktur des Endenergieverbrauchs in der EU

Gesamter EEV
rd. 13.300 TWh
M Kernenergie
Gase
Erneuerbare Energien
Mineraldl
| Kohle
24 %
8%
42 %

2006

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Struktur der Endenergie aus
erneuerbaren Energien

Struktur der Primdrenergie
aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft

214 % Holz/Holzabflle

51.3%

) ) Abfdlle

Wlndengrqle 8,7 %

54% - Biogas

Geothermie / BIOtI'EIb%tOffe 38%
47% Solarenergie 40%

0.7 %

Quellen: Eurostat [32], [34]

Im Rahmen der Diskussion des
EU-Richtlinienentwurfs vom
23. Januar 2008 ist der Anteil
der erneuerbaren Energien am
gesamten Endenergieverbrauch
in den Mittelpunkt des Inter-
esses geriickt. Statistiken zum
Endenergieverbrauch weisen
bisher i.d.R. lediglich die Antei-
le der verschiedenen Sektoren
aus. Die nebenstehende Grafik
weist die Aufteilung nach den

o verschiedenen Energietrdgern
28% aus, die anhand verschiedener
Statistiken aus der Eurostat On-
line Database berechnet wur-
den. Die dargestellten Antei-

le dienen dabei lediglich einer

Wasserkraft

Solarenergie

Wind 1% groBenmaBigen Einordnung.
Biokraft- Ind-
stoffe  ENM9€. 6o sthermie
9% 8% 1%
0

Quellen: ZSW [3] nach Eurostat [34]
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NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN DER EU IM JAHR 2006

Bio-

masse”
Belgien 9,4
Danemark 24,8
Deutschland 128,5
Finnland 74,9
Frankreich 124,6
Griechenland 121
Irland 4,9
Italien 251
Luxemburg 0,3
Niederlande 114
Osterreich 39,1
Portugal 31,5
Schweden 95,3
Spanien 497
Verein. Konigr. 14,5
EU-15 646,1
Estland 5%
Lettland 12,9
Litauen 7,0
Malta
Polen 478
Slowakei 4,3
Slowenien 53
Tschech. Rep. 17,7
Ungarn 79
Zypern 01
EU-25 754,2
Bulgarien 8,3
Rumadnien 36,8
EU-27 799,4
EU-27 2.877,7

Wasser-  Wind- Geo-
kraft?  energie thermie®
Endenergie [TWh]

0,3 0,38 0,03
0,0 6,11
21,1 30,50 0,34
1,5 0,15
55,8 219 1,51
58 1,54 0,15
0,9 1,62 0,01
36,1 2,97 7,58
0,1 0,06
0,1 2,73
331 1,74 0,22
11,0 2,89 0,19
61,7 0,99
25,6 22,92 0,10
45 4,23 0,02
267,6 81,02 10,14
0,09 0,08
27 0,05
0,3 0,01 0,10
2,0 0,26 0,10
44 0,01 0,84
3,6 - 0,17
2,6 0,05 0,02
0,2 0,09 2,21
2835 81,56 13,59
41 0,02 0,46
18,3 0,01 0,79
305,9 81,59 14,82
Endenergie [PJ]
1101,4 293,72

Summe

10,1
31,0
180,4
86,5
1841
19,6
73
7,7
0,5
14,2
74,2
45,6
157,9
98,4
23,2
1.004,8
5,5
15,6
74
50,2
9,6

9,0
20,4
10,3
0,1
1132,9
12,9
55,9
1.211,99

48,91 4.362,99

Solar-

thermie®
[1.000 m7 [MW, ]
124 87
378 265
8.574  6.002
18 13
1.160 812
3.287  2.301
8 6
866 606
16 11
646 452
2839  1.987
145 102
298 209
682 477
252 177
19.294 13.506
1 1
4 3
3 2
24 17
164 115
73 51
112 78
116 81
50 35
560 392
20.400 14.280
25 18
69 48
20.494 14.346

Photo-
voltaik®
(kW1

4.161
2.900
2.863.000
4.066
32.687
6.694
300
57.900
23.603
52.705
25.585
3.466
4.840
118.100
14.042
3.214.049
8
6
40
48
431
64
363
7
155
976
3.216.911
43
101
3.217.055

Alle Angaben vorlédufig; Abweichun-
gen in den Summen durch Rundun-
gen

1) Strom- und Wéarmeerzeugung aus
fester Biomasse, Biogas und dem
biogenen Anteil des Abfalls so-
wie Biokraftstoffe; fehlende Werte
wurden durch Vorjahreswerte er-
setzt

Bruttoerzeugung; fiir Pumpspei-
cherkraftwerke nur Erzeugung
aus natiirlichem Zufluss

3) Waérme- und Stromerzeugung
(Wéarmepumpen nicht beriicksich-
tigt); Stromerzeugung in Italien
mit 5,5 TWh, Portugal 0,09 TWh
und Osterreich 0,003 TWh (Frank-
reich 0,08 TWh in Ubersee-De-
partements nicht enthalten). In
Deutschland wurde im Jahr 2004
erstmals geothermischer Strom
produziert.

verglaste und unverglaste Kollek-
toren (Ausnahmen: Bulgarien/Ru-
manien nur verglaste Kollektoren);
Konversionsfaktor 0,7 kW,,/m*
Photovoltaik einschlieflich An-
lagen in Ubersee-Departements;
Bulgarien/Ruménien Werte 2005
Summe beinhaltet 8,0 TWh

(28,8 PJ) aus Solarthermie und

2,2 TWh (7,9 PJ) aus Photovoltaik

2

4

5

6

Quellen:

Biomasse: Eurostat [32]; Observ’ER [53];

IEA [31]

Wasserkraft: Observ'ER [93];

Windenergie: Observ'ER [46]

Geothermie: Observ'ER [37];

Solarthermie: Observ'ER [35]; ESTIF [58]
Photovoltaik: Observ'ER [82]; PV-NAS-Net [61]

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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AUSBAU DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
IM EUROPAISCHEN ELEKTRIZITATSBINNENMARKT

Im Oktober 2001 ist die Richtlinie
2001/77/EG zur Férderung von
Strom aus erneuerbaren Energiequel-
len im européischen Elektrizitdtsbin-
nenmarkt in Kraft getreten. Ziel der
Gemeinschaft ist die Erhohung des
Anteils regenerativer Quellen an der
Stromerzeugung von 14 % im Jahre
1997 auf 22 % bis 2010 in der EU-15
bzw. 21 % in der EU-25. Laut Bericht
der Kommission vom 10.1.2007 ist
Deutschland — neben Danemark, Un-
garn, Finnland, Irland, Luxemburg,
Spanien, Schweden und den Nie-
derlanden - auf gutem Weg, seinen
Beitrag zum Erreichen des EU-Zieles
fiir Strom aus Erneuerbaren zu leis-
ten. Die Steigerung des Anteils der
erneuerbaren Energien im Strombe-
reich bedarf auch einer EU-weiten
Optimierung der Integration in die
Stromnetze und des Ausbaus der Off-
shore-Windenergienutzung. Weitere
MafBnahmen sind — wie im Biomasse-
Aktionsplan angekiindigt — bei der
Férderung der Biomasse-Nutzung
und insbesondere bei Biokraftstoffen
notwendig. Im 7. EU-Forschungsrah-
menprogramm wurde bei der nicht-
nuklearen Forschungsférderung eine
deutliche Prioritdt fir Energieeffizi-

enz und die erneuerbaren Energien
gesetzt.

In dem im Mérz 2005 vorgestellten
Griinbuch ,Eine europdische Strate-
gie fir nachhaltige, wettbewerbsfa-
hige und sichere Energie“ hebt die
EU-Kommission den Beitrag hervor,
den Wind- und Sonnenenergie, Bio-
masse, Wasserkraft und Geothermie
als heimische Energietrédger zu ei-
ner sicheren Stromversorgung leis-
ten — gerade angesichts einer EU-
weit standig wachsenden Importab-
héngigkeit. Mit Verweis auf rund
300.000 Arbeitsplétze in der EU im
Bereich der erneuerbaren Energien
unterstreicht das Griinbuch die Be-
deutung der erneuerbaren Energien
fiir die Wirtschaft und die technolo-
gische Fiihrungsrolle Europas in die-
sem Sektor. Um die genannten Zie-
le zu erreichen, hat die Kommission
mit der am 10. Januar 2007 vorgeleg-
ten Road Map und dem am 23. Janu-
ar 2008 vorgelegten Paket , Erneuer-
bare Energiequellen und Klimawan-
del” einen entsprechenden Fahrplan
fur den weiteren Ausbau der erneu-
erbaren Energien in der EU vorge-
legt.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

Anteil der Strombereitstellung
aus erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch

EE-Strom EE-Strom Zielwert

Belgien
Danemark
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland
Italien
Luxemburg
Niederlande
Osterreich
Portugal
Schweden
Spanien
Verein.
Konigreich
EU-15
Estland
Lettland
Litauen
Malta

Polen
Slowakei
Slowenien
Tschech. Rep.
Ungarn
Zypern
EU-25
Bulgarien
Ruménien
EU-27

Quelle: DG TREN [101]

1997

[%]
1,0
8,8
43

25,3
15,2
8,6
3,8
16,0
2,0
3,5
67,5
38,3
4911
19,7

1,9

13,8
0,1
46,7
2,6

1,8
14,5
26,9

3,5

0,6

12,8

7,0
30,6
131

2006

[%]

39
259
12,0
24,0
12,4
121

8,5
14,5

34

79
56,6
29,4
48,2
17,3

4,6

15,2
14
37,7
3,6

2,9
16,6
24,4

4,9

37

0,0
14,3
11,2
314
14,5

2010

[%]

6,0
29,0
12,5
31,5
21,0
20,1
13,2
25,0

5,7

9,0
781
39,0
60,0
294

10,0

22,0
51
49,3
7.0
5,0
75
31,0
33,6
8,0
3,6
6,0
21,0
11,0
33,0
21,0
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INSTRUMENTE ZUR FORDERUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

IM EU-STROMMARKT

UK

Die Regierungschefs aller EU-Mit-
gliedstaaten haben sich auf dem Tref-
fen des Europdischen Rates im Mérz
2007 erstmals verbindlich verpflich-
tet, dass bis zum Jahr 2020 20 % des
gesamten Energieverbrauchs in der
EU mit erneuerbaren Energien abge-
deckt werden sollen. Kraftstoffe sol-
len bis zu diesem Zeitpunkt zu 10 %
aus erneuerbaren Energien gewon-
nen werden. Die Européische Kom-
mission hat am 23. Januar 2008 ei-
nen Richtlinienvorschlag vorgelegt,
mit dem die o.g. Ziele erreicht wer-
den sollen. Darin wird u.a. vorge-
schlagen, wie diese europdischen
Ziele auf nationale Ebene herunterge-
brochen werden sollen. Fiir Deutsch-
land sieht die Richtlinie fiir das Jahr
2020 einen Anteil der erneuerbaren
Energien am Endenergieverbrauch
von 18 % vor.

SE i

PL

a-

Das Beispiel der Windenergie und
anderer EE-Sparten zeigt, dass die
Erfolge in den einzelnen EU-Staaten
sehr unterschiedlich sind. Dies ist
vor allem auf die jeweiligen energie-
politischen Rahmenbedingungen
und weniger auf die natiirlichen Po-
tenziale zurtickzufiihren. Speziell das
deutsche EEG steht, neben der spa-
nischen Gesetzgebung, im internati-
onalen Vergleich der Férdermodel-
le gut da. So stellt die Européische
Kommission in ihrem Bericht vom
Januar 2007 fest, dass gut ausgestal-
tete Einspeiseregelungen fiir Strom
aus erneuerbaren Energien, wie im
EEG, effektiver und effizienter als an-
dere Instrumente zur Férderung der
erneuerbaren Energien sind. Die in
einzelnen Léndern bestehenden Quo-
tensysteme mit handelbaren Zertifi-
katen kénnen dagegen vergleichbare

Einspeiseregelung

Quotenregelung / Griine
Zertifikate

Einspeiseregelung und
Quotenregelung / Griine
Zertifikate

Steuerliche Anreize /
Zuschiisse

[ Andere Systeme

cy Quelle: Klein [52]

Erfolge bisher nicht vorweisen. Auch
sind die Kosten hoéher als in den Lan-
dern mit Einspeiseregelungen. Hier
spiegeln sich bei Quotenregelungen
insbesondere die héheren Risiken
fur Anlagenbetreiber und potenziell
hohe Mitnahmeeffekte wider. Denn
wéhrend das EEG eine vorab auf

20 Jahre festgelegte Vergiitung ge-
setzlich garantiert, sind in einer Quo-
tenregelung die Erldse aus dem Ver-
kauf des Stroms und der Zertifikate
hochst unsicher und héngen von ei-
ner Vielzahl von schwer abschétzba-
ren Faktoren ab. Durch das EEG hat
Deutschland schon 2007 und damit
vor der Frist seinen nationalen Bei-
trag zur Erreichung des von der Eu-
ropdischen Union formulierten Aus-
bausziels fiir 2010 deutlich tiberer-
fullt.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Ausgestaltung der Einspeiseregelungen der EU-Mitgliedstaaten

1) Ausnahmen fiir strominten-
sive Industrie in Osterreich,
Déanemark und Deutsch-
land

2) In den Niederlanden ist die
Forderung fir Anlagen, die
nach dem 18. August 2006
beantragt wurden, einge-
stellt.

3) In den Niederlanden tragt
jeder Verbraucher unab-
hdngig vom individuellen
Stromverbrauch in glei-
chem MaBe die Kosten.

Danemark
Deutschland

Estland

Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Litauen
Luxemburg
Niederlande ?
Osterreich

Portugal

Slowakei

Slowenien

Spanien

Tschech. Rep.

Ungarn

Zypern
Quelle: BMU [100] YP

Gleiche
: — Differenzie- Tarif- Kostenvertei-
Bonusoption Abr;ﬁh;:]te Alt))ggtl::rtllgr?l g:re rungder  degres- lung/Umlage
RIS 9 Tarife sion iiber Strom-
verbraucher
nur Wind X (auPer Wind } X ) X
onshore onshore)
= X = X X XV
X bis zur Hohe X 3 X
(Gesetzentwurf) der Netzverluste (Gesetzentwurf)
= X = X Wind X
c X c X o X
= X = X = X
o X = X PV X
= X = = = X
2 X = X S X
X - - X - =9
c X o X = X?
= X = X > X
3 bis zur Hohe 3 X ) X
der Netzverluste
X X(sowgnnxe X X ) X
Vergiitung)
X X(sowgnﬂxe X X ) X
Vergiitung)
X (soweit fixe ) )
2 Vergiitung) 2 2
= X c o o X
= X = X = X

Die International Feed-In Cooporation (IFIC)

Auf der Internationalen Konferenz
fir Erneuerbare Energien 2004 in
Bonn haben Spanien und Deutsch-
land beschlossen, die Erfahrungen
mit ihren Einspeisevergiitungsre-
gelungen fiir Strom aus erneuerba-
ren Energien auszutauschen und
starker zu kooperieren (Internati-
onal Feed-In Cooperation). Durch
Unterzeichung einer Gemeinsamen
Erklarung im Oktober 2005 wurde
dieser Zusammenarbeit eine Basis
gegeben. Im Januar 2007 hat auch

Slowenien die Gemeinsame Erkla-
rung unterschrieben. Damit setzen
diese Staaten die Empfehlung der
Kommission um, starker zu koope-
rieren. Weitere Staaten haben Inter-
esse gezeigt und sind willkommen.
Ziele der Kooperation sind die Forde-
rung des Austausches von Erfahrun-
gen mit Einspeisevergiitungssyste-
men, deren Optimierung, die Unter-
stiitzung anderer Lander bei der Ver-
besserung und Entwicklung von Ein-
speisesystemen sowie das Einbrin-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

gen der gewonnenen Erfahrungen
in internationale Foren, insbeson-
dere in den Prozess der politischen
Debatten der Europaischen Union.
Insgesamt haben inzwischen weitere
15 EU-Mitgliedstaaten Vorrang- und
Vergiitungsregelungen, die mit dem
deutschen, slowenischen und spani-
schen System vergleichbar sind.
Weitere Informationen zur Koope-
ration sind im Internet unter
www.feed-in-cooperation.org ab-
rufbar.
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STROMBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER EU

1990 1995 2000
Biomasse? 17,0 23,5 39,6
Wasserkraft® 260,3 290,2 321,5
Windenergie 0,8 4 22,2
Geothermie 3,2 3,5 48
Photovoltaik 0,01 0,03 0,12
Summe 281,3 321,3 3883
Anteil EE am
Bruttostrom- 12,9 137 147

verbrauch [%]

Im Rahmen der EU-Richtlinie
2001/77/EG zur Férderung von Strom
aus erneuerbaren Energiequellen im
europdischen Elektrizitdtsbinnen-
markt (s.a. Seite 52) wurden fur die
EU-Mitgliedstaaten verbindliche nati-
onale Ziele fiir den Anteil des Stroms
aus erneuerbaren Energiequellen
festgelegt. Werden alle nationalen
Zielwerte erreicht, wird im Jahr 2010
ein Fiinftel des Stromverbrauchs der
EU erneuerbaren Ursprungs sein.

Seit Inkrafttreten der EU-Stromricht-
linie hat sich die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in der
EU"um durchschnittlich 1,9 % p. a.
auf geschétzte 454 TWh im Jahr
2006 erhoht und tragt 14,3 % zur

2001 2002 2003 2004" 2005"
[TWh]

41,3 47,2 56,4 68,8 80,2
3397 2808 2777 3040 2824
27,0 35,6 44,2 58,8 70,5
4,6 48 54 55 54
0,19 0,27 0,46 0,72 1,49
4127 3687 3841 4379  440,0
15,2 13,5 13,7 13,7 13,6

Strombereitstellung bei. Der bisheri-
ge Anstieq ist vor allem auf die Ent-
wicklung in zwei Sparten der erneu-
erbaren Energien zuriickzufiihren:
die Windenergie mit einem durch-
schnittlichen Wachstum im Betrach-
tungszeitraum von rund 25 % p.a.
und die Biomassenutzung zur Strom-
erzeugung mit etwa 15 % p.a. Um in
der EU bis zum Jahr 2010 die ange-
strebten 21 % des gesamten Brutto-
stromverbrauchs durch regenerative
Quellen bereitstellen zu kdnnen, ist
es erforderlich, dass auch angemesse-
ne Wachstumsraten in den anderen
Sparten zu verzeichnen sind. Eine
Zielerreichung wird nur im optima-
len Zusammenspiel aller regenerati-
ven Energiequellen moglich sein.

Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU

B Wasserkraft

Windenergie

Biomasse
Bl Geothermie
Photovoltaik

2001:
gesamt

413 TWh

11 %/»0,05%

12%

0,5 %

2006:
gesamt
454 TWh

179%

2006"

81,3
283,5
81,6
5,6
2,21
454,2

14,3

Ab 2004 einschlieBlich Strom-
erzeugung in den Mitgliedstaa-
ten der EU-Erweiterung vom
Mai 2004 (EU-25).

1) vorldufige Angaben

2) einschlieBlich stddtischem
Abfall und Biogas

fir Pumpspeicherkraftwer-
ke nur Erzeugung aus na-
tirlichem Zufluss

3

Quellen: Eurostat [34], [32]; IEA [31];
Observ'ER [37], [46], [53], [93];
DGEMP [36]; ZSW [3]

1) Der Anteil der neuen Mit-
gliedstaaten der EU-Erwei-
terung 2004 an der gesam-
ten erneuerbaren Strombe-
reitstellung in der EU lag
2006 bei knapp 5 %, d.h.
momentan ist vor allem
die Entwicklung auf dem
erneuerbaren Strommarkt
der EU-15-Staaten fir die
Entwicklung des Anteils
ausschlaggebend.

Quellen: siehe vorangehende
Tabelle
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Installierte Leistung zur Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in der EU 2006

gesamt: rd. 190 GW
(26 % Anteil an der gesamten Stromerzeugungskapazitat)
Wasserkraft
<10 MW

6,3 %, 12,0 GW

Wasserkraft Wind
>10 MW 25,6 %, 48,5 GW
60,7 %, 115,0 GW

Biomasse
5,3 %, 10,0 GW

Photovoltaik”
1,7%, 3,2 GW

Geothermie
0,4 %, 0,8 GW

Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien

in den Landern der EU im Jahr 2006

Belgien
D&nemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland
Italien
Lettland
Litauen
Luxemburg
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschech. Rep.
Ungarn

Verein. Konigr.

—

=

0% 20 % 40 % 60 %
Fur Malta liegen den verwendeten Quellen kei-
ne Angaben zur Strombereitstellung aus er-

neuerbaren Energien vor. In Zypern wird
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80 %

100 %

lediglich mit Photovoltaik-Anlagen erneuerba-
rer Strom erzeugt (2006: 1 GW).

Installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus Meeresenergie (2006: 0,3 GW) nicht
dargestellt.

W Wasserkraft > 10 MW

W Wasserkraft <10 MW
Wind

m Biomasse

W Geothermie
Photovoltaik’

1) nur netzgekoppelt

Quelle: REN21[33]

B Wasserkraft
Windenergie

B feste Biomasse
Biogas

W fliissige Biomasse
komm. Abfall

W Geothermie

Photovoltaik Quellen: siehe Tabelle Seite 51

Die Struktur des erneuerbaren
Strommixes variiert stark in den ver-
schiedenen EU-Mitgliedstaaten.

In 5 Lédndern dominiert die Stromer-
zeugung aus Wasserkraft mit einem
Anteil von iiber 90 % (Frankreich,
Lettland, Litauen, Slowakei und Slo-
wenien).

In Ddnemark und Irland kann die
Windstromerzeugung mit je 62 %
betrédchtliche Anteile aufweisen und
auch in Deutschland, Estland und
Spanien liegen die Anteile bereits
knapp tber 40 %.

Der Anteil der Stromerzeugung aus
biogenen Ressourcen ist vor allem in
Ungarn, Belgien und den Niederlan-
den betrdchtlich (83 %, 70 %, 64 %).
Die geothermische Stromerzeugung
ist in Italien (Anteil von 11 %) von
Bedeutung, dort wurde bereits im
Jahr 1904 die erste geothermische
Anlage zur Stromerzeugung (Larde-
rello) errichtet. Weiter ist die Photo-
voltaik in Luxemburg mit einem An-
teil von 8 % relevant.



WINDENERGIENUTZUNG IN DER EU

Installierte Windleistung 2007 in der EU (in MW)

Schweden
EU-15 - 55.860 MW 188
EU-27 - 56.535 MW Finnland
davon Offshore 1.080 MW 110
Estland
58
Lettland
Danemark 27
3.125 .
Irland . Litauen
805 Verein. Niederl. 50
Konigreich 1.746
2.389
Deutschland R
Belgien 22.247 2
287 Lux. Tschech. R.
35 116 Slowakei
Frankreich Osterreich 5
2.454 982
i Ungarn  Ruménien
Italien 65 8
2.726
Portugal
2.150 Spanien Bulgarien
15.145 70
Griechen-
land
871
Quellen:

EWEA [50]; GWEC [60]

Die Windenergienutzung hat in den
vergangenen Jahren in den Ldn-
dern der EU einen sehr dynamischen
Aufschwung genommen. Mit einer
installierten Gesamtleistung von
56.535 MW ist die EU global betrach-
tet auch in diesem Jahr der fiihrende
Windenergiemarkt. Diese Entwick-
lung ist vor allem auf den Ausbau des
Windenergiemarktes in Deutschland
und Spanien zuriickzufiihren. Auf
diese beiden Lander entfallen EU-
weit etwa zwei Drittel der gesamten
installierten Leistung bzw. rund 40 %

der global installierten Leistung, die
Ende 2007 bei 94.112 MW lag.

Ende des Jahres 2007 waren in der
EU insgesamt knapp 1.100 MW an
Offshore-Windleistung installiert.
Das entspricht einem Anteil an der
gesamten installierten Windleistung
von rund 2 %. Die Offshore-Wind-
energieanlagen liegen in den Kiisten-
gewadssern von 5 EU-Mitgliedstaaten:
Déanemark, Irland, Schweden, den
Niederlanden und dem Vereinigten
Konigreich. In der deutschen Nord-

EU: WINDENERGIE

global: 94.112 MW

Europa

Asien 61%

17 %

Amerika Afrika/

20% Australien/  Mittlerer
Pazifik Osten
1% 1%

Keine Windenergienutzung in Malta,
Slowenien und Zypern

see wird in diesem Jahr mit dem Bau
eines Windparks mit 60 MW Leis-
tung als Testfeld fiir die deutsche
Windenergienutzung begonnen. Die
European Wind Energy Association
(EWEA) erwartet bis Ende des Jahres
2010 eine gesamte installierte Off-
shore-Windleistung von 3 — 4 GW,
fir das Jahr 2015 bzw. 2020 wird die
installierte Leistung im Offshore-
Bereich auf 10 - 15 GW bzw.

20 - 40 GW geschatzt [96].

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

60.000
+§U ) Zubau 2007" 56.535
D SEIEL gesamt rd. 8.550 MW /
Deutschland 50,000 - Frankreich 48,030

Die Zeitreihe erfasst die neuen EU-
Mitgliedstaaten ab dem Jahr des
Beitritts (2004: EU-25; 2007: EU-
27). Marktanteil der neuen Mit-
gliedstaaten (EU-12) im Jahr 2007:

Deutschland 10 %
19 %

Italien

40.500

7%
Portugal
5%

34.267

28452

o =
r2 % 30.000 4 — Verein. Konigreich
1) Die gesamte Windleistung 2007 5% 22.997

entspricht nicht genau der restl. EU 17123

Sumime aus installierter Leis- 20.000 12% ;

tung Ende 2006 plus Zubau 12.788

2007; dies ist auf Repowering 8.909 -

und Stilllegung bestehender 10.000 6.219 - | | | 0620 . 22247

Windenergieanlagen zuriick- 3391 4608 [ 2074 | 14609 16.629 18428

sufiihren. w 2 a7y 11965

— 6.112

Quellen: EWEA [50], [59]; Eurostat 0 T T T 1 T T T T T T T T T 1
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Insgesamt wurden im Jahr 2007
8.554 MW Windleistung in den Lin-
dern der EU zugebaut und damit
das positive Ergebnis des Vorjahres
(Zubau 2006: 7.611 MW) iibertrof-
fen. Ausschlaggebend hierfiir ist die
Entwicklung des Marktes in Spa-
nien - dort konnte der Zubau mit
3.522 MW im Vergleich zum Vorjahr
(2006: 1.587 MW) mehr als verdop-
pelt werden. Insgesamt waren damit

Ende 2007 in Spanien 15.145 MW in-
stalliert. Das Ziel von 20 GW instal-
lierter Leistung im Jahr 2010, das die
spanische Regierung fir die Wind-
energie festgelegt hat, scheint damit
realisierbar zu sein.

Global betrachtet stellt Spanien nach
den USA (Zubau: 5.244 MW) und
China (Zubau: 3.449 MW) im Jahr
2007 den drittgroBten Markt fir

Entwicklung der Stromerzeugung aus Windenergie in der EU

Windenergieanlagen. Mit 1.667 MW
neu installierter Leistung und einem
Marktanteil von 19 % liegt Deutsch-
land im vergangenen Jahr deutlich
hinter Spanien (Marktanteil 42 %).
Bezogen auf die gesamte instal-
lierte Leistung ist Deutschland mit
22.247 MW jedoch weiterhin global
fithrend, vor den USA (16.818 MW),
Spanien (15.145 MW), Indien

(8.000 MW) und China (6.050 MW).

W ltalien 100
M Frankreich 2007 (kumuliert)
Verein. Konigreich 90 gesamt rd. 98 TWh
M Ddnemark 80
M Spanien
Deutschland .
70 Dé@nemark
M restl. EU 6%
e " Verein. Konigreich
= 0 Deutschland 5%
= 501 35% Frankreich
- 0 4%
4 Italien
4%
30 °
restl. EU
! /
10
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Quellen: Eurostat [34];
Observ'ER [46]

Angaben 2007 vorlédufig

Im Jahr 2007 wurden in der EU-27 insgesamt
98 TWh Wind-Strom erzeugt, davon 82 TWh
bzw. 84 % in den sechs TOP-Windldndern und
16 TWh bzw. 16 % in der restlichen EU-27.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Die Zeitreihe erfasst die neuen EU-Mitglied-
staaten ab dem Jahr des Beitritts
(2004: EU-25; 2007: EU-27).
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WARMEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN DER EU

Stuktur der gesamten
Endenergiebereitstellung

Kraftstoff
Warme 32%
48 %
2000 2001
Biomasse, davon 509,1 513,4
Holz/Holzabfille 4978 4987
Biogas 4,6 7,0
Kommunale Abfille 6,6 78
Solarthermie 47 54
Geothermie 52 6,4
EE Warme gesamt 519,0 525,3

Rund die Hélfte der gesamten End-
energiebereitstellung der EU-25 im
Jahr 2005 ist dem Wéarmesektor zu-
zurechnen. Der Beitrag der erneuer-
baren Energien in diesem Segment
lag jedoch bei lediglich 9 %. Die Be-
deutung der erneuerbaren Energien
im Wérmemarkt ist damit deutlich
geringer als im Strommarkt (s. voran-
gehende Seiten).

2002 2003 2004 2005
Endenergie [TWh]
513,2 522,2 5276 531,2
496,0 5117 5174 521,2
8,4 38 41 4,0
88 6,7 6,1 6,1
59 6,7 73 8,0
6,5 6,7 6,7 6,7
525,5 535,5 541,6 545,9

Dynamische Entwicklung im Solarthermie-Markt

Der Solarthermie-Markt hat sich in
den letzten Jahren sehr dynamisch
entwickelt. Innerhalb von 3 Jahren
konnte der Absatz der Sparte auf rund
2.160 MW, (2006) verdoppelt werden,
das Marktwachstum im Jahr 2006 lag
bei 44 %. Insgesamt waren in der
EU-25 Ende 2006 14.280 MW, Solar-
kollektorleistung? installiert [35].

Die Verteilung der gesamten So-
larkollektorleistung auf die einzel-
nen EU-Mitgliedstaaten ist sehr un-
terschiedlich. Mit Abstand fithrend
ist Zypern mit einer Leistung von
rund 510 kW, pro 1.000 Einwohner.
Osterreich mit 240 und Griechen-
land mit 207 kW, halten den 2. und
3. Platz. Mit deutlichem Abstand
folgt auf dem 4. Platz Deutschland
mit 73 kW,,, pro 1.000 Einwohner.
Der EU-Durchschnitt lag lediglich
bei rund 31 kW, pro 1.000 Einwoh-
ner. Die gute Position Osterreichs
und auch Deutschlands in diesem
Ranking legt nahe, das die unter-
schiedliche ldnderspezifische Markt-
durchdringung der solarthermi-
schen Anwendungen nicht auf das
Sonnenenergiepotenzial zuriickzu-

fihren sind, sondern dass unter an-
derem giinstige politische Rahmen-
bedingungen ausschlaggebend sind
[35].

Bis heute ist die Warmwasserberei-
tung der wichtigste Anwendungsbe-
reich der Solarthermie. In den letzten
Jahren wurden jedoch zunehmend
Kombianlagen errichtet, die neben
der Warmwasserbereitstellung auch
zur Deckung des Heizenergiebedarfs
beitragen. So betrug der Anteil der in
Deutschland im Jahr 2007 installier-
ten Kombianlagen bezogen auf die
Anzahl der zugebauten Anlagen mehr
als 40 % und leistungsbezogen sogar
mehr als 60 %.

Auch Projekte zur solaren Nah-/Fern-
warmeversorgung wurden bereits

in einigen Landern erfolgreich reali-
siert [88]. Die weltweit gro3te solare
Fernwédrmeanlage findet sich in Mar-
stal (Dédnemark). Mit einer Kollek-
torfliche von 18.365 m?* und einer
thermischen Leistung von 12,9 MW,
stellt die Anlage ein Drittel des Wér-
mebedarfs in Marstal bereit. Die der-
zeit grofBte solare Nahwarmeanlage
Deutschlands entsteht in Crailsheim,

Die mit Abstand wichtigste erneuer-
bare Ressource im Warmesektor ist
die Biomasse mit einem Anteil von
rund 98 % bzw. 531 TWh, wobei der
grofite Anteil auf die Warmeerzeu-
gung mit Holz in privaten Haushal-
ten entfallt. Der Beitrag der anderen
beiden Sparten, Solarthermie und
Geothermie, ist mit rund 1 % noch
vergleichsweise unbedeutend.

Betrachtet man die Entwicklung der
verschiedenen Optionen der Biomas-
senutzung im Fiinf-Jahres-Zeitraum,
so wird ersichtlich, dass die Biomas-
senutzung fiir die Warmeerzeugung
mit knapp 1 % p.a. die niedrigste
durchschnittliche Wachstumsrate
aufweist (Biomasse-Strom 15 % p.a.,
Biokraftstoffe 36 % p.a.). Um das

20 %-Ziel der EU zu erreichen, sind
auch MaBnahmen notwendig, das
Wachstum der Warmeerzeugung aus
Biomasse deutlich zu beschleunigen.

Quelle: nach Eurostat [32]

mit einer Leistung von 7 MW, und
10.000 m?® Kollektorfléche [98, 99].
Die weitere Entwicklung der erneu-
erbaren Energien im Wéarmemarkt
ist auch davon abhédngig, wie neue
Anwendungsmoglichkeiten zur Nut-
zung von Solar- und Erdwarme, aber
auch im Bereich der Biomassenut-
zung in den néchsten Jahren er-
schlossen werden. Um den Ausbau
der Erneuerbaren im Warme-/Kéal-
tesektor der EU zu forcieren, sind
zudem legislative MaBnahmen er-
forderlich, wie sie in Form der EU-
Richtlinien fiir den Strom- und Bio-
kraftstoffsektor bereits bestehen und
mit der vorgesehenen Richtlinie zur
Forderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen derzeit
verhandelt werden.

1) Erfasst sind Flach- und Vakuumroéhrenkol-
lektoren sowie unverglaste Kollektoren,
im Unterschied zu Angaben der European
Solar Thermal Industry Federation (ESTIF),
die nur Flach- und Vakuumroéhrenkollekto-
ren erfasst.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Gesamte installierte Solarkollektorleistung in der EU Ende 2006 (in MW,,)

Zubau 2006
gesamt ca. 2.160 MWy,

Deutschland
49 %

Frankreich Schweden
10 % 209
restl. EU-25 Finnland
17% .
Osterreich 13
Italien  Griechenland 10%
6% 8%
Estland
1
EU-15 13.506 MW, . Lettland
EU-25 14.280 MW,, Irland Ddnemark 3
6 265 Litauen
Verglaste und unverglaste Kollek- Verei A 2
toren (Ausnahmen: Bulgarien/Ru- . e_rem_'
ménien nur verglaste Kollektoren) Kdnigreich Niederl.
Ancaben ceschatat i 452 Polen
ngaben geschétz 5
Belgien 115
87
Quellen: Observ'ER [35]; ESTIF [58] Lu
i Slowakei
Frankreich 51
812 Ungarn
- s
ltalien  Slowenien 3 Ruménien
606 8 4
Portugal
102 Spanien Bulgarien ”
477 18
1) im Jahr 2006 noch keine M1a|7ta

EU-Mitgliedstaaten
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WELT: GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER

ENERGIEN

Den Energiebedarf der wachsenden Weltbevdlkerung nachhaltig
abzudecken, ist eine der grofen Herausforderungen der Zukunft.
Erneuerbare Energien leisten bereits heute einen wichtigen Beitrag -

rund 13 % der globalen Energiebereitstellung sind erneuerbaren Ursprungs.

Die zukiinftige Energieversorgung
wird auch im globalen MaBstab nur
dann die Kriterien der Nachhaltig-
keit erfiillen, wenn die erneuerbaren
Energien kréftig und kontinuierlich
weiter ausgebaut werden. Auch im
Hinblick auf die Umsetzung der Zie-
le des Kyoto-Protokolls ist ihr weiterer
Ausbau eine entscheidende MafBnah-
me, um die Emissionen von klima-
schédlichen Treibhausgasen zu be-
grenzen.

e "
| I
L L R R R

Rt A kit B B

Weiterhin sind erneuerbare Energien
auch eine Chance fiir die Entwick-
lungslénder, denn Zugang zu Ener-
gie ist ein Schlisselfaktor, um die Ar-
mut zu bekdmpfen. Ein GroSteil der
Bevolkerung dieser Lénder bewohnt
den ldndlichen Raum. Durch fehlen-
de Ubertragungsnetze ist hier eine
konventionelle Energieversorgung
nicht moglich. Aufgrund des dezen-
tralen Charakters konnen die Erneu-
erbaren die Basisversorgung liefern,

z.B. in Form von netzfernen Photovol-
taikanlagen fiir den héuslichen Be-
darf. In mehr als 2,5 Mio. Haushal-
ten in den Entwicklungsldandern wird
heute Strom mittels einer Photovol-
taikanlage erzeugt [33]. Erneuerba-
re Energien ermoglichen so mehr
Menschen einen Zugang zu moder-
nen Energieformen, insbesondere
Elektrizitdt, und damit verbesserte
Lebensbedingungen sowie wirtschaft-
liche Entwicklungschancen.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Der hohe Stellenwert der erneuer-
baren Energien fiir eine nachhalti-
ge Entwicklung ist allgemein aner-
kannt. Auf nationaler Ebene werden
heute verschiedene Instrumente zur
Forderung der Entwicklung der er-
neuerbaren Energien eingesetzt

(s. Seiten 38 — 39 und 53 - 54). Be-
trachtet man die absoluten Zahlen,
so ist die globale Bereitstellung er-
neuerbarer Primérenergie in 2005
um knapp 3 % auf 60.160 P] ange-
wachsen (2004: 58.680 PJ). Durch-
schnittlich konnten die Erneuer-
baren seit 1995 jahrlich um 1,8 %
zulegen. Dennoch liegt der Anteil
der erneuerbaren Energiebereitstel-
lung am globalen Primérenergiever-
brauch bereits seit den achtziger Jah-
ren in der Regel immer knapp unter
der 13 %-Marke (2005: 12,7 %). Das
bedeutet: Der Anstieg des gesam-

ten Primérenergieverbrauchs konn-
te durch den Zuwachs der erneuer-
baren Energiebereitstellung gerade
kompensiert werden.

Knapp ein Fiinftel der Weltbevolke-
rung (OECD) verbraucht nach wie
vor rund die Hélfte der globalen Pri-
madrenergie. Dies wird auch durch
den hohen Pro-Kopf-Verbrauch deut-
lich, der in den Industrieldndern
(OECD) mit rund 200 GJ bald drei-
mal hoher als der Weltdurchschnitt
(74 GJ) ist. In China und Indien, den
bevolkerungsstarksten Ldndern,
liegt der Energiebedarf pro Kopf so-
gar lediglich bei 55 bzw. 21 GJ. Doch
der Energiebedarf der Entwicklungs-
und Schwellenldnder wéchst.

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

ausforderungen fiir die globale
Energieversorgung und insbesonde-
re den Klimaschutz neben der effi-
zienteren Nutzung von Energie vor
allem die Entwicklungsdynamik der
erneuerbaren Energien erhoht wer-
den muss. Dies gilt vor allem fiir die
Wind-, Solar- und Meeresenergie (die
so genannten ,neuen“ Erneuerba-
ren), aber auch fur die Geothermie
und moderne Verfahren der Biomas-
senutzung. Die bislang dominieren-
den klassischen Nutzungsformen -
Warmebereitstellung aus Brennholz
und Holzkohle (traditionelle Biomas-
senutzung) sowie Stromerzeugung
aus Wasserkraft — stoSen zuneh-
mend an ihre Grenzen und stellen
zuweilen keine nachhaltige Nutzung
der erneuerbaren Energien dar (vgl.
auch Seite 65).

Entwicklung von Weltbevdlkerung und globalem Primdrenergieverbrauch

6,3
6,1

5,2
44

38

6,4

1971

Weltbevilkerung [Mrd.]

1980 1990 2000 2003 2005

Primérenergieverbrauch

198 2005 [GJ/Kopf]

74 Welt

Indien 53
OECD 21 restl. Welt

303

479
445
420

367

232
restl. Welt =
Indien

I China
0ECD
1971

1980 1990 2000 2003 2005

Globaler Primdrenergieverbrauch [EJ]
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PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quelle: IEA [54], [63]



WELT: PRIMARENERGIEVERBRAUCH

GLOBALE PRIMARENERGIEBEREITSTELLUNG AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN

Struktur des globalen Primarenergieverbrauchs im Jahr 2005

Kohle"

255 %

Anteil EE
12,7 %

Der globale Primérenergieverbrauch
hat sich in einem Zeitraum von

30 Jahren beinahe verdoppelt und be-
trug im Jahr 2005 rund 479.100 PJ. Al-
lein im Jahr 2005 stieg der globale Be-
darf an Energie um rund 3 % bzw. in
absoluten Zahlen um etwa 12.000 PJ]
(zum Vergleich: Der gesamte Priméar-
energieverbrauch in Deutschland be-
trug im Jahr 2007 rund 13.900 PJ.).
Die erneuerbaren Energien konnten
bereits 12,7 % zur Energiebereitstel-
lung beitragen.

Differenziert man den Anteil nach
den verschiedenen Nutzungsformen,
so wird ersichtlich, dass aufgrund der
weitverbreiteten traditionellen Nut-
zung die feste Biomasse mit 9,6 %
den groBten Anteil am globalen
Primérenergieverbrauch ausmacht.

"Neue" ge?
0,1%

Biomasse
0,2 %

An zweiter und dritter Stelle folgen
die Wasserkraft mit einem Anteil von
2,2 % und die Geothermie mit einem
Anteil von 0,4 %. Dies entspricht in-
nerhalb der erneuerbaren Primar-
energiebereitstellung einem Anteil der
Biomasse von 78,6 % (davon 75,6 %
feste Biomasse) bzw. der Wasser-
kraft von 17,4 % und der Erdwérme
von 3,2 %. Von besonderem Interes-
se ist die Entwicklung im Bereich der
L,heuen“ erneuerbaren Technologien
(Wind-, Solar- und Meeresenergie) so-
wie der modernen Verfahren der Bio-
massenutzung. Insgesamt konnte mit
diesen Nutzungsformen im Jahres-
zeitraum ein Zuwachs von rund 15 %
verzeichnet werden. Der Beitrag zur
globalen Energieversorgung ist aber
mit 0,5 % noch marginal.

Geothermie
0,4 %

Primérenergieverbrauch 2005
gesamt 479.100 PJ

1) inkl. nichterneuerbarem Anteil des
Abfalls (0,2 %)

2) neue EE = Wind-, Solar- und Meeres-
energie

Abfélle 0,1 %

e Biogas
Flissige o1

Quelle: IEA [31]

Entsprechend internationaler Verein-
barungen wird Elektrizitdt aus Kern-
energie primérenergetisch mit einer
durchschnittlichen Umwandlungsef-
fizienz von 33 % bewertet. Bei Elek-
trizitdt aus Wasserkraft werden hin-
gegen 100 % angesetzt. Nach dieser
Berechnungsmethode (so genannte
Wirkungsgradmethode) ergibt sich fiir
den Anteil der Kernenergie am Pri-
marenergieverbrauch rd. 6,3 % und
fur den Anteil der Wasserkraft am
PEV rd. 2,2 %, wahrend der Beitrag
der Wasserkraft zur Stromerzeugung
mit 16 % hoher ist als der Kernener-
gieanteil (15,2 %); siehe Seite 66 und
Anhang Abs. 4. Der PEV-Anteil liefert
daher bei der Stromgewinnung ein
verzerrtes Bild.

Entwicklung der globalen erneuerbaren Primarenergiebereitstellung und

des Anteils erneuerbarer Energien

[ Sonstige

s Wasserkraft
B Biomasse/Abfille ”
—&— Anteil EE

Anmerkung: Die Zeitreihe der An-
teile unterscheidet sich signifikant
von der Darstellung in der Ausga-
be 2007. Dies ist auf eine Revisi-
on der zugrundeliegenden Daten
durch die IEA zuriickzufiihren.

1) nur erneuerbarer Anteil des
Abfalls beriicksichtigt

Erneuerbare Energienbereitstellung [PJ]

Zur Berechnung des Anteils
erneuerbarer Energien siehe
auch Anhang Abs. 10.

Quellen: [EA [31], [54]

70.000

60.000

1980 1990 1995 2000 2001

Anteil EE am Primdrenergieverbrauch [%]

2002 2003 2004 2005
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WELT: WACHSTUM/ANWENDUNGSBEISPIELE

Mittlere Wachstumsraten des Primdrenergieverbrauchs und
der erneuerbaren Energien im Zeitraum 1990 bis 2005

30
M Global
24,3 23,7
25 OECD
= 9 i
g
5 15 B Die OECD-Mitgliedstaaten sind
.g 82. "5 im Anhang Abs. 11 angegeben.
2 10 ' i
1) biogener Anteil des kommu-
56 55 nalen Abfalls, Biogas, fliissige
5 u Bi
1,8 14 18 15 2,1 05 2,1 03 15 10 I iomasse
/IR mE 1 N == , , Quelle: IEA [31]
PEV EE Wasserkraft ~ Geothermie Feste Sonstige Sonne Wind
insgesamt Biomasse  Biomasse "

Vor dem Hintergrund der Klima-
schutzziele des Kyoto-Protokolls ist
die Entwicklung der erneuerbaren
Energien seit dem Jahr 1990 von be-
sonderem Interesse. Bisher ist es je-
doch nicht gelungen, ihren Stellen-
wert in der Energieversorgung deut-
lich zu erhohen. Global stieg die Ener-
giebereitstellung bis zum Jahr 2005

um durchschnittlich 1,8 % p.a. und
konnte damit lediglich das Wachs-
tum des gesamten Primérenergie-
verbrauchs kompensieren. In den In-
dustrieldndern (OECD) lag die erneu-
erbare Energiebereitstellung mit ei-
nem durchschnittlichen Wachstum
von 1,5 % p.a. erstmals im 5-Jahres-
zeitraum Uber dem Wachstum des

Anteile erneuerbarer Energien am Energiebedarf
in den verschiedenen Sektoren im Jahr 2005

gesamten Primédrenergieverbrauchs
von 1,4 % p.a. Der prozentuale An-
teil der erneuerbaren Energien lag
mit 5,9 % nur 0,1 % tiber dem Anteil
des Jahres 1990. Fir das Jahr 2006
schétzt die Internationale Energie-
agentur den Anteil auf 6,2 %.

0 658
60
55,1
49,9 m Global
50 1 0ECD
40 4 Nicht-OECD
5
(=
= 30 A
(5]
E 185 al 187
Ty : 152 —
P 07 12,5 107
101 597 ]
) | 51 35 4,2 33
0 = = - = ; | | 1 Quelle: nach IEA [31]
Priv. Haushalte, Kraftwerke Sonstige Industrie Sonstige

Dienstleistungen
und offentl. Sektor

Global werden heute etwa 55 % der
erneuerbaren Energien zur Wéarme-
bereitstellung in privaten Haushal-
ten sowie im oOffentlichen Sektor und
im Dienstleistungssektor genutzt. Im
Wesentlichen handelt es sich hierbei
um Holz und Holzkohle. Den zwei-

Umwandlungs-/
Energie-Sektoren

ten wichtigen Anwendungsbereich
stellt die Stromerzeugung dar. Aller-
dings bestehen erhebliche regionale
Unterschiede: Wahrend in den In-
dustrieldndern (OECD) die Hélfte der
erneuerbaren Energien der Stromer-
zeugung dient, sind es in den Nicht-

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN

OECD-Landern nur 15,2 %. Entspre-
chend gro8 ist hier mit knapp 66 %
der Anteil zur dezentralen Warme-
bereitstellung, der in den OECD-Lan-
dern nur rund 19 % betrégt.



WELT: REGIONALE UNTERSCHIEDE

GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
IM JAHR 2005 - NACH REGIONEN

PEV
[PJ]
Afrika 25.268
Lateinamerika® 21.592
Asien ¥ 53.844
China 72.651
Mittlerer Osten 21.073
Ubergangslander ~ 45.248
OECD 232.272
global # 479.103
OECD
M China
Entwicklunqslénder"
Ubergangslander

1) ohne China

Quelle: IEA [31]

Personen,
die traditionelle
Biomasse nutzen

Afrika siidlich der Sahara
Nordafrika

Indien

China

Indonesien

Asien sonstige

Brasilien

Lateinamerika sonstige

Gesamt

Quelle: nach IEA [23]

davon  Anteil EE Anteil der wichtigsten EE
EE am PEV am Gesamtanteil EE [%]
[PJ] [%] Wasser B':mglsliﬁ/ Sonstige?
12.372 49,0 2,6 97,0 0,3
6.544 30,3 34,1 64,5 1,4
15.328 28,5 52 90,8 4,0
10.794 14,9 13,2 86,8 0,0
155 0,7 49,5 28,7 21,8
1.725 3.8 63,4 35,2 1,4
13.695 5,9 334 54,5 12,1
60.610 12,7 17,4 78,6 41
1.3 % 15,6 % Wasserkraft
ca. 10.520 PJ (17,4 %)
10,4 %
19,7 %
63,4 %
32,7%
Biomasse / Abfille
ca. 47.630 PJ (78,6 %)
13,5 %

Besonders hoch ist der Anteil der all-

2004 gemein als erneuerbar bezeichneten
. Energieformen in Afrika. Ursédchlich
[Mio.] ist hierfiir die traditionelle Nutzung
575 von Biomasse, die jedoch iiber weite
Strecken nicht nachhaltig ist. Einfa-
4 che Formen des Kochens und Heizens
740 haben Gesundheitsschdden durch of-
fenes Feuer sowie die hier vielfach ir-
480 reversible Abholzung der Wélder zur
156 Folge. In den Entwicklungslandern
- insbesondere in ldndlichen Gebie-
489 ten - sind 2,5 Mrd. Menschen aus-
- schlieBlich auf traditionelle Biomasse

zum Kochen und Heizen angewiesen,
60 das entspricht 40 % der Weltbevolke-
rung. Die IEA rechnet aufgrund des
Bevolkerungswachstums mit einem
Anstieg auf tiber 2,6 Mrd. bis zum
Jahr 2015 (2030: 2,7 Mrd.).

2.528

Ubergangsldnder: Lander, die sich in einer
Ubergangsphase von der Planwirtschaft zur
Marktwirtschaft befinden; bei der IEA werden
unter diesem Begriff die Lander aus Non-OECD
Europe und die Ldnder der ehemaligen UdSSR
zusammengefasst.

1) OECD nur biogener Anteil des Abfalls; wei-
tere Regionen auch nichtbiogene Anteile
enthalten

2) Geothermie, Sonnenenergie, Wind, Meeres-
energie

3) Lateinamerika ohne Mexiko und Asien
ohne China

4) einschlieBlich Hochseebunker

PEV berechnet nach der Wirkungsgradmethode
(siehe Anhang Abs. 4)

Quelle: IEA [31]

1,7%

31,7 %

66,7 %
43,4 %

Geothermie, Sonne,
Wind, Meeresenergie
ca. 2.460 PJ (4,1 %)

Die Nutzung der Wasserkraft durch
groBe Staudamme stellt zuweilen
ebenfalls eine nicht nachhaltige Nut-
zung der erneuerbaren Energien dar,
da sie z. T. mit gravierenden sozialen
und 6kologischen Folgen einhergeht.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN



WELT: STROMERZEUGUNG

GLOBALE STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in verschiedenen Regionen im Jahr 2005

M Geothermie
Wind

B Wasserkraft
sonstige Biomasse

M feste Biomasse

Angaben in TWh Mexiko

1) Asien ohne China und Japan;
Lateinamerika ohne Mexiko

Solar-/Meeresenergie nicht dargestellt. Der
Beitrag dieser Energieformen zur weltwei-
ten Stromerzeugung lag im Jahr 2005 ins-
gesamt bei 3,3 TWh.

Quellen: [EA [54], [31]

Welt

L
amerika’

Afrika

0ECD
ca.1.560 TWh

7.0 %
81,5% 3.2 %

6,0 %
24 %

Anteile erneuerbarer Energien an der
globalen Stromerzeugung im Jahr 2005

Die globale Stromerzeugung aus Wasser-
kraft ist mit einem 16 %-Anteil hoher als
die der Kernenergie (15,2 %). Betrachtet
man die Anteile am PEV, so wird dieses
Verhdltnis umgekehrt, Kernenergie stellt
mit 6,3 % einen deutlich gréBeren Anteil
am PEV als die Wasserkraft mit 2,2 %. Ur-
sachlich fiir diese Verzerrung ist, dass ent-
sprechend internationaler Vereinbarun-
gen Elektrizitat aus Kernenergie primére-
nergetisch mit einer durchschnittlichen
Umwandlungseffizienz von 33 % bewertet

Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der globalen Stromerzeu-
gung ist seit Jahren ricklaufig und
betrug im Jahr 2005 17,9 % (1990:
19,5 %). Eine Umkehrung dieses
Trends setzt voraus, dass das Wachs-

/

Anteil EE
17,9 %

\

EE gesamt:
ca. 3.270 TWh
Sonstige ?
0,9 %
Wasserkraft
16,0 %

Biomasse/Abfall
1,0%

wird, wahrend bei der Stromerzeugung aus
Wasserkraft nach der so genannten Wir-
kungsgradmethode ein Wirkungsgrad von
100 % angesetzt wird (siehe Seite 63 und
Anhang Abs. 4).

1) enthélt nichterneuerbaren Anteil des
Abfalls (0,2 %)

2) Geothermie, Sonne, Wind, Meeres-
energie

Quellen: [EA [31], [54]

tum der erneuerbaren Stromerzeu-
gung lber der Wachstumsrate der
gesamten Stromerzeugung liegt.
In diesem Zusammenhang ist die
weitere Entwicklung in den Indus-
trieldndern (OECD) von besonde-
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gesamt ca. 3.270 TWh

Nicht-0ECD
ca.1.710 TWh

| 96,6 %

rem Interesse, da das relativ gerin-
ge Wachstum der Wasserkraft die
wesentliche Ursache fiir den Riick-
gang des globalen Anteils ist. Die
Wasserkraft leistet mit 81,5 % den
grofiten Beitrag innerhalb der er-
neuerbaren Stromerzeugung, gefolgt
von der Biomasse mit einem An-
teil von 10,2 %. Allerdings sind die
Wasserkraftpotenziale in den meis-
ten Industrieldndern bereits ausge-
schopft. Der fiir die Erh6hung des
globalen Anteils notwendige Wachs-
tumsschub kann in diesen Landern
nur durch einen verstarkten Ausbau
anderer erneuerbarer Technologien
realisiert werden.

Betrachtet man die nicht der OECD
zugehorigen Lander (Nicht-OECD),
die mehr als die Halfte (52,3 %) der
globalen erneuerbaren Stromerzeu-
gung bereitstellen, so ist zu erwar-
ten, dass aufgrund des im Vergleich
zu den Industrieldndern hoheren
Bevolkerungswachstums sowie stei-
gender Einkommen zukiinftig das
Wachstum des gesamten Strombe-
darfs hoher ist als in der OECD, mit
der Konsequenz, dass im Hinblick
auf den globalen Anteil auch das
Wachstum der Erneuerbaren zumin-
dest Schritt halten muss.



RENEWABLES2004

INTERNATIONALE KONFERENZ FUR ERNEUERBARE ENERGIEN

- RENEWABLES2004 -

Die Internationale Konferenz fiir Erneu-
erbare Energien - renewables2004 -
konnte einen Aufbruch zum Ausbau
der erneuerbaren Energien im glo-
balen Kontext initiiert haben. Die
erfolgreiche Umsetzung der knapp
200 Aktionen des Internationalen
Aktionsprogramms (IAP) von Bonn
trégt bereits heute zum globalen
Klimaschutz und zur nachhaltigen
Entwicklung bei. Bei vollstdndiger
Umsetzung des IAP kdnnen bis zum
Jahr 2015 1,2 Mrd. t CO,/Jahr weni-
ger emittiert werden. Dies entspricht
etwa 5 % der globalen Emissionen
im Jahre 2015. Die Umsetzung fiihrt
global zu Investitionen von mehr als
300 Mrd. USS. Die globalen Investi-
tionen in erneuerbare Energien ha-
ben sich zwischen 2004 und 2007
mehr als verdoppelt. Ausgehend von
30 Mrd. US$ 2004, iiber 38 Mrd. US$
2005 und 55 Mrd. US$ 2006 liegen
die Schétzungen fiir 2007 bei

UND DER FOLGEPROZESS

66 Mrd. USS. Die Umsetzung des

IAP wird dartiiber hinaus bis zu

300 Mio. Menschen erstmals Zugang
zu Strom ermdoglichen. Die offizielle
Abschlussdokumentation, welche die
zentralen Konferenzdokumente ver-
eint, und die Auswertung des

IAP sind abrufbar unter
www.renewables2004.de.
Wesentlichen Anteil daran hat der
chinesische Beitrag: So plant China
die Steigerung des Anteils erneuer-
barer Energien an der Stromerzeu-
gung auf 30 % bis 2020. Um dies zu
erreichen, hat China 2006 ein For-
dergesetz fiir erneuerbare Energien
verabschiedet, das sich in wesentli-
chen Aspekten an das deutsche Er-
neuerbare-Energien-Gesetz anlehnt.
Die Regierung hat angekiindigt, in
Zusammenarbeit mit anderen Akteu-
ren mehr als 50 Mrd. Euro fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien
aufzubringen.

Internationale Konferenz
fir Erneuerbare Energien, Bonn

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien global,

in den Entwicklungslandern, in der

EU sowie in den sechs fiihrenden Landern, 2006

220 ie”
207 (977) Solarenergie
200 - M Geothermie
B Biomasse
180 installierte Leistung ohne grope Wasserkraft Windkraft
Zahlen in Klammern: installierte Leistung B Kleine Wasserkraft
160 - .
einschl. groper Wasserkraft
140 -
=
© 120 —
(=
S 100 -
h 88 (443)
38
‘.E 80 [ '
g g |
-.‘g o —
2 40
27 (34) 26 (121)
14 (31)
20 A - — 10 (45) T
J . . . —
Global  Entwicklungs-  EU-25 China Deutschland  USA Spanien Indien Japan Quelle: REN21[33]

lénder

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus

Meeresenergie (EU-25: 0,3 GW) nicht darge-

stellt.

1) Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen und
solarthermische Stromerzeugung

kleinen Wasserkraft erfasst werden, da die-
se Lander Kleinwasserkraft anhand dieser
Grenzwerte bestimmen und erfassen.

2) Unter groBer Wasserkraft werden im Globa-
len Statusbericht der REN21 Wasserkraftan-
lagen > 10 MW verstanden. Zu beachten ist,
dass im Fall Chinas Anlagen bis 50 MW und
bei Brasilien Anlagen bis 30 MW bei der

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Renewable Energy
Palicy Network

REN21E5E,
O~ »

Ein weiteres Konferenzergebnis, das
inzwischen umgesetzt wurde, ist die
Griindung eines globalen Politik-
netzwerkes (Renewable Energy
Policy Network — REN21). Im
REN21-Netzwerk arbeiten Regie-
rungen, internationale Organisati-
onen und Vertreter der Zivilgesell-
schaft fiir die weltweite Forderung
der erneuerbaren Energien zusam-
men. Ein wichtiges Ergebnis des
REN21-Netzwerkes ist die jahrliche
Veroffentlichung eines Globalen Sta-
tusberichts. Der Bericht gibt einen
umfassenden Uberblick iiber die eta-
blierten Forderpolitiken, die Mark-
te sowie die Investitionen und die
damit verbundenen Arbeitsplatze
(im Internet unter www.ren21.net).
Das REN21-Netzwerk verfolgte dar-
tiber hinaus die Umsetzung des IAP.
Es unterstiitzte wichtige Veranstal-
tungen wie die Briisseler renewab-
les Conference 2007, die Europdische
Nachbarschaftskonferenz vom

19. April 2007 oder den Gleneagles
Dialog im Rahmen der G8. REN21 un-
terstiitzte zudem die Umsetzung der
Bonner Beschliisse bei den Vereinten
Nationen, insbesondere bei der

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

Im Anschluss an die Bonner
renewables-Konferenz hat sich ein
fester Prozess von Folgekonferenzen
etabliert.

Vom 7. bis 8. November 2005 fiihrte
die chinesische Regierung die erste
Nachfolgekonferenz Beijing Interna-
tional Renewable Energy Conference
(BIREC 2005) mit Unterstiitzung der
deutschen Bundesregierung durch.
Die Konferenz war mit 1.300 Teil-
nehmern aus 100 Ldndern, darun-
ter 30 Regierungsvertreter auf Minis-
terebene, sehr erfolgreich. Sie mach-
te deutlich, dass erneuerbare Ener-
gien nicht exklusiv in Industrieldn-
dern Anwendung finden.

Vom 4. bis 6. Médrz 2008 fand auf
Einladung der US-Regierung die
zweite Nachfolgekonferenz, die
Washington International Renewab-
le Energy Conference (WIREC), statt.
Wesentliches Ergebnis der Konfe-
renz ist ein Aktionsprogramm, das
aus Uber 90 Verpflichtungserklarun-
gen von Regierungen, Unternehmen
und Zivilgesellschaften besteht.
Diese Verpflichtungserkldrungen
sind tiber die Konferenzwebsite
www.wirec2008.gov abrufbar.

Die dritte Nachfolgekonferenz wird
voraussichtlich Anfang 2010 von der
indischen Regierung durchgefiihrt
werden.

Auch eine Reihe von regionalen Ak-
tivitdten sowie die Zusammenarbeit
mit wichtigen Entwicklungs- und
Schwellenldndern werden weiter
verfolgt. So unterstiitzt die Bundes-
regierung die Forderung der erneu-
erbaren Energien in den arabischen
Léndern u.a. iiber die arabische
Initiative der Middle East and North
Africa Renewable Energy Confe-
rences (MENAREC), 2004 in Sana’a
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(Jemen), 2005 in Amman (Jordani-
en), 2006 in Kairo (Agypten) und
2007 in Damaskus (Syrien). Die finf-
te Konferenz wird 2008 in Marokko
stattfinden. Im Rahmen des deutsch-
indischen Energieforums und des
deutsch-brasilianischen Energieab-
kommens wird ebenfalls der Aus-
bau der erneuerbaren Energien ge-
fordert.

Auf Initiative des BMU wurde das
Implementing Agreement Renewab-
le Energy Technology Deployment
(RETD) gegriindet. Es handelt sich
dabei um ein technologieiibergrei-
fendes Abkommen, das im Rahmen
der Internationalen Energieagentur
(IEA) die Markteinfithrung von Tech-
nologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien durch international koor-
dinierte Aktivitdten beschleunigen
soll. Nach dem offiziellen Inkraft-
treten des Abkommens im Septem-
ber 2005 werden die Aktivitaten

des RETD laufend weiter ausgebaut.
Mittlerweile sind neun Staaten offizi-
ell beteiligt (neben Deutschland sind
dies Frankreich, Italien, GroBbritan-
nien, Ddnemark, Niederlande, Ka-
nada, Irland und Norwegen). RETD
publiziert aktuelle Informationen zu
erneuerbaren Energien und fiithrt
Expertentagungen durch, zuletzt
im Mérz und Oktober 2007 in Paris.
Weitere Informationen unter
www.iea-retd.org.

Dariiber hinaus unterstiitzt die Bun-
desregierung, wie im Koalitionsver-
trag vereinbart, die Etablierung ei-
ner Internationalen Agentur fir Er-
neuerbare Energien (IRENA). Eine
wichtige Konferenz dazu fand im
April 2008 in Berlin statt.



ANHANG: METHODISCHE HINWEISE

Die hier vertffentlichten Angaben ge-
ben teilweise nur vorldufige Ergebnis-
se wieder. Dies gilt auch fiir einzelnen
Zeitreihen, die derzeit durch die Ar-
beitsgruppe Erneuerbare Energien —
Statistik (AGEE-Stat) gepriift werden
(s. a. www.erneuerbare-energien.de).
Bis zur Veroffentlichung endgiiltiger
Angaben kénnen sich im Vergleich
zu fritheren Publikationen Anderun-

gen ergeben. Differenzen zwischen
den Werten in den Tabellen und den
entsprechenden Spalten- bzw. Zeilen-
summen ergeben sich durch Rundun-
gen.

Die iibliche Terminologie der Ener-
giestatistik umfasst u.a. den Begriff
(Primér-)Energieverbrauch, der phy-
sikalisch jedoch nicht korrekt ist,

Schematische Darstellung des Energieflusses

Verlust

Export

Verkehr

Haushalte

Gewerbe,
Handel,
Dienstl.

Verlust

nichtenerg. Verbrauch .

1. Berechnung der Einsparungsfaktoren und
der vermiedenen Emissionen fiir die Stromerzeugung

Die Angaben zur Emissionsvermei-
dung beruhen auf dem ,Gutachten
zur CO,-Minderung im Stromsektor
durch den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien“ des Fraunhofer Instituts fiir Sys-
tem- und Innovationsforschung aus
dem Jahr 2004 [41]. Hier wurde detail-
liert untersucht, in welchem AusmaZ
erneuerbare Energien bei dem zurzeit
vorhandenen Kraftwerkspark konven-
tionelle Energietriager ersetzen. Die
Windstromeinspeisung substituiert
zum Grof3teil Strom aus mit Steinkoh-
le befeuerten Mittellastkraftwerken,
zum kleineren Anteil Strom aus Erd-
gaskraftwerken und in Starkwindzei-

ten sowie bei niedriger Last auch aus
Braunkohlekraftwerken. Wasserkraft
dagegen ersetzt aufgrund ihrer Ein-
speisecharakteristik Braunkohle in
der Grundlast. Das Gleiche gilt fiir die
Stromerzeugung aus Geothermie, De-
ponie- und Kldrgas. Dagegen folgen
Biogasanlagen, sei es, dass sie war-
me- oder stromgefiihrt betrieben wer-
den, tageszeitlich und saisonal stdrker
der Netzlast. Sie ersetzen somit tiber-
wiegend Mittel- (Steinkohle) und Spit-
zenlastkraftwerke (Erdgas). Fliissige
und feste biogene Brennstoffe, die auf
Grund ihrer Lagerfdhigkeit flexibel
eingesetzt werden konnen, substituie-

Substitution
Kernkraft Braunkohle Steinkohle  Gas
Wind 0% 20 % 70 % 10 %
Geothermie u. Wasser 0% 100 % 0% 0%
Biomasse/Abfall” 0% 30 % 60 % 10 % 1) nur biogener Anteil
Photovoltaik 0% 0% 50 % 50 %
Biogas 0% 0% 70 % 30 %
KI&r- u. Deponiegas 0% 100 % 0% 0%

Quelle: ISI [41]
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weil Energie weder gewonnen noch
verbraucht, sondern lediglich in ver-
schiedene Energieformen umgewan-
delt werden kann (z.B. Warme, Elek-
trizitdt, mechanische Energie). Dieser
Vorgang ist allerdings nicht vollstan-
dig umkehrbar, so dass die techni-
sche Arbeitsfdhigkeit der Energie teil-
weise verloren geht.

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

Ein Energieflussbild fiir das Jahr 2006 fiir
Deutschland finden Sie auf den Internetsei-
ten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(AGEB) unter www.ag-energiebilanzen.de.

Quelle: nach Erdmann [97]

ren Uiberwiegend Steinkohle, in gerin-
gerem MaBe Braunkohle und Erdgas.
Die Stromerzeugung mit Photovoltaik,
die mit ihrem Erzeugungsprofil der
Stromnachfrage folgt, substituiert zu
einem groflen Anteil Erdgas und teil-
weise Steinkohle.

Bei der Kernenergie wird aufgrund
des gegenwdértig zur Verfiigung ste-
henden Grundlastangebots keine Sub-
stitution durch erneuerbare Energien
angenommen, da sie gegeniiber den
gleichfalls in Grundlast eingesetzten
Braunkohlekraftwerken niedrigere
Grenzkosten aufweist.

Die Einsparungsfaktoren wurden ent-
sprechend der hier angegebenen Brenn-
stoffsubstitution ermittelt. Fiir den CO2-
Einsparungsfaktor bei Strom ergibt sich
im Jahr 2007 der Wert von 904 g/kWh.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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Quellen: nach VDEW [47];
nach Statistischem Bundesamt [44]

Die Werte nach IPCC [65] aus dem Jahr 2001
geben den derzeitigen wissenschaftlichen
Stand wieder. Diese Werte sind jedoch von den
Vertragsstaaten noch nicht als verbindlich an-
genommen worden.

Aus diesem Grund wird in dieser Broschiire

im Gegensatz zu fritheren Ausgaben mit den
Werten des Kyoto-Protokolls nach IPCC aus
dem Jahr 1996 [51] gerechnet.

1) bezogen auf einen Zeithorizont von
100 Jahren; CO: als Referenzsubstanz

2. Berechnung der Einsparungsfaktoren und der vermiedenen
Emissionen fiir die Warmeerzeugung

Die Berechnung beriicksichtigt nur
direkte Emissionen (inklusive Hilfs-
strom und Warmeverteilung), d.h.
keine vor- und nachgelagerten Pro-
zesse wie z.B. die Herstellung oder
die Entsorgung von Anlagen. Wenn

Kohle
2,6 %

Heizol
40,5 %

Erdgas
56,9 %

3. CO,- und SO,-Aquivalent

CO,-Aquivalent

Wichtige Treibhausgase sind die

so genannten Kyoto-Gase CO,, CH,
N0, SFs, FKW und H-FKW, die im
Rahmen des Kyoto-Protokolls redu-
ziert werden sollen. Sie tragen in
unterschiedlichem MafB3e zum Treib-
hauseffekt bei. Um die Treibhaus-
wirkung der einzelnen Gase verglei-
chen zu kénnen, wird ihnen ein Fak-
tor — das relative Treibhauspotenzial

Gas

Co; Kohlendioxid
CH, Methan
N0 Lachgas

SFe Schwefelhexafluorid

wasserstoffhaltige

H-FKW £l orkohlenwasserstoffe

FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

S0.-Aquivalent

Analog zum CO»-Aquivalent wird
das Versauerungspotenzial von

SOz, NOx, HF, HCI, H,S und NH; be-
stimmt. Das SO,-Aquivalent dieser
Luftschadstoffe gibt an, welche Men-
ge an SO, die gleiche versauernde
Wirkung aufweist.

Quelle: Oko-Institut/IZES [22]
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davon ausgegangen wird, dass Fern-
wérme und Elektroheizungen nicht
ersetzt werden, so ergibt sich folgen-
de Struktur des durch erneuerbare
Energien substituierten Warmebe-
reitstellungsmixes:

Fiir den CO2-Einsparungsfaktor bei War-
me ergibt sich der Wert von 232 g/kWh.

(THP) — zugeordnet, das ein Ma8 fir
ihre Treibhauswirkung bezogen auf
die Referenzsubstanz CO, darstellt.
Das CO,-Aquivalent der Kyoto-Gase
berechnet sich durch Multiplikation
des relativen Treibhauspotenzials
mit der Masse des jeweiligen Gases
und gibt an, welche Menge an CO,
in einem Betrachtungszeitraum von
100 Jahren die gleiche Treibhauswir-
kung entfalten wiirde.

relatives Treibhauspotenzial "

Werte nach Werte nach

IPCC 2001 [65] IPCC 1996 [51]
1 1
23 21
296 310
22.200 23.900
12-12.000 140 - 11.700
8.600 - 11.900 6.500 - 9.200

Gas relatives Versauerungspotenzial

S0,  Schwefeldioxid 1
NO, Stickoxide 0,696
HF  Salzsdure 1,601
HCl  Flussséure 0,878
H.S  Schwefelwasserstoff 0,983
NH;  Ammoniak 1,88



4. Berechnung des Primdrenergiedquivalents fiir Strom, Warme und
Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien

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

nes Wirkungsgrades von 100 % auf
die Primdrenergie geschlossen. Es
entspricht somit z.B. 1 kWh Strom
aus Wasserkraft einem Primérener-
giedquivalent von 1 kWh. Bei Kern-
energie wird fir die Festlegqung des
Primérenergiedquivalents ein Wir-
kungsgrad von 33 % unterstellt. Die-
se Methode fiihrt dazu, dass die
Energietrager Wasser, Wind und
Photovoltaik gegeniiber Energietra-

gern, bei deren Umsetzung ein ge-
ringerer Wirkungsgrad angesetzt
wird, bei der Definition des Primar-
energieverbrauchs stark unterrepra-
sentiert sind. So betrdgt der Anteil
der erneuerbaren Energien nach der
Wirkungsgradmethode im Jahr 2007
6,7 % (s. Seite 12).

Bei der Berechnung des Primé&rener-
gieverbrauchs nach der Substituti-
onsmethode dagegen wird ange-
nommen, dass der Strom aus Was-
serkraft, Windenergie und Photovol-
taik, der eine entsprechende Menge
Strom in konventionellen Kraftwer-
ken ersetzt, auch deren Brennstoff
substituiert. Die Menge des ersetz-
ten Brennstoffs wird im Allgemei-
nen mittels eines Substitutionsfak-
tors berechnet, der dem Verbrauch
an fossilen Brennstoffen zur Strom-
erzeugung aus diesen Brennstoffen
entspricht (nur Kraftwerke der allge-
meinen Versorgung; Brennstoffver-
brauch in Kraft-Wéarme-Kopplungs-

5. Energiebereitstellung aus Photovoltaik und Solarthermie

Photovoltaik

Die Stromerzeugung 2007 orientiert
sich an Angaben der EEG-Mittelfrist-
prognose des VDN. Die Stromerzeu-
gung 2003 bis 2006 entspricht den
VDN-Jahresabrechnungen. Bis ein-
schlieBlich 2002 wurde die Stromer-
zeugung berechnet, und zwar an-
hand der installierten Leistung am
Jahresanfang und der Hélfte des
Leistungszuwachses des jeweiligen
Jahres multipliziert mit einem spezi-
fischen Stromertrag. Der spezifische
Stromertrag wurde vom Solarener-
gie-Forderverein Deutschland [28]
als Durchschnittswert fiir Deutsch-
land zur Verfiigung gestellt. Die
Halbierung trégt der Tatsache Rech-
nung, dass der Anlagenzubau im je-
weiligen Jahr nur anteilig zur Strom-
erzeugung beitragen kann.

Solarthermie

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

zur Warmwasserbereitstellung

450 kWh/m**a. Zunehmend werden
Solarthermieanlagen jedoch nicht
nur zur Warmwasserbereitstellung,
sondern auch zur kombinierten
Warmwasserbereitstellung und Hei-
zungsunterstiitzung eingesetzt. Fir
2007 wird der Anteil am Zubau an
verglaster Kollektorenfldche auf

62 % geschatzt.

Weil bei Anlagen zur Heizungsun-
terstiitzung in den Sommermonaten
die Erzeugungsmaoglichkeiten nicht
voll genutzt werden konnen, wird
bei ihnen mit einem reduzierten
Wirmeertrag von 300 kWh/m*a
gerechnet. Bei Schwimmbadabsor-
bern wird gleichfalls mit einem Er-
trag von 300 kWh/m?*a gerechnet.
Da wegen des Anlagenzubaus die
im Laufe eines Jahres zur Verfiigung
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anlagen nach der so genannten Fin-
nischen Methode [72]). In dieser
Broschiire jedoch wurde die Brenn-
stoffeinsparung nach dem Gutach-
ten [41] berechnet. Das Primédrener-
giedquivalent von Strom aus Wasser-
kraft, Windenergie und Photovoltaik
liegt hierbei etwas hoher als bei ei-
ner Berechnung mittels des Substitu-
tionsfaktors. Nach der Substitutions-
methode betrdgt der Anteil der er-
neuerbaren Energien in Deutschland
im Jahr 2007 9,2 % (s. Seite 12).

Bei Strom aus Biomasse, deren Heiz-
wert bzw. eingesetzte Menge schwer
bestimmbar ist, wird bei beiden Me-
thoden mittels des oben genannten
Substitutionsfaktors von der End-
energie auf die Primérenergie ge-
schlossen.

Bei Warme und Kraftstoff wird
die Primérenergie der Endenergie
gleichgesetzt.

stehende Kollektorfldche geringer
ist als die angegebene installierte
Flache am Jahresende, wird der Fla-
chenzuwachs eines Jahres nur zur
Haélfte fiir die Berechnung der Wér-
mebereitstellung in diesem Jahr be-
riicksichtigt.
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6. Einsparung fossiler Energietrager

durch erneuerbare Energien

Die Einsparung fossiler Brennstoffe
wird bei der Stromerzeugung an-
hand der typischen Nutzungsgrade

von Braunkohle-, Steinkohle- und
Erdgaskraftwerken berechnet.

Braunkohle-  Steinkohle- Erdgas-
Kraftwerkstyp kraftwerke  kraftwerke  kraftwerke
Durchschnittliche 36.6 % 376 % 43.9%

Nutzungsgrade

Dabei ist zu beachten, dass die ver-
schiedenen erneuerbaren Energien
unterschiedliche fossile Brennstof-
fe einsparen. So reduziert Wasser-
kraft die Stromerzeugung in Grund-
lastkraftwerken (Braunkohle), die
Nutzung von Windenergie hinge-
gen vorrangig die Stromerzeugung
in Mittellastkraftwerken (Steinkoh-
le, Erdgas). Im Einzelnen ist die Sys-
tematik in ISI [41] beschrieben (s. a.
Anhang Abs. 1).

Bei der Einsparung fossiler Brenn-
stoffe durch die Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien werden
im Unterschied zur Stromerzeugung
die vorgelagerten Prozesse der Ener-
giebereitstellung beriicksichtigt. Fiir
die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien wird dabei ndherungsweise
angenomimen, dass es sich im We-
sentlichen um Holzheizungen han-
delt. Daraus ergibt sich fir jede ein-
gesetzte Kilowattstunde Energie aus
erneuerbaren Quellen gegeniiber
Olheizungen eine Einsparung von
1,11 Kilowattstunden (Primérener-
gie) bzw. 1,08 gegeniiber Erdgas. Fiir
die verschiedenen Kohleheizungen
betragen die Werte 1,59 (Steinkoh-

Verbrauch an
Primdrenergie

(fossil)
Energietrager kWh . /kWh,
Olheizung 1,20
Gasheizung 117
Steinkohlebrikettheizung 1,68
Steinkohlekoksheizung 212
Braunkohlebrikettheizung 1,89
Holzheizung 0,09
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Quelle: ISI [41]

lebriketts), 1,80 (Braunkohlebriketts)
und 2,03 (Steinkohlekoks). Die Fest-
legung, in welchem Umfang fossile
Brennstoffe substituiert werden, ent-
spricht der unter 2. beschriebenen
Struktur des Wéarmebereitstellungs-
mixes. Fir Kohleheizungen wird an-
genommen, dass zu 79,6 % Braun-
kohlebriketts, zu 12,9 % Steinkohle-
briketts und zu 7,5 % Steinkohlekoks
substituiert werden. Elektrische Hei-
zungen werden bei der Berechnung
nicht berticksichtigt.

Bei der Einsparung fossiler Kraft-
stoffe durch Biokraftstoffe werden
ebenfalls die vorgelagerten Prozes-
se der Energiebereitstellung bertiick-
sichtigt.

Daraus ergibt sich fiir jede eingesetz-
te Kilowattstunde Biodiesel gegen-
uber Dieselkraftstoff eine Einspa-
rung von 1,26 Kilowattstunden (Pri-
maérenergie). Bei Biodiesel sind Gut-
schriften fiir die Nebenprodukte ent-
halten. Fiir Bioethanol betréagt der
Wert gegeniiber Benzin 0,72 kWh,
fiir Rapsol gegeniiber Diesel

0,99 kWh. Pflanzendl wurde hier
mit Rapsol gleichgesetzt.

Verbrauch an
Primdrenergie

(fossil)
kWhmim/kWhinmIt
Benzin 1,23
Diesel 1,16
Bioethanol 0,51
Rapsol 0,17
Biodiesel -0,10

Quelle: Oko-Institut/IZES [22]



7. Umsatzerlose aus der Nutzung erneuerbarer Energien

Die Umsdtze aus der Stromerzeu-
gung lassen sich anhand der einge-
speisten Strommengen und der ge-
zahlten Vergiitungssédtze nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz ab-
schéitzen. Zu addieren sind die Er-
16se von Anlagen, die nicht in den
Geltungsbereich des Gesetzes fallen,
insbesondere Wasserkraftwerke iiber
5 MW Leistung sowie die Stromer-
zeugung aus der thermischen Abfall-
behandlung (nur biogener Anteil).
Entsprechend des Borsenpreises fir
Grundlaststrom kann hierfiir ein
Durchschnittswert von 5,0 Cent/kWh
angesetzt werden. Bei einer Stromer-
zeugung von rund 20 TWh im Jahr
2007 errechnet sich daraus ein Wert
von etwa 1 Mrd. Euro.

8. Die Europadische Union (EU)

Die EU-Erweiterung 2004 war die
bisher groBte Erweiterung der Euro-
péischen Union. 10 neue Mitglied-
staaten — Estland, Lettland, Litauen,
Malta, Polen, Slowakei, Slowenien,
Tschechien, Ungarn und Zypern —
wurden nach In-Kraft-Treten des Bei-
trittsvertrags zum 1. Mai 2004 in die
Gemeinschaft aufgenommen. Die EU
bestand somit bis Ende des Jahres
2006 aus 25 Mitgliedstaaten (EU-25).
Zum 1. Januar 2007 wurden zwei
weitere Staaten — Bulgarien und Ru-
ménien - in die Gemeinschaft auf-
genommen. Bis heute sind damit in
der Européischen Union 27 Staaten
Europas vereint (EU-27).

Soweit in der Broschiire Informa-
tionen zur Entwicklung der erneuer-
baren Energien dargestellt werden,
sind die neuen Mitgliedstaaten in
den Zahlenreihen ab dem Jahr des
Beitritts beriicksichtigt.

Fir den Kraftstoffbereich kann der
Erlés unmittelbar aus dem Verkauf
von Biokraftstoffen ermittelt wer-
den. Zu berticksichtigen sind da-
bei die unterschiedlichen Kraftstoff-
arten sowie Vertriebswege. Fiir

den Biodieselabsatz an Offentlichen
Tankstellen wurde beispielsweise
von einem Durchschnittspreis von
88 Cent/] netto (105 Cent/I brutto)
ausgegangen, fiir die Abgabe an
Fahrzeugflotten und fiir Beimischun-
gen zu Dieselkraftstoff von geringe-
ren Werten.

Der Wert der Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien wird ver-
nachléssigt, da die Warme groften-
teils selbst genutzt wird. Als Wertan-
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T

satz waren hier aber auch die ver-
miedenen Kosten fiir Heiz6l bzw.
Erdgas denkbar. Fiir den Bereich

der privaten Haushalte entspréche
dies bei einer substituierten Warme-
menge von etwa 80 TWh und einem
mittleren Heizolpreis von 66,1 Cent/l
rund 5,3 Mrd. Euro. Unberiicksich-
tigt bleiben ebenfalls die Kosten fiir
die Wartung und Instandhaltung
Warme erzeugender Anlagen und
die Erlése aus dem Warmeverkauf
bei Nah- und Fernwédrmenetzen. Da-
mit verbleibt die Bewertung bioge-
ner Einsatzstoffe wie Waldrestholz,
Industrierestholz, Holzpellets usw.
sowie ein Teil des Brennholzeinsat-
zes, die insgesamt mit 1,6 Mrd. Euro
angesetzt wurde.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZAHLEN
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9. Berechnung des Primdrenergiedquivalents erneuerbarer Energien fiir die EU

Das Primérenergiedquivalent fiir
Strom aus Wasserkraft, Windener-
gie und Photovoltaik wird in den
Statistiken von Eurostat entspre-
chend der Wirkungsgradmethode
(vergl. Anhang Abs. 4) mit der Elek-
trizitdtserzeugung gleichgesetzt. Bei
der Strom- und Wérmeerzeugung
aus Biomasse wird entweder mittels
Heizwert und eingesetzter Brenn-
stoffmenge auf die Primérenergie
geschlossen oder das Primérener-
giedquivalent wird aus erzeugtem
Strom und/oder erzeugter Wéarme
mit Hilfe von typischen Anlagenwir-
kungsgraden bestimmt (abweichend
zur Methode, die in der vorliegen-
den Broschiire fiir Deutschland an-
gewendet wird, vgl. Anhang Abs. 4).

10. Anteil der erneuerbaren Energien am globalen Primarenergieverbrauch

Die Datenbasis im Bereich der er-
neuerbaren Energien hat sich in den
letzten Jahren auch auf internationa-
ler Ebene wesentlich verbessert. Die
Aggregation von nationalen Zahlen,
um Aussagen tiber die Entwicklung
der erneuerbaren Energien auf glo-
baler Ebene treffen zu kdnnen, ist
problematisch. Zwei wichtige Pro-
blembereiche sind zu nennen: die
Verwendung unterschiedlicher
Bilanzierungsmethoden (z.B. die

11. OECD

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

Bei der geothermischen Stromerzeu-
gung wird ein Wirkungsgrad von

10 %, bei der Warmeerzeugung von
50 % unterstellt. D.h., dass 1 GWh
Strom aus Geothermie mit 36 T] Pri-
maérenergie bewertet wird bzw.

1 GWh Wérme mit 7,2 TJ.

Bei der Warmeerzeugung aufB3erhalb
des Umwandlungssektors (Heizkraft-
werke, Heizwerke) durch z.B. Brenn-
holz, Warmepumpen und Solarther-
mieanlagen wird die bereitgestellte
Endenergie mit der Primérenergie
gleichgesetzt.

Die sich aus der zum Teil unter-
schiedlichen Methode ergebenden
Abweichungen gegeniiber der Bilan-
zierung in Deutschland sind mini-
mal und fallen bei der Berechnung

Bilanzierung der thermischen Ver-
wendung von Haus- und Industrie-
abfillen) und zum anderen Erfas-
sungsprobleme, insbesondere im Be-
reich der traditionellen Nutzung von
Brennholz und Holzkohle, die nur
mit groBen Unsicherheiten geschétzt
werden kann.

Fur das Jahr 2005 lésst sich fiir die
erneuerbaren Energien ein Anteil
von 12,7 % am globalen Primérener-
gieverbrauch angeben (berechnet

rungspolitik, und die Koordinati-

on und Intensivierung der Entwick-
lungshilfe der Mitgliedstaaten: Aus-
tralien, Belgien, Deutschland, Dé-
nemark, Finnland, Frankreich, Grie-
chenland, Grof3britannien, Irland,
Island, Italien, Japan, Kanada, Korea,
Luxemburg, Mexiko, Neuseeland,
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des Gesamtanteils erneuerbarer En-
ergien am Primédrenergieverbrauch
nicht ins Gewicht. Gro3e Unterschie-
de wiirden sich ergeben, wenn die
Energiebereitstellung in Deutsch-
land nach der Substitutionsmethode
(siehe Seiten 12, 71) angesetzt wer-
den wirde.

Bis heute stand die Primérenergie
im Fokus der Statistiken, mittelfris-
tig wird insbesondere vor dem Hin-
tergrund des Richtlinienentwurfs
der EU vom Januar 2008, die End-
energie als statistisches Ma@ fiir die
Energieverwendung an Bedeutung
gewinnen.

nach der Wirkungsgradmethode,

s. oben). Dieser Anteil unterscheidet
sich signifikant von den in der Friih-
jahrsausgabe 2007 genannten

13,1 %. Der Unterschied ist insbeson-
dere darauf zuriickzufiihren, dass in
der verwendeten Quelle die Zahlen
des Biomasseverbrauchs in Indien
aufgrund neuer Informationen revi-
diert wurden.

Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Polen, Schweden, Schweiz,
Slowakei, Spanien, Tschechische Re-
publik, Tiirkei, Ungarn, USA. Die
OECD hat ihren Sitz in Paris. Die in-
ternationale Energieagentur (IEA) ist
eine Unterorganisation der OECD;
ihr Sitz ist Paris.



ANHANG: UMRECHNUNGSFAKTOREN, TREIBHAUSGASE UND WEITERE LUFTSCHADSTOFFE

UMRECHNUNGSFAKTOREN

: 3
Terawattstunde: 1 TWh = 1 Mrd. kWh BiORN k10
Mega M 10°
Gigawattstunde: 1 GWh = 1 Mio. kWh Giga G 10°
12
Megawattstunde: 1 MWh = 1.000 KWh . T 0
Peta P 10°
Exa E 10"
Einheiten fiir Energie und Leistung
Fir Deutschland als gesetzliche Einheiten ver-
Joule J fiir Energie, Arbeit, Warmemenge bindlich seit 1978. Die Kalorie und davon abge-
leitete Einheiten wie Steinkohleeinheit und Roh-
Watt w fiir Leistung, Enerqiestrom, Wirmestrom oleinheit werden noch hilfsweise verwendet.

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

Umrechnungsfaktoren
. Die Zahlen beziehen sich auf den Heizwert.
PJ TWh Mio.t SKE  Mio. t ROE
1Petajoule PJ 1 0,2778 0,0341 0,0239
1 Terawattstunde TWh 3,6 1 0,123 0,0861
1 Mio. t Steinkohleeinheit ~ Mio. t SKE 29,308 8,14 1 0,7
1 Mio. t Rohdleinheit Mio. t ROE 41,869 11,63 1,429 1
Treibhausgase
co, Kohlendioxid
CH, Methan
N,0 Lachgas
SF, Schwefelhexafluorid
H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Weitere Luftschadstoffe

SO, Schwefeldioxid

NO, Stickoxide

HCI Chlorwasserstoff (Salzsdure)

HF Fluorwasserstoff (Flusssdure)

co Kohlenmonoxid

NMVOC fliichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan
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