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ENTWICKLUNG DES PRIMARENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wurttemberg ist im
Jahr 2018 nach vorlaufigen Schitzungen um 1,1 Prozent ge-
geniber dem Vorjahr zuriickgegangen, was hauptsichlich
dem witterungsbedingt geringeren Verbrauch zuzurechnen
ist. Deutlich gestiegen ist nach dem niedrigen Erzeugungs-
niveau 2017 (lange Stillstandszeiten) der Primarenergiever-
brauch im Bereich Kernenergie. Die erneuerbaren Energien
trugen nach ersten Schatzungen 13,7 Prozent zum Primar-

energieverbrauch im Land bei.

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2018 ist um gut 3,2 Prozent
gegentiber dem Vorjahr und damit stirker als der Priméarener-
gieverbrauch gesunken. Diese unterschiedliche Entwicklung
ist primir auf statistische Effekte in der Bewertung der Strom-
erzeugung aus Kernenergie und des Stromimports zurtck-
zufuhren. Der Rickgang beim Verbrauch von Heizol dirf
te neben der Witterung auch von Effizienzgewinnen sowie
dem Preisanstieg beeinflusst worden sein. Im Verkehrssektor
Baden-Wurttembergs kann analog zur Bundesentwicklung
von einem Verbrauchsriickgang ausgegangen werden (siche
weiter unten). Aufgrund des Rickgangs des gesamten End-
energieverbrauchs stieg der Beitrag der erneuerbaren Ener-

gien auf 15,0 Prozent im Jahr 2018.

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttemberg ist um
3,1 Prozent auf rund 62,3 TWh gestiegen. Dies ist hauptsich-
lich auf das hohere Erzeugungsniveau der Kernkraftwerke
zurtckzufihren. Nachdem der Block Philippsburg 2 im Jahr
2017 aufgrund von Revisions- und Instandsetzungsarbeiten
mehrere Monate nicht am Netz war, hat er im Jahr 2018 wie-
der deutlich mehr Strom erzeugt. Auf etwas niedrigerem Ni-
veau als im Vorjahr trugen fossile Energietriger zur Brutto-

stromerzeugung im Land bei.

[PJ] 2017 2018

Primarenergieverbrauch 1.423 1408 -11%

davon erneuerbare Energien (EE) 190 193 +1,4 %

davon Kernenergie 201 226 +12,5 %

davon fossile Energietrager 990 953 -3,7%

davon Stromimport (netto) 42 35 -159 %
Anteil der EE am Priméarenergieverbrauch 134% 13,7 %

[TWh] 2017 2018

Endenergieverbrauch 291 282 -32%

davon erneuerbare Energien (EE) 41,8 42,4 41,3 %

davon fossil/Kernkraft/Stromimport (netto) 249 239 -4,0%
Anteil der EE am Endenergieverbrauch 14,4 % 15,0 %

[TWh] 2017 2018

Bruttostromerzeugung® 60,4 623 +31%

davon erneuerbare Energien (EE) 16,3 17,2 +57%

davon Kernenergie 18,4 20,7 4125 %

davon fossile Energietrager und Sonstige 25,7 24,4 -5,2 %
Stromimport (Saldo/auch EE") 11,7 99 -159%
Bruttostromverbrauch 72,2 72,2 0,0 %
Anteil der EE an der Bruttostromerzeugung 27.0% 27,7 %
Anteil der EE aus BW am Bruttostromverbrauch 22,6 % 23,9 %

1) In Baden-W(irttemberg wird mehr Strom verbraucht, als erzeugt.

Uber den Anteil der erneuerbaren Energien am importierten Strom

kann jedoch mangels Daten keine Aussage gemacht werden.
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Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist nach vor-
laufigen Schitzungen um 0,9 TWh gewachsen. Obwohl der
Sommer 2018 deutlich zu warm und in manchen Regionen
Deutschlands zu trocken war, hatte dies jedoch keine negati-
ven Auswirkungen auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft.
Im Vergleich zum Jahr 2017 konnte sogar ein leichter An-
stieg um 0,15 TWh verzeichnet werden. Etwas stirker ge-
stiegen ist die Stromerzeugung aus Windenergie- und Photo-
voltaikanlagen. Nach hohen Zubauraten von jeweils Uber
300 MW in den Jahren 2016 und 2017 waten die Neuin-
stallationen im Bereich der Windenergie mit 115 MW rtck-
laufig. Die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen stieg
insgesamt um rund 0,5 TWh. Mit 0,5 TWh ist die Strom-
erzeugung aus Photovoltaik noch stirker gewachsen. Mit

Neuinstallationen von rund 300 MW wurde der hochste

Zubau der vergangenen funf Jahre erreicht. Insgesamt leis-
teten die erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg
im Jahr 2018 einen Beitrag von 17,2 TWh beziehungsweise
27,7 Prozent zur Stromerzeugung. Da der Bruttostromver-
brauch in Baden-Wurttemberg deutlich hoher als die Brutto-
stromerzeugung ist, ist der Anteil des aus erneuerbaren
Energien in Baden-Wurttemberg bereitgestellten Strom am
Bruttostromverbrauch mit 23,9 Prozent deutlich geringer.
Nachdem entsprechend der amtlichen Statistik im Jahr 2017
ein Ruckgang des Bruttostromverbrauchs um rund 2,1 TWh
gegentuber dem Vorjahr auf 72,2 TWh vorliegt, kann far das
Jahr 2018 von einem nahezu unverinderten Verbrauchs-
niveau gegenuber dem Vorjahr ausgegangen werden. Zu-
sammen mit der gestiegenen Stromerzeugung im Land

sind die Nettostromimporte auf rund 10 TWh gesunken.

[TWh]

Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung
davon erneuerbare Energien (EE)
davon fossil

Anteil der EE am Endenergieverbrauch fir Warme
Endenergieverbrauch Kraftstoffe

davon erneuerbare Energien (EE)

davon fossil

Anteil der EE am Endenergieverbrauch des Verkehrs

2017 2018
136 128 -5,6 %
21,4 208 -29%
114 107 -6,0 %

158 % 16,2 %
91,6 896 -20%
4,1 43 452 %
87.4 853 -24%

45% 48%

1) Ohne Strom

Die uber das Gesamtjahr 2018 sehr milde Witterung
fuhrt zu einem deutlichen Ruckgang des Energiever
brauchs zur Wirmeerzeugung. Dies schliefit auch die
Wirmeerzeugung aus Biomasseheizungen ein. Der Anteil
der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch zur

Wirmebereitstellung stieg im Jahr 2018 gegentber dem

Vorjahr leicht um 0,4 Prozentpunkte auf 16,2 Prozent an.
Der Kraftstoffverbrauch ist im Jahr 2018 nach ersten Schit-
zungen rund 2 Prozent ricklaufig, wihrend die Nutzung von
Biokraftstoffen auf niedrigem Niveau rund 5 Prozent zuge-
legt hat. Damit steigt der Anteil der erneuerbaren Energien

im Verkehrssektor um 0,3 Prozentpunkte auf 4,8 Prozent.

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2019, Abweichungen in den Summen durch Rundungen,; Angaben teilweise geschétzt;

Quellen: siehe Seite 7, zur Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch seit 2000 siehe Seite 10

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018



BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

ZUR ENERGIEBEREITSTELLUNG IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

S . Anteil am
IR Anteil am PEV
End- aquivalent” Endenergie- -
energle verbrauch Wirk o0
nach Wirkungsgradmethode IidUInes
gradmethode c
1
[GWh] ) (%] (%] (%] =
yo—
Anteil am Anteil an der 8
Stromerzeugung Bruttostrom-  Bruttostrom- b
verbrauch ? erzeugung ¥ .4:
Wasserkraft 4 4.550 16,4 6,3 7.3 1,2 8
Windenergie 2.279 8,2 3.2 3,7 0,6 _8
Photovoltaik 5.730 20,6 7.9 9,2 1,5 . 2
feste biogene Brennstoffe 1.160 11,7 1,6 1,9 0,8 &0
flissige biogene Brennstoffe 31 0,4 0,0 0,0 0,0 (D)
Biogas 2.780 28,8 3,9 4,5 2,0 p%
Klargas 199 1,4 0,3 0,3 0,1 “
Deponiegas 28 0,4 0,04 0,04 0,03 :S
Geothermie 0,3 0,01 0,000 0,000 0,001 N
biogener Anteil des Abfalls ® 490 5,4 0,7 0,8 0,4 %D
Gesamt 17.247 93,3 23,9 27,7 6,6 b,
. Anteil am Endenergie- T
Warmeerzeugung verbrauch fiir Warme © £
feste biogene Brennstoffe (traditionell) 7 6.764 24,4 b3 1,7
feste biogene Brennstoffe (modern) ® 8.349 32,6 6,5 2,3
fliissige biogene Brennstoffe 28 0,2 0,02 0,01
Biogas, Deponiegas, Klargas 1.199 6,5 0,9 0,5
Solarthermie 1.888 6,8 1,5 0,5
tiefe Geothermie 105 0,4 0,08 0,03
Umweltwarme ® 1.489 8.2 1,2 0,6
biogener Anteil des Abfalls ® 951 5,2 0,7 0,4
Gesamt 20.773 84,2 16,2 6,0
Anteil am Endenergie-
Kraftstoffe verbrauch des Verkehrs 0
Biodiesel 3.082 11,1 34 0,8
Bioethanol 1.207 43 1,3 0,3
Pflanzendl 3 0,01 0,003 0,001
Biomethan 54 0,2 0,1 0,01
Gesamt 4.346 15,6 4,8 11
: : Anteil am gesamten
Energiebereitstellung aus EE Endenergieverbrauch 1!
Gesamt 42.366 193,2 15,0 13,7

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2019, Abweichungen in den Summen durch Rundungen

1) Bezogen auf einen geschétzten Primdrenergieverbrauch von 1.408 PJ; bei Wérme und Kraftstoffen wird Endenergie gleich Primédrenergie gesetzt;
fir die Umrechnungsfaktoren fiir Strom s. Anhang 1.

2) Bezogen auf einen geschétzten Bruttostromverbrauch von 72,2 TWh.

3) Bezogen auf eine geschétzte Bruttostromerzeugung von 62,3 TWh.

4) EinschlieBlich der Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken.

5) Der biogene Anteil in Mdillverbrennungsanlagen wurde mit 50 Prozent angesetzt.

6) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch fliir Raumwérme, Warmwasser und Prozesswédrme (ohne Strom) von insgesamt 128,2 TWh.
7) Kacheléfen, Kamindfen, Kamine, Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstétten.

8,
9
10) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch des Verkehrs von 89,6 TWh (ohne Strom).

Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke.

Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie) durch Warmepumpen, s. Anhang |.

11) Bezogen auf einen geschétzten Endenergieverbrauch von 282 TWh.
Quellen: [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22] sowie vgl. Ausgaben der Vorjahre

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG |7



Entwicklung der Energiebereitstellung

STROMBEREITSTELLUNG (ENDENERGIE) AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2018

Wasserkraft "

[GWAh]
5.628
5.7560
5.769
3.917
4.426
4.910
5.186
5.261
4.691
4.471
5.132
4.404
4.945
5.616
4.803
4.300
4.850
4.396
4.550

1D

=

2

S

c

S
[MW] [GWAh]
768 53
772 92
776 193
775 234
775 306
775 312
775 395
775 586
777 614
777 545
832 541
837 589
842 666
866 667
871 679
876 831
881 1.235
883 1.982
885 2.279

X

8

©

>

2

s}

<

o
[MW] [GWh]
62 b
114 19
175 33
208 79
2564 134
275 272
296 465
406 668
418 951
453 1.370
462 2.085
479  3.320
506 4.048
535 4.108
551  4.797
697 5.090
1.032 5.002
1.420 5.210
1.634 5.730

Biomasse Gesamt

davon feste biogene

Brennstoffe

Biomasse

davon flussige biogene
Brennstoffe

davon Biogas?®

davon biogener Anteil des
Abfalls?

davon Klargas

davon Deponiegas

Geothermie

[MW,] [GWh] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [GWh] [GWHh]

9

38

71
123
256
452
646
911
1.268
1.888
3.009
3.864
4.419
4.757
5.013
5.196
5.340
5.5644
5.845

813

869

944

992
1.348
1.812
2.258
2.716
2.889
3.314
3.335
3.637
3.935
4.127
4.363
4.676
4.685
4.732
4.687

-

= |== | |== |= | |

320
354
398
474
719
938
956
991
987

.096
.094

973

133
.100
118
161
143
151
160

58

66

75
104
153
158
161
162
168
181
179
188
194
197
197
200
200
200
200

0

1

1

3
14
51
172
259
208
294
217
62
&/
85
38
57
50
31
3il

37

56

80
107
154
282
526
757
992
1.265
1.462
1.909
2.165
2.327
2.525
2.774
2.780
2.831
2.780

7

11
13
17
27
54
96
127
140
162
234
303
311
328
398
408
429
452
501

203
205
218
201
213
291
386
479
481
458
359
489
404
453
469
464
491
493
490

93
101
107
110
116
122
127
135
146
149
153
159
165
173
181
184
187
197
199

160
152
139
97
131
128
9
94
76
53
49
45
M
39
37
35
34
30
28

O O O O O O O o o

o o
o = o

0,5
1.2
0,6
0,0
0,3
0,3
0,3

Summe
Stromerzeugung

[GWAh]
6.500
6.730
6.938
5.222
6.215
7.306
8.304
9.231
9.146
9.701

11.093

11.950

13.595

14.519

14.642

14.897

15.772

16.320

17.247

ERNEUERBARE ENERGIEN IN' BADEN-WURTTEMBERG




WARME- UND KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG (ENDENERGIE) AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Biomasse 2 s
, g yo—
=& I @ » 2 D
—_ - |23
85 55 2 & 8 _ - = £ 2 L
- mE 5O @ Q = ) € () 5 _ _ 9 =
€ o ® ST @ = [ o = £ = = <) 5 S 7] 2 wn
8 5B gR% g2e 8 @ E £ £ 8 Eg & § 5 £ % ° e
@ 5% Sod °% o, <_ @ H 3 =K g < 8 1] 2 = o8
g o3 8£2 %% 25 5o £ g = 58 3 3 g £ X 5 L
8 53 2T & 42 23 5 o g » g 2 o = o 2 < o
2 9% S2% Bc 8% SE g o £ E & & & & £ 3
© e 258 39 oy 8’-2 8 S £ :© 1S 2 (\D}
€ Oim GNN Tm = o= 7= 2 = = w ,_Q
2 e tel § e 2 @ )
o of s&T > 5 <] £ (\D)
28 >89 Gy > 2 £ oy
- ERa - ¢ 3 &0
$
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [1.000 m?] [GWh] [GWh] [GWh]  [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWHh] [GWh] \D]
2000 10.621 6.806 2.829 0 63 922 275 668 k.A. 25  10.920 148 0 10 0 157 17.577 mc
2001 11.693  7.472 3.203 0 79 939 334 882 k.A. 30 12.056 183 0 11 0 193 18.980 '
2002 11.336  6.986 3.303 0 92 955 396 978 k.A. 37 11.769 251 0 11 0 262 18.969 (D}
2003 12.182  7.453 3.803 0 98 827 518 1.126 64 45  12.808 366 0 13 0 379 18.410 '-U
2004 12.504 7.524 4.188 2 92 699 523 1.273 64 54  13.145 527 25 18 0 569 19.929 bD
2005 13.163  7.690 4.601 28 109 736 612 1.450 64 65 13.904 2.357 232 267 0 2.856 24.067 c
2006 13.227 7.324 4.833 108 189 774 709 1.706 76 80 14.092 3.895 526 1.020 0 5.441 27.837 ,E
2007 13.178  6.843 5.063 166 206 900 782 1.883 76 167 14.203 4.329 449 1.142 0 5920 29.354 vM
2008 14378 7.297 5614 166 340 960 883 2.231 76 196 15.533 3.594 631 565 1 4790 29.468 . 2
2009 15.471 7.324 6.390 258 557 943  1.083 2.551 88 261 16.853 3.236 922 144 2 4304 30.857 B
2010 17.017  8.126 7.273 221 659 739 1.107 2.786 95 300 18519 3.290 1.171 86 10 4.557 34.169 E
2011 156.354 6.969 6.793 68 797 727  1.277 3.031 102 342 17.075 3.202 1.252 29 12 4496 33.521 m
2012 16.865 7.471 7.591 39 832 932 1.328 3.256 105 381 18.679 3.303 1.240 35 45 4.624 36.898
2013 17.993 7.999 8.249 32 986 727  1.346 3.437 105 424 19.868 2.946 1.191 1 65 4.204 38.592
2014 16.041 6.646 7.565 31 1.098 700 1.457 3.613 105 538 18.140 3.162 1.259 9 61 4.491 37.274
2015 17.355  7.101 8.116 45 1.203 891 1571 3.757 105 666 19.697 2.766 1.148 S 47  3.964 38.559
2016 18.426  7.560 8.663 45 1.204 953 1678 3.867 105 1.231 21.340 2.853 1.185 6 52 4.096 41.207
2017 18.300 7.395 8.701 28 1.220 956  1.629 4.012 105 1.357 21.391 2.899 1.164 6 61 4.130 41.841
2018 17.291 6.764 8.349 28 1.199 951 1.888 4.144 105 1.489 20.773 3.082 1.207 3 54 4346 42.366

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

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2019, Abweichungen in den Summen durch Rundungen, Quellen: siehe Seite 7

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken,; Stromerzeugung einschliel8lich Erzeugung aus nattirlichem Zufluss
in Pumpspeicherkraftwerken, Leistungszeitreihe: Heimerl [5].

2) Stromerzeugung einschliel8lich Selbstverbrauch (das heil3t einschliel3lich selbst verbrauchtem und nicht eingespeistem/vergiitetem PV-Strom).

3) Ab der Leistungsangabe des Jahres 2013 sind erstmals auch die nicht-landwirtschaftlichen Reststoff- und Abfallvergarungsanlagen enthalten.
Ohne Leistungsangaben von Biomethan-BHKW. Im Jahr 2018 waren Biomethan-BHKW mit einer Leistung von rund 96 MW, in Betrieb.

4) Der biogene Anteil in Mdllverbrennungsanlagen wurde mit 50 Prozent angesetzt.

5) Kamindfen, Kacheldfen, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde, sonstige Einzelfeuerstatten, s. Anhang I; Wert 2010 (2014 und 2018) witterungsbedingt
liberzeichnet (unterzeichnet).

6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke; Wert 2010 (2014 und 2018) witterungsbedingt (iberzeichnet (unterzeichnet).

7) Eine Umrechnung der Kollektorfldche in Leistung kann durch den Konversionsfaktor 0,7 kW,,/m? erfolgen.

8) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, oberfldchennahe Geothermie) durch Warmepumpen, ohne Warmwasser-Warmepumpen, einschlie3lich
Gas-Wérmepumpen,; Als Umweltwérme ist hier die Heizwérme abzliglich des primdrenergetisch bewerteten Strom-/Gaseinsatz angegeben (vgl. auch
Anhang 1). Aufgrund des ab 2016 abgesenkten Primdrenergiefaktors zeigt sich ein deutlicher Anstieg.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG |9



ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG

IN BADEN-WURTTEMBERG

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Anteil am Endenergieverbrauch [%]
Anteil an der Bruttostromerzeugung 96 99 89 11,3 136 16,8 20,0 234 236 24,1 235 252 27,0 27,7
Anteil am Bruttostromverbrauch 89 90 75 100 11,2 136 156 179 189 198 20,1 21,2 226 239

Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom) 7,8 87 88 89 103 132 13,0 14,6 14,2 14,7 152 159 158 16,2
Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs 02 03 07 63 57 55 53 54 49 51 44 45 45 48

Anteil am gesamten Endenergieverbrauch 60 65 64 88 96 116 11,8 13,1 13,1 135 135 142 144 15,0
Anteil am Priméarenergieverbrauch [%]

Stromerzeugung 1,7 19 20 28 34 40 48 54 55 60 60 60 63 66
Warmebereitstellung 23 25 27 29 35 42 44 55 56 54 57 59 61 60
Kraftstoffverbrauch o0 01 01 12 11 10 11 12 10 12 10 1,0 10 11

Anteil am gesamten Primar-

. 41 44 49 69 80 92 103 12,0 122 12,6 12,7 129 134 13,7
energieverbrauch

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2019. Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

Da die Stromerzeugung in Baden-Wiurttemberg seit dem Jahr  den-Wirttemberg bereitgestellt wird, muss auf den Brutto-
2008 insgesamt eine ruckldufige Tendenz aufweist, sind die  stromverbrauch, der zuletzt bei 72,2 TWh lag, Bezug ge-

steigenden Anteile der erneuerbaren Energien an der Strom- nommen werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien am
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erzeugung ab 2008 auch auf die insgesamt geringere Strom-  Bruttostromverbrauch in Baden-Wirttemberg belief sich im

erzeugung zurtckzufihren. Um zu verdeutlichen, wie viel Jahr 2018 auf 23,9 Prozent.

des bendtigten Stroms durch erneuerbare Energien in Ba-

ENTWICKLUNG DES ANTEILS ERNEUERBARER ENERGIEN AN DER BRUTTOSTROMERZEUGUNG,

AN DER WARMEBEREITSTELLUNG UND AM ENDENERGIEVERBRAUCH IN BADEN-WURTTEMBERG

30

25

20

Anteile in %

15

10

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

® Anteil an der Bruttostromerzeugung A Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom)

Anteil am Bruttostromverbrauch €@  Anteil am Endenergieverbrauch

Alle Angaben vorléufig, Stand September 2019; Quellen: siehe Seite 7
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STRUKTUR DES PRIMARENERGIE- UND ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

Primarenergieverbrauch: Endenergieverbrauch: 50
1.408 PJ 282 TWh (@
m Nicht-EE E
Yo—
D)
— — Windenergie =
1,9% 2,7% 3
— o v
m Geothermie (D)
Nicht-EE EEO Nicht-EE Umweltwérme =
86,3% 8.7 85,0% . _ L
9,4% 9,3% olarenergie _8
o v
B Wasserkraft b‘o
$—
Biomasse g
$—
<
=
4
$
=
9]
ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
UND DER INSTALLIERTEN ELEKTRISCHEN LEISTUNG IN BADEN-WURTTEMBERG
g o EE-Strom 2018:
< 17,2 TWh
% 15.000 ’
< Wasserkraft Windenergie
o 12000 26,4% 13,2%
>
2 9.000 .
3 biogener
N Anteil des
g 6000 Abfalls
g 3.000 Z{55 Photovoltaik
& I
) 33,2%
Biomasse
0 24,3%
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
m \Wasserkraft Biomasse = Windenergie mbiogener Anteil des Abfalls Photovoltaik
9.000 Installierte Leistung* 2018:
% 8.000 9,0 GW
-f 7.000
= 6.000 Windenergie )
3 17.0% Photovoltaik
2 5000 ' 64,7%
5
@ 4.000
S 3.000
= Wasserkraft
‘g‘ 2.000 9,5%
- 1.000 .
I ———— Somasse
0 8,9% )
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 * ohne Mullheizkraftwerke

Alle Angaben vorléufig, Stand September 2019
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ENTWICKLUNG DER WARMEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

22.000 . ..
20.000 Solarthermie Endenergie EE-Warme 2018:
) m Geothermie, Umweltwarme 20,8 TWh bo
) W = epeomeese ]
§ 16.000 )
O 14000 . —
&= Biomasse O
.o 12:000 83,2% =
- .
5 10.000 Solarthermie &
§ 8000 Shl ‘0
2 ' L
[im] 6.000 éj
4.000 Geothermie, ,_Q
2000 Umweltwarme O
: 7.7% 0
0 &0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 S
c
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D]
ENTWICKLUNG DES BIOKRAFTSTOFFVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG '-E
=
6.000 ‘—\d
Biomethan EE -Kraftstoffverbrauch 2018: a
. 4,3 TWh
5.000 Pflanzendl =
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o 4.000 70,9%
p b
2 Biomethan
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[0 o
S PﬂanzencM
I 2.000 0,1%
w
1.000
Bioethanol
0 27,8%
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

oo EE-End ie 2018
Kraftstoffe -Endenergie B

40.000 42,4 TWh
= Warme

35.000

u Strom Strom

40,7%

30.000

25.000
Warme

20.000 49,0%

Endenergie in GWh/a

15.000

Kraftstoffe
10,3%

10.000

5.000

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Alle Angaben vorléufig, Stand September 2019
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ENTWICKLUNG DER JAHRLICHEN NEUINSTALLATIONEN UND MITTLEREN NEUANLAGENLEISTUNG

VON WINDENERGIEANLAGEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Nach einem deutlichen Anstieg der jahrlichen Neuinstalla-
tionen von Windenergieanlagen an Land in den Jahren 2015
bis 2017 ist der Zubau von Neuanlagen im Jahr 2018 erheb-
lich zurickgegangen. Dies ist primir auf die Einfihrung von
Ausschreibungen und auf die hohen Herausforderungen bei

Flichensicherung und Genehmigung zurtickzufihren.

Die mittlere Leistung von Neuanlagen ist stark gestiegen.
In den Jahren vor 2012 wiesen Neuanlagen im Mittel 1 bis
2 MW auf, wihrend heutige Neuanlagen in Baden-Wrt-
temberg bei 3,3 MW liegen.

Jahrliche Neuinstallationen [MW]
389
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150 o T
100 -
35 % 33 46 35 35
50 II I2022 12 291825 16
. [ Ilanllonnls,
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Anzahl Neuanlagen
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ENTWICKLUNG VON NABENHOHE, ROTORDURCHMESSER UND FLACHENLEISTUNG

VON NEUEN WINDENERGIEANLAGEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Um angesichts begrenzter Standortverfigbarkeit und
Standortguten ausreichend hohe Windertrige fur einen
wirtschaftlichen Anlagenbetrieb zu realisieren, wurden

neue Windenergieanlagen in Baden-Wirttemberg in den

vergangenen Jahren im Trend hoher und weisen einen gro-
Reren Rotordurchmesser auf. Der Trend zu auf das Bin-
nenland optimierten Anlagen zeigt sich ebenfalls in der

tendenziell sinkenden Flichenleistung von Neuanlagen.

Nabenhéhe und Rotordurchmesser [m]
nach Inbetriebnahmejahren
150
120
90
60
—&— Mittlere Nabenhdhe

30

—&— Mittlerer Rotordurchmesser
0

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Mittlere Flachenleistung [W/m?2]
nach Inbetriebnahmejahren
500
400
300
200
100
0
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Quelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg, Energieatlas; Datenstand Juli 2019
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VOLLLASTSTUNDEN UND MITTLERE ANLAGENERTRAGE NACH INBETRIEBNAHMEJAHREN

(BETRIEBSJAHR 2017)

Die Volllaststunden von Neuanlagen liegen heute bei tber
2.000 Stunden. Dies stellt eine erhebliche Steigerung ge-
genuber fruheren Jahren dar, als die Volllaststunden im

Bereich von 1.500 und weniger lagen. Mit hoheren Voll-

laststunden bei gleichzeitig grofleren Anlagenleistungen
sind auch die mittleren Stromertrige von Neuanlagen ge-
stiegen. Diese liegen zuletzt bei rund 6 GWh Strom pro
Neuanlage und Jahr.

Mittlere Volllaststunden von Neuanlagen
nach Inbetriebnahmejahren

2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Mittlere Neuanlagenertrage [GWh/a]
nach Inbetriebnahmejahren

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Derzeit sind nur Erzeugungsdaten bis einschlielich des Betriebsjahrs 2017 verfligbar. Das Rumpfbetriebsjahr des Installationsjahrgangs 2017

ist nicht dargestellt.

GENEHMIGUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Mit dem Windenergieerlass und der Anderung des Landes-
planungsgesetzes im Jahr 2012 wurden die Voraussetzun-
gen fur den weiteren Ausbau der Windenergie in Baden-
Wirttemberg geschaffen. In der Folge stiegen die Ge-
nehmigungszahlen in den Jahren 2014 bis 2016 stark an.

Im Zuge der Einfuhrung von Ausschreibungen mit dem
EEG 2017 haben die Planungs- und Genehmigungsakti-
vitditen zundchst stark nachgelassen, sind ab 2018 jedoch
wieder gestiegen, wenngleich auf vergleichsweise niedri-

gem Niveau.

2011 2012 2013 2014
Anzahl 10 10 9 94

2015 2016 2017 2018 2019*
100 201 2 27 8

* 1. Halbjahr

STAND DER REGIONALPLANUNG UND FLACHENNUTZUNGSPLANUNG

Beim Ausbau der Windenergie ist es wichtig, dass ausrei-
chend Flachen zur Verfugung stehen, auf denen Windener-
gieanlagen errichtet werden konnen. Windenergieanlagen
sind nach dem Baugesetzbuch im Auflenbereich grundsitz-

lich privilegiert. Auf Ebene der Regionalplanung werden

Flichen ausgewiesen, auf denen die Nutzung der Wind-
energie Vorrang hat (sogenannte Vorranggebiete). Teilwei-
se befinden sich die Pline noch in der Aufstellung (siche

Verfahrensstand).

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
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Region Verfahrensstand Mogliche Flache Flachenanteil Flachenanteil
Anlagenanzahl”  Vorranggebiet Region (%) Land (%)
(ha)
Heilbronn-Franken Verbindlich 108- 203 1.622 0,34 0,05
Ostwirttemberg Verbindlich 175 3.252 1,62 0,09
Mittlerer Oberrhein Verbindlich 40-50 708 0,33 0,02
Sudlicher Oberrhein Verbindlich 60 900 0,22 0,03
Schwarzwald-Baar-Heuberg Verbindlich 30 450 0,18 0,01
Hochrhein-Bodensee Verbindlich 33 490 0,18 0,01
Donau-lller Verbindlich 99 895 0,31 0,03
Stuttgart Laufendes Verfahren 165 2472 0,68 0,07
Rhein-Neckar Laufendes Verfahren 40-60 1.022 0,42 0,03
Nordschwarzwald Laufendes Verfahren 156 2.345 1,00 0,07
Bodensee -Oberschwaben Laufendes Verfahren 46 732 0,21 0,02
Neckar-Alb Verfahren eingestellt
Gesamt 952-1.077 14.888 0,42

Stand: Juni 2019

Auf Ebene der Flichennutzungspline konnen Planungs- Die Erstellung von Flichennutzungsplinen hat sich in den
triger (Kommunen, Planungsverbinde) Konzentrations- vier Regierungsbezirtken Baden-Wurttembergs seit dem

zonen fur die Windkraft darstellen und somit im dbrigen Jahr 2013 folgendermaflen entwickelt:

D)
g2
B)
c
5)
o]
=
>

Planungsraum eine Ausschlusswirkung fir die Zulissigkeit

von Windenergieanlagen bewirken.

Regierungs- Planungstrager Planungstrager mit Genehmigte
bezirk mit Aufstellungs- Feststellungsbeschluss FNP
beschluss

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Freiburg 66 1 2 4 6 1 1 3 15
Karlsruhe 49 1 0 2 1 1 1 1 6
Stuttgart 45 3 7 6 10 2 4 31
TUbingen 21 2 1 3 2 1 0 0 6
Summe 181 7 10 15 19 5 6 5 58

Stand: Juni 2019

Von den 412 Wind-Planungstrigern haben daher 181 einen
Aufstellungsbeschluss. Seit 2013 wurden insgesamt 58 Fla-

chennutzungspline genehmigt.

1) Angaben der Regionalverbédnde oder Abschétzung aus den Flachenangaben mit 15 ha/WEA.
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ENTWICKLUNG DES ZUBAUS VON PHOTOVOLTAIK-DACHANLAGEN UND -FREIFLACHENANLAGEN
SOWIE MITTLERE NEUANLAGENLEISTUNG

Nach einem starken Anstieg des Photovoltaikzubaus in Die mittlere Neuanlagenleistung lag in den vergangenen
den Jahren 2009 bis 2012 im Zuge stark sinkender Anla- Jahren im Bereich von 15 bis 20 kW. Zum Stand Ende 2018
genpreise ist der Zubau nach mehreren EEG-Novellen bis  waren in Baden-Wurttemberg rund 5,4 GW Dachanlagen
zum Jahr 2016 erheblich gesunken. In den Jahren 2017 und  und knapp 0,5 GW Freiflichenanlagen installiert.

2018 war jedoch wieder ein Aufwirtstrend zu verzeichnen.

Jahrliche Neuinstallationen [MW] von Photovoltaikanlagen
1.200
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Nach einem Anstieg der Investitionen in Neuanlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2017 war im Jahr
2018 ein Ruckgang auf 1,2 Milliarden Euro zu verzeichnen.
Dies ist dem wieder deutlich zurickgegangenen Zubauni-
veau im Bereich der Windenergieanlagen zuzurechnen, wo
gegenuber rund 600 Millionen Euro im Jahr 2017 nur rund
180 Millionen Euro im Jahr 2018 investiert wurden. Weiter
gestiegen sind aufgrund der positiven Entwicklung des Zu-
baus die Investitionen im Photovoltaikbereich auf insgesamt
rund 300 Millionen Euro. Anlagen zur Stromerzeugung aus
Biomasse wurden weiterhin nur noch vereinzelt errichtet.
Im Bereich der Anlagen zur Nutzung von Biomasse im War-
mebereich, Solarthermie, Wasserkraft sowie Wirmepumpen

war in den vergangenen Jahren insgesamt ein vergleichs-

weise konstantes Investitionsniveau in der Groflenordnung
von 500 Millionen Euro pro Jahr zu verzeichnen. In Sum-
me wurden in Baden-Wurttemberg seit dem Jahr 2000 rund
30,5 Milliarden Euro in Neuanlagen zur Nutzung erneuerba-

rer Energien investiert.

Baden-Wurttemberg profitiert neben der Herstellung und
Installation von Anlagen fir den eigenen Markt und fir
Exporte auch vom Betrieb der Anlagen durch Wartung und
Instandhaltung sowie durch die Bereitstellung von Brenn-
stoffen, Biokraftstoffen und Substraten fir Biogasanlagen.
Der Betrieb des Ende 2018 in Baden-Wirttemberg befindli-
chen Anlagenbestands im Bereich erneuerbarer Energien ist

mit Kosten in Hohe von rund 2,3 Milliarden Euro verbunden.
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Mit rund einem Drittel entféllt ein gewichtiger Anteil der

Betriebskosten auf die Bereitstellung von Brennstoffen und

Substraten,

Berechnungsstand September 2019. Ohne Umsatzsteuer und in Preisen der jeweiligen Jahre (nicht inflationsbereinigt). Anderungen gegentber den Vorjahres-

knapp 30 Prozent auf die Nutzung von Biokraft-

stoffen. Die restlichen 40 Prozent fallen fur Betrieb, War-

tung und Instandhaltung (Betriebsstrom, Schornsteinfeger,

Reparaturen, Versicherung, etc.) der EE-Anlagen an.

zahlen aufgrund aktualisierter Berechnungsgrundlagen. Quelle: Berechnungen ZSW
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VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2018

IN BADEN-WURTTEMBERG

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

sionen der Nutzung erneuerbarer Energien dar.

Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsanlagen
wie Kachel- und Kamindfen steht der Verminderung von
Treibhausgasen eine Mehremission an Luftschadstoffen
im Vergleich zur fossilen Wirmebereitstellung gegenuber.
Dies betrifft hauptsachlich die Emission von Kohlenmono-
xid (CO), fluchtigen organischen Verbindungen (NMVOC)

sowie Staub aller Partikelgrofien.

Strom Warme
Vermeidungs- vermiedene  Vermeidungs- vermiedene
faktor” Emissionen faktor" Emissionen
[9/MWhe] [1.000 t] [9/MWh] [1.000 t]
Treibhausrelevante Gase
CO» 616.827 10.638 223.328 4.617
CH,4 781,0 13,5 -121,5 -25
N,O -32,6 -0,6 =77 -0,2
CO,-Aquivalent 626.509 10.805 218.276 4513
Versauernd wirkende Gase?
SO, 137.4 2,4 61,5 13
NOx 51,2 0,9 -150,3 -3,1
SO,-Aquivalent 171,2 3,0 -38,4 0,8
Ozonvorlaufersubstanzen
CcO -574,9 -9,9 -3.733,6 -77,2
NMVOC -4,9 -0,1 -150,1 -3,1
Staub 0,5 0,0 -161,0 -33

Kraftstoffe
Vermeidungs- vermiedene
faktor” Emissionen
[g/MWh] [1.000 t]
co, 267.420 1.162
CO,-Aquivalent 244.006 1.061

1) Zur Bestimmung der Emissionsfaktoren sowie zur Gewichtung der
treibhausrelevanten Gase siehe Anhang II.

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

EINSPARUNG FOSSILER ENERGIETRAGER DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2018

IN BADEN-WURTTEMBERG

Braunkohle  Steinkohle Erdgas kDrI:fstzl:-off g'ggt-stoff Mineraldl Gesamt
Primarenergie [TWh]
Strom 0,0 24,8 11,1 - - 0,0 35,9
Warme 2,6 2,1 12,2 - - 11,8 28,6
Kraftstoffe - - 0,1 1,9 1,0 - 3,0
Gesamt 2,6 26,8 234 1,9 1,0 11,8 67,4
Primarenergie [PJ]

Gesamt 9,2 96,5 84,1 6,8 3,7 42,4 242,7
WemgeE 0,5 3,5 2.158 189 118 1.169

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

Die obenstehende Tabelle zeigt die durch die Nutzung erneu-
erbarer Energien in Baden-Wirttemberg eingesparten fossilen

Energietrager. Da in Deutschland fossile Energietrager zu ei-

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

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

nem hohen Anteil importiert werden mussen, verringert sich
durch die Einsparungen auch der Anteil der Energieimporte

nach Deutschland beziehungsweise Baden-Wurttemberg.



TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Die Treibhausgasemissionen in Baden-Wurttemberg sind im
Jahr 2017 (Daten fir 2018 liegen noch nicht vor) gegentiber
dem Vorjahr nur sehr gering um rund 0,9 Millionen Tonnen
(+0,1 Prozent) auf 78,7 Millionen Tonnen angewachsen. Eine
seit 2010 steigende Tendenz ist im Verkehrssektor zu ver-
zeichnen. Die Emissionen aus Krafwerken der allgemeinen
Versorgung sind nahezu gleichgeblieben.

Die energiebedingten Emissionen stehen fur 89 Prozent der
gesamten Treibhausgasemissionen in Baden-Wiurttemberg.
Die nicht-energetischen Emissionen stammen aus der Land-
wirtschaft, aus industriellen Prozessen sowie der Abfall- und

Abwasserwirtschaft.
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TREIBHAUSGASVERMEIDUNG DURCH DIE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

Ohne die Nutzung erneuerbarer Energien wirden die ge-
samten Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg
deutlich hoher liegen. So konnten durch die Nutzung erneu-
erbarer Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2018 rund
16 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente vermieden werden.
Den erneuerbaren Energien kommt damit eine Minderung
der Treibhausgasemissionen in der Groflenordnung von

17 Prozent zu.
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Alle Angaben vorlaufig, zur Berechnungsgrundlage und -methodik siehe
Anhang Il; Abweichungen in den Summen durch Rundungen

Die Berechnung der vermiedenen Emissionen erfolgt ge-
trennt fir die einzelnen erneuerbaren Energietrager, da die-
se die konventionellen Energietriger zu unterschiedlichen
Anteilen ersetzen (siehe Anhang II, Vorgehensweise zur

Ermittlung der Emissionsfaktoren und eingesparten fossilen

Energietriger).
Verrrfweidungs— vermigdene Anteil
aktor Emissionen
[g/kWh] [1.000 t] [%]

Strom
Wasserkraft 755 3.434 31,8
Windenergie 667 1.520 141
Photovoltaik 614 3.519 32,6
feste biogene Brennstoffe 689 799 7.4
flissige biogene Brennstoffe 560 17 0,2
Biogas 359 999 9,2
Klargas 635 126 1,2
Deponiegas 635 18 0,2
Geothermie 572 0 0,0
biogener Anteil des Abfalls 759 372 3,4
Summe Strom 10.805 100,0
Warme
feste biogene Brennstoffe (traditionell) 149 1.006 22,3
feste biogene Brennstoffe (modern) 267 2.232 49,5
flissige biogene Brennstoffe 241 7 0,1
Biogas, Deponiegas, Klérgas 157 193 4,3
Solarthermie 248 469 10,4
tiefe Geothermie 288 30 0,7
Umweltwarme 109 366 8,1
biogener Anteil des Abfalls 220 209 4,6
Summe Warme 4513 100,0
Kraftstoffe
Biodiesel 243 748 70,5
Bioethanol 249 300 28,3
Pflanzendl 193 1 0,1
Biomethan 223 12 11
Summe Kraftstoffe 1.061 100,0
Summe Strom, Warme & Kraftstoffe 16.379
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ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND

40
@ Anteil am Bruttostromverbrauch
35
A Anteil am Wérme- und Kalteverbrauch
30
@ Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs
25

20

Anteile in %

15
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2004 2006 2008
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13,8 14,2

60 54 58 57 60 55 56 52 52 52 57

2010 2012 2014 2016 2018

Die Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien an
der Energieversorgung in Deutschland zeigt seit 1998 einen
stabilen Aufwirtstrend. Insbesondere die Strombereitstel-
lung aus erneuerbaren Energien hat sich seit Inkrafttreten
des EEG im Jahr 2000 sehr dynamisch entwickelt. Einen be-
deutenden Anteil fir die Strombereitstellung aus erneuer-
baren Energien in Deutschland hat die Nutzung der Wind-
kraft, die die Nutzung der Wasserkraft bereits seit 2004
ubersteigt. Auf Bundesebene ist fur das Jahr 2020 ein Anteil
der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch von mindes-
tens 35 Prozent vorgesehen. Das 2020-Ziel wurde bereits

2017 mit einem Anteil von 36 Prozent erfullt. Bis zum Jahr

2030 soll der Anteil auf 65 Prozent steigen. Der Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Endenergieverbrauch
fur Wiarme und Kilte stieg von 13,8 Prozent im Jahr 2017
auf 14,2 Prozent im Jahr 2018 an. Damit wurde das Ziel der
Bundesregierung, im Jahr 2020 einen Anteil der erneuerba-
ren Energien am Endenergieverbrauch fur Warme und Kilte
von 14 Prozent zu erzielen, bereits erreicht. Zusammen mit
einer weiteren Steigerung der Nutzung von Biokraftstoffen
soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch 18 Prozent (Anteil 2018: 16,7 Prozent) be-

tragen.

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DER EU-28
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° 68 7’5 64 59 64 65 /4 73 69 66 70 70
0 22 4,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Die EU hat sich das Ziel gesetzt, im Jahr 2020 mindestens
20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs durch erneuer-
bare Energien zu decken. Dieser Anteil wird unter Bertck-

sichtigung verschiedener Faktoren auf die Mitgliedslinder

Quellen: [3], [23]

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

der Europiischen Union verteilt. Deutschland hat dabei bis
2020 einen Anteil von 18 Prozent erneuerbarer Energien am

Bruttoendenergieverbrauch vorzuweisen.



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

2017 2018
Einfpfe(i}slmg Vergtllztir;gen Direktvermarktung F'\I/tlei:gh';qg- EinEpEe(iBs_ung Vergtllzt(jr;gen Direktvermarktung F’\I/tlaizléfhtua?g-
prémien prdmien
GWh Millionen € GWh Millionen € GWh Millionen € GWh Millionen €
Wasserkraft 437 48 924 32 335 39 794 25
Deponie-, Gruben-, Klargas 22 1,7 4,5 0,2 20 1,6 5,0 0,2
Biomasse 1.134 237 3.112 447 1.018 214 3.260 432
Geothermie 0,3 0,6 0 0 0,1 0,2 0 0
Windenergie 244 21 1.786 110 205 18 2.344 116
Photovoltaik 4.606 1.627 458 86 4.819 1.686 595 96
Gesamt 6.443 1.936 6.284 676 6.418 1.959 6.999 668

Die Angaben beziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW aufgenommenen EEG-Strom. Da die Grenzen der Regelzone nicht vollstdndig

deckungsgleich mit denen des Landes Baden-W(irttemberg sind, ergeben sich Abweichungen zu den fiir Baden-Wirttemberg angegebenen Strommengen

in der vorliegenden Broschtire. Dariiber hinaus wird ein groer Teil des Stroms aus Wasserkraftanlagen nicht nach dem EEG vergtitet, sondern aulBerhalb

des EEG vermarktet. Quelle: [24]

Im Jahr 2018 wurden in Baden-Wurttemberg rund 6,4 TWh
EE-Strom eingespeist und nach dem EEG mit ,Festvergu-
tungen” von knapp 2 Milliarden Euro vergitet. Der Anteil
an direkt vermarkteten Strommengen steigt weiterhin stetig
an und betrug im Jahr 2018 rund 7,0 TWh, woftr Primi-
en in Hohe von 0,7 Milliarden Euro gezahlt wurden (ein-
schliellich 12,3 Millionen Euro Flexibilititsprimie fir Bio-
masseanlagen). Insgesamt wurde auf Bundesebene im Jahr
2018 42,5 TWh EEG-Strom eingespeist. Diese wurden mit
insgesamt 11,7 Milliarden Euro vergitet. Die Direktvermark-
tung betrug im Jahr 2018 auf Bundesebene 153 TWh (2017:
145 TWh), wobei 13,9 Milliarden Euro Marktprimien und

115 Millionen Euro Flexibilititspraimien ausgezahlt wurde.

ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE

Die EEG-Umlage ist in den Jahren 2010 bis 2014 stetig an-
gestiegen. Ursichlich dafir war nicht nur der sehr dyna- ct/kWh
mische EE-Zubau (insbesondere Photovoltaik-Anlagen), 70 688 679 6,76
sondern dartber hinaus auch das geringe Preisniveau an ' 624 O%
der Stromboérse und der Ruckgang des nichtprivilegierten EL 528 / 617 -
Letztverbraucherabsatzes. 5,0
. .- Al 3,63
Die EEG-Umlage wird im Jahr 2020 6,756 ct/kWh betragen. ' ®
Sie ist nach einem Ruckgang 2019 wieder auf das Niveau der 3.0
Jahre 2017 und 2018 gestiegen. Einen erheblichen Einfluss 2.0
auf das Niveau der EEG-Umlage hat der Borsenstrompretis.
Der Zubau von Neuanlagen wirkt sich jedoch mit 0,6 Pro- 10
zent fur den erwarteten Zubau nur sehr gering auf die um- 0,0
zulegenden EEG-Differenzkosten aus. 2004 2008 2012 2016 2020

Mit der Direktvermarktung wird ein Teil des nach EEG
vergutungsfihigen Stroms auflerhalb des EEG-Vermark-
tungsmechanismus an Groflhindler oder an der Strombdrse
verkauft. Ein direkter Vergleich von EEG-Vergutungszah-
lungen und Markt- beziehungsweise Flexibilititspramien
ist nicht moglich, da die EEG-Vergutungszahlungen zu-
nichst um die Vermarktungserlose bereinigt werden mus-
sen. Die Primienzahlungen werden dagegen zusitzlich
zum jeweiligen Vermarktungserlos an die Anlagenbetrei-

ber ausgezahlt.
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INSTALLIERTE LEISTUNG UND ANZAHL VON WINDENERGIEANLAGEN NACH BUNDESLANDERN ENDE 2018
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ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

In Deutschland wurden im Jahr 2018 insgesamt rund
640 Windenergieanlagen an Land mit einer Leistung von
2,3 GW errichtet. Knapp ein Sechstel der neu installierten
Leistung entfillt auf Repoweringprojekte.

In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2018 35 Anlagen
mit einer Gesamtleistung von rund 115 MW installiert, wo-

mit der Anlagenbestand auf 1.534 MW wichst.

Auch vor der Kuste wichst der Bestand an Windenergiean-
lagen weiter. So waren Ende 2018 insgesamt 1.307 Offshore-
Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 6,4 GW
am Netz. Davon entfallen 85 Prozent auf Anlagen in der
Nordsee.

Leistungsangaben in MW
Stand: Ende 2018
Quellen: [20, 26]

BIOGAS- UND BIOMETHANANLAGEN ENDE 2018

Die in Deutschland installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus Biogas und Biomethan belduft sich Ende 2018 auf rund
6,2 GW,, die sich auf rund 13.450 Blockheizkraftwerke vertei-
len. In Baden-Wiirttemberg sind uber 1.360 Biogas-Blockheiz-
kraftwerke mit einer Leistung von knapp 600 MW, in Betrieb.

Die Stromerzeugungskapazitit von Biogasanlagen stieg
bundesweit von 5,2 GW, im Jahr 2017 auf 5,6 GW, im
Jahr 2018 an. Dies ist zu rund 90 Prozent dem zunehmen-
den Trend zur so genannten Uberbauung der Anlagen
zuzuschreiben, die der flexiblen, das heifit bedarfsgerech-
ten Stromerzeugung gemifl § 50b EEG 2017 dient. Die-
ser Leistungszubau wirkt sich damit nur unwesentlich auf
den Umfang der Stromerzeugung aus. Letzterer sank ge-
geniiber dem Vorjahr (29,3 TWh) leicht auf 28,8 TWh ab.
Leistungsangaben in MWV,

Stand: Ende 2018

Hinweis: Abweichung zu den Daten im Statistik-Teil dieser Broschiire, da hier

neben der Vor-Ort-Verstromung auch Satelliten-BHKW dargestellt sind.
Quellen: [19, 20]



REGIONALE VERTEILUNG DER INSTALLIERTEN KOLLEKTORFLACHE VON SOLARTHERMISCHEN ANLAGEN ENDE 2018

© GeoBasis-DE / BKG 2018

Insgesamt waren in Deutschland zum Ende des Jahres 2018
thermische Solaranlagen mit einer Kollektorfliche von
rund 20 Millionen m? installiert. Mafigeblich zum Aufbau
des Bestands von Solarwirmeanlagen hat das Marktanreiz-
programm beigetragen. Mehr als die Hilfte der Kollekto-
ren sind in den einstrahlungsreichen sudlichen Bundeslin-

dern Bayern und Baden-Wurttemberg installiert.

Etwa jede zweite neue solarthermische Anlage wird nicht
nur zur Warmwasserbereitung genutzt, sondern auch zur
Unterstutzung der Heizung (Kombianlagen). Bezogen auf
die neu installierte Kollektorfliche betrigt der Anteil der
Kombianlagen knapp zwei Drittel.

Angaben in 1.000 m?

Grobabschétzung anhand der Daten aus dem Marktanreizprogramm
Stand: Ende 2018

Quellen: [3, 27]

INSTALLIERTE LEISTUNG VON WASSERKRAFTANLAGEN NACH BUNDESLANDERN ENDE 2018

© GeoBasis-DE / BKG 2018

Uber 80 Prozent der insgesamt knapp 4.300 MW Leis-
tung von Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerken in
Deutschland sind in Bayern und Baden-Wurttemberg in-
stalliert. Wegen der giinstigen topographischen Gegeben-
heiten entfallen mehr als drei Viertel des gesamten Poten-

zials auf diese beiden Bundeslander.

An der Verteilung der Anlagenleistung auf die Bundeslin-

der hat sich in den vergangenen Jahren nur wenig geandert.

Leistungsangaben in MW

Erfasst sind Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerke
Stand: Anfang 2018

Quelle: [25]

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

25

c
$(
0]

<
=
<

po—(
n
D)
<
=
=
as)

-
&)
<
c
&0
=
=
N
=
=

Z




-
o~
O
o)
=
Hqf
yo—
177)
L
o)
a
o]
as)
=
@]
<
(e
&N
-
o]
N
d
o]
Z

26

INSTALLIERTE LEISTUNG VON PHOTOVOLTAIKANLAGEN ENDE 2018

5.845 12558

© GeoBasis-DE / BKG 2018

Im Jahr 2018 wurden bundesweit Photovoltaikanlagen mit
einer Leistung von insgesamt knapp 2,9 GW neu installiert,
davon gut 300 MW in Baden-Wurttemberg. Schwerpunkte
beim Zubau zeigten sich in den sudlichen Bundeslindern,
aber auch in Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen,

Nordrhein-Westfalen und Hessen.

In den vergangenen Jahren war eine deutliche Verlagerung
des Zubaus hin nach Ost- und Mitteldeutschland zu beob-
achten. Dies war primir auf die Errichtung grofier Solarparks
zurickzufihren, wihrend in Baden-Wirttemberg eher klei-

ne Anlagen installiert wurden.

Insgesamt waren bundesweit zum Ende des Jahres 2018 rund

45 GW an Photovoltaik-Leistung installiert.

Angaben in MW
Stand: Ende 2018
Quellen: [19-21]

VERTEILUNG DER INSTALLATIONSDICHTE VON PHOTOVOLTAIKANLAGEN IN DEUTSCHLAND

© GeoBasis-DE / BKG 2018

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

Als Erginzung zur Verteilung der installierten Photovol-
taikleistung auf die Bundeslinder zeigt die nebenstehen-
de Abbildung die installierte Leistung pro Fliche fur die
einzelnen Landkreise Deutschlands. Schwerpunkte zeigen
sich insbesondere in Niederbayern, Sachsen, Sachsen-An-
halt und Brandenburg, wo besonders viele Solarparks in-
stalliert sind sowie in Schwaben, aber auch im Westen

Schleswig-Holsteins.

<50
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Legende: Installierte PV-Leistung in kKW pro km?
Stand: Ende 2017
Quelle: ZSW, Auswertung EEG-Daten [24]



REGIONALE VERTEILUNG DER WINDKRAFTANLAGEN IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2018

I Installierte
Leistung [MW]

B Anlagenanzahl
(in Klammern)

© GeoBasis-DE / BKG 2018

Windenergieanlagen in Baden-Wurttemberg sind tberwie-
gend im Nordosten des Bundeslandes installiert. Mehr als
die Hilfte der im Land installierten Windenergieleistung
entfillt auf den Main-Tauber-Kreis, den Landkreis Schwi-
bisch Hall und den Ostalbkreis.

Die Planungs- und Realisierungsaktivititen im Land haben
seit 2015 stark zugelegt. So hat sich die installierte Leis-
tung von Windenergieanlagen bis Ende 2018 gegenuber
Ende 2014 fast verdreifacht. Dabei hat sich die Zahl der
Anlagen aufgrund der grofleren Anlagenleistungen nicht

einmal verdoppelt.

Ohne Kleinwindanlagen
Stand: Ende 2018
Quelle: [28]

REGIONALE VERTEILUNG DER SOLARTHERMISCHEN KOLLEKTORFLACHE IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2018

© GeoBasis-DE / BKG 2018

Etwa ein Funftel der in Deutschland installierten Kol-
lektorfliche solarthermischer Anlagen befindet sich in
Baden-Wurttemberg. Auf 1.000 Einwohner in Baden-
Wirttemberg kommen im Durchschnitt rund 410 m?
Kollektorfliche. Bezogen auf die Einwohnerzahlen sind
Uberdurchschnittlich viele Solarkollektoren in den Land-
kreisen Rottweil, Freudenstadt, Schwabisch Hall, Hohen-
lohekreis, und Waldshut sowie in Tuttlingen installiert.
Eine unterdurchschnittliche Nutzung ist vor allem in den
Stadtkreisen vorzufinden, was hauptsichlich auf den dort
vergleichsweise geringen Anteil an Ein- und Zweifamilien-

hausern zurickzufihren ist.

Angaben in 1.000 m?

Abschdtzung anhand der Daten aus dem Marktanreizprogramm
Stand: Ende 2018

Quelle: [27]

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

27

c
P,
&
O
S
=
)
c
S
—
=
Q
<
e
o0
c
=
N
=
=
Z




c
O
&
O
=
-
)
c
S
—
=
o
<
i
o0
c
=
N
=
=
Z

28

REGIONALE VERTEILUNG DER PHOTOVOLTAIKLEISTUNG IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2018

274

112

© GeoBasis-DE / BKG 2018

In Baden-Wurttemberg waren Ende 2018 rund 5,9 GW
Photovoltaikleistung installiert. Typischerweise werden
in Baden-Wurttemberg vergleichsweise kleine und ver-
brauchsnahe PV-Anlagen gebaut. Solarparks sind nur ver-

einzelt realisiert worden.

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

auf jeden Einwohner circa 1,4 bis 1,6 kW.

Angaben in MW
Stand: Ende 2018
Quellen: ZSW, Auswertung EEG-Daten [19-21]

REGIONALE VERTEILUNG DER BIOGAS- UND BIOMETHANANLAGEN IN BADEN-WURTTEMBERG ENDE 2018

© GeoBasis-DE / BKG 2018

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

In Baden-Wirttemberg sind Ende 2018 Biogas- und Bio-
methananlagen mit einer elektrischen Leistung von knapp
600 MW installiert. Der Schwerpunkt bei der Nutzung von
Biogas und Biomethan in Baden-Wirttemberg liegt in den
Landkreisen Biberach, Ravensburg, Schwibisch Hall und
im Alb-Donau-Kreis.

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

garung.

Stand: Ende 2018
Quellen: [20, 24]
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Energieatlas Baden-Wiirttemberg

Der Energieatlas Baden-Wiurttemberg ist das gemeinsame
Internet-Portal des Umweltministeriums und der Landesan-
stalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) fir Daten
und Karten zum Thema erneuerbare Energien. Burgerin-
nen und Burgern, Kommunen, Verwaltung, Forschung
und Wirtschaft werden damit wichtige Informationen zum
Stand der dezentralen Energieerzeugung und zum regiona-
len Energiebedarf zur Verfigung gestellt. Der Energieatlas

bietet mit seinem landesweiten Uberblick fir Fachleute der

Energieberatung und Planung sowie fur Interessierte Hin-
tergrundinformationen und Handreichungen an. Lokale,
kommunale und regionale Planungen koénnen dadurch aber
nicht ersetzt werden. Ziel ist es, mit Hilfe vernetzter In-
formationen, Moglichkeiten effizienter Energieverwendung
anzuregen, um somit langfristig und nachhaltig Energie ein-

zusparen.

Der Energieatlas ist abrufbar unter www.energieatlas-bw.de.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG

29

&0
-
U
Q0
=
)
N
)
=
§
=
)
3",
<
as
7]
<
|
)
<
.2
o0
=
5
=
=



http://www.energieatlas-bw.de




ANHANG I: BERECHNUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

SOLARTHERMIE

Die Berechnung der Wirmebereitstellung mit Solarkollek-
toren basiert methodisch auf der international gebrauchli-
chen IEA-Methode [29]. Grundlage fur die Berechnung ist
die mittlere jahrliche Globalstrahlung auf eine horizontale
Fliche. Da mittlere Globalstrahlungswerte fir Baden-Wrt-
temberg nicht verfigbar sind, sondern nur gemittelt tber

Deutschland, wurde angenommen, dass die Einstrahlung in

WARMEERZEUGUNG AUS GEOTHERMISCHEN ANLAGEN

Unter tiefengeothermischen Anlagen sind durch Tiefboh-
rungen erschlossene warme bis heifle Grundwisser sowie
frei ausflieBende Thermalwisser zusammengefasst, die fur
Bade- beziehungsweise balneologische Zwecke eingesetzt
werden. Einige der Thermal-Badewisser werden zusatz-
lich vor oder nach dem Badebetrieb zur Warmegewinnung
(Warmwasserbereitung, Heizung) genutzt. Der Warmeaus-
trag wurde auf eine typische Rucklauftemperatur von 20°C
bezogen [30], die Auslastung wurde mit 6.000 Stunden an-
gesetzt. Die bei einigen Quellen notwendige Antriebsener-

gie fur Pumpen wurde vernachlissigt.

Warmepumpenanlagen zur Nutzung von Umweltwirme

(Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) beno-

Baden-Wirttemberg rund 10 Prozent hoher ist, als im Bun-
desmittel. Die so ermittelten jahrlichen Globalstrahlungswer-
te werden mit 0,44 (Trinkwasseranlagen) beziehungsweise
0,33 (Kombianlagen) sowie der Aperturfliche der Kollekto-
ren multipliziert. Da die Kollektorflichen als Bruttoangaben
vorliegen, wurden diese mit einem Umrechnungsfaktor von

0,9 in Aperturflichen uberfihrt.

tigen fur den Betrieb in der Regel elektrische Antriebs-
energie. Als Jahresarbeitszahlen (das Verhiltnis der pro Jahr
gelieferten Wirmemenge zur benétigten Antriebsenergie)
wurden fur Luft/Wasser-Wirmepumpen 2,9, fur Wasser/
Wasser-Wirmepumpen und fur Sole/Wasser-Warmepum-
pen 3,7 und fur Gas-Wirmepumpen 1,38 angesetzt. Die re-
generativ erzeugte Warme wird aus der gesamten Heizwir-
memenge abzuglich des primirenergetisch bewerteten
Strom- beziehungsweise Erdgaseinsatzes (Primarenergie-
faktoren nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)) be-
rechnet und ist nicht direkt mit den auf Bundesebene aus-

gewiesenen Werten vergleichbar.

ENDENERGIEEINSATZ ZUR WARMEERZEUGUNG AUS BIOMASSE MIT TRADITIONELLEN ANLAGEN

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

dafir eingesetzten Holzes nicht kommerziell gehandelt.

Die Zeitreihe zur Nutzung von biogenen Festbrennstoffen

zur Warmebereitstellung wurde mit Stand April 2017 kom-

plett Uberarbeitet; unter anderem wurden die Annahmen
zum Ruckbau von Bestandsanlagen und die Zuordnung von
Heizanlagen zu den beiden Gruppierungen Einzelfeuerstat-
ten und Zentralheizungen/Heiz(kraft)werke aktualisiert.
Die Zeitreihe basiert auf Studien zum Emissionsaufkommen
in den Sektoren Haushalten und Kleinverbraucher in Ba-
den-Wirttemberg (LUBW [31], IVD [14]). Daruber hinaus
werden jeweils aktuelle Angaben des Landesinnungsver-
bands des Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wurttemberg
eingearbeitet (LIV [13]). Zukiinftige Anderungen auf Basis
einer verbesserten oder geinderten Datenlage sind nicht

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

Mitden vorliegenden Berechnungen zur Sub- Kernkraft Braunkohle Steinkohle Erdgas Mineraldl
stitution fossiler Energietriger werden die | "¢ 0% 0% 61% 39% 0%
& & Wasser 0% 0% 64% 36% 0%
Vorketten der Energiebereitstellung durch- | feste Biomasse 0% 0% 65% 35% 0%
. . . . . . . . i 9 9 ) O v
gingig berticksichtigt, sowohl fir die fossi- | "otovoltaik 0% 0% 59% 41% 0%
. . Biogas 0% 0% 65% 35% 0%
len Energietrager, als auch fir erneuerbare | Kisr- u. Deponiegas 0% 0% 65% 35% 0%
Energien. Die vorliegenden Berechnungen | Geothermie 0% 0% 65% 35% 0%
. Fliissige Biomasse 0% 0% 65% 35% 0%
basieren auf den Berechnungsfaktoren des | piogener Anteil des Abfalls 0% 0% 65%  35% 0%

Umweltbundesamts fur das Jahr 2017 [32].

EMISSIONSVERMEIDUNGSFAKTOREN UND EINGESPARTE FOSSILE ENERGIETRAGER FUR DIE STROMERZEUGUNG
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Fur die Berechnung der vermiedenen Emissionen durch die Nutzung er- Strom kW hprim/kWhe,
neuerbarer Energien miissen Annahmen tber den substituierten Stromer- | Braunkohle 50
. . . .. Steinkohle 2,47
zeugungsmix getroffen werden. Je nach Einspeisecharakteristik ersetzen Erdgas en
die erneuerbaren Energietriger in unterschiedlichem Mafle konventionelle | Mineralsl 282
Energietriger im vorhandenen Kraftwerkspark. Der unter Berticksichtigung | Wasserkraft 0,04
der verschiedenen Erzeugungscharakteristika und -mengen der erneuer- indeneiglo 0.03
. . edli L Photovoltaik 0,26
baren Energien und der damit verbundenen unterschiedlichen Substituti- | c o g (HKW) 0,21
onseffekte gewichtete Treibhausgas-Minderungsfaktor betrigt fur alle er- | Flissige Biomasse (BHKW) 0,44
neuerbaren Energien zur Strombereitstellung in Baden-Wiirttemberg rund | Biogas (BHKW) 0,30
627 g/kWha (vgl. Seite 20). K!ar-/Deponleqas (ELIY) 0.18
Biogener Anteil des Abfalls 0,00
Geothermie 0,74

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

bertcksichtigt.

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

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

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

Vielfalt und Dezentralitat vorherrscht.

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

Heizd6l Gas Steinkohle Braunkohle Fernwadrme Strom
Solarthermie 45% 51% 0% 0% 2% 3%
Warmepumpen 43% 48% 0% 1% 4% 3%
Holz (Einzelfeuerung) 41% 50% 0% 1% 2% 6%
Holz (Zentralheizung) 65% 20% 2% 3% 0% 10%
Feste Biomasse (Industrie) 6%  55% 7% 17% 16% 0%
Flissige Biomasse (BHKW) 33% 50% 0% 1% 10% 6%
Biogas (BHKW) 56% 42% 1% 0% 0% 0%
Biomasse-H(K)W 6%  55% 7% 17% 16% 0%
Biogener Anteil des Abfalls 0% 0% 0% 0% 100% 0%
Tiefengeothermie 0% 0% 0% 0% 100% 0%

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

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

en im Mittel eine Einsparung von 1,38 kWh Primirenergie pro kWh erneu-

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

Der heute uberwiegend eingesetzte Biokraftstoff Biodiesel gilt nicht als co, CO,-
CO,-neutral, weil bei seiner Herstellung unter anderem Methanol fossilen el
Ursprungs eingesetzt wird. Dieses kann aber zumindest teilweise durch (g/kh)
. . . Biodiesel 240 210
eine entsprechende Nutzung der bei der Biodieselherstellung anfallenden Pflanzens| 245 173
- Nebenprodukte Glycerin und Rapsschrot kompensiert werden. Bioethanol 243 213
B) Biomethan 197 203
é‘o Zur Ermittlung der im Rahmen der Nutzung biogener Kraftstoffe (ein- Kraftstoff KW hprirm /KW hinput
a schliellich der gesamten Bereitstellungskette) entstehenden Emissionen Benzin 1,20
8 kommt die nebenstehende Verteilung auf die einzelnen Rohstoffe zur An- | Diesel 1,14
C:!SS wendung. Dabei werden die gesamten Vorketten mitberticksichtigt. Eine | Biodiesel 0,53
™ Bilanzierung der direkten und indirekten Landnutzungsinderungen ist je- Pflanzendl 0,28
— 8 8 8 J
T) doch bislang nicht Teil der Berechnung. Die Hohe der Primarenergieeinspa- Bioethanol 0,35
= rung durch Biokraftstoffe ist hauptsichlich bestimmt durch die Herkunft BIOMEE 15
é sowie die Allokationsmethode zur Aufteilung des Energieverbrauchs auf Erdgas 1.10
"8 Haupt- und Nebenprodukte. Fur die Substitution fossiler Kraftstoffe durch
= Biokraftstoffe wird angenommen, dass Bioethanol Benzin ersetzt, wihrend
B Biodiesel und Pflanzendl mineralischen Diesel substituieren. Mit Bertick-
2 sichtigung des Primérenergieaufwands fur die Biokraftstoffe ergibt sich fir

Biodiesel eine Primirenergieeinsparung von 0,61 kWh beziehungsweise fur

Pflanzendl 0,86 kWh gegentber mineralischem Diesel. Durch Bioethanol
werden 0,85 kWh gegentber Benzin eingespart, fur Biomethan betrigt der
Nettoeinsparfaktor 0,95. Fur alle Biokraftstoffe, die in Baden-Wurttemberg
genutzt werden, ergibt sich im Mittel eine Primirenergieeinsparung von

rund 0,67 kWh pro kWh erneuerbarem Kraftstoffeinsatz.

CO,- UND SO,-AQUIVALENT

34

Wichtige Treibhausgase sind die so genannten Kyoto-Ga-
se, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls reduziert werden
sollen. Diese tragen in unterschiedlichem Mafle zum Treib-
hauseffekt bei. Um die Treibhauswirkung der einzelnen
Gase vergleichen zu konnen, wird ihnen das relative Treib-

hauspotenzial zugeordnet, das ein Maf fur ihre Treibhaus-

wirkung bezogen auf die Referenzsubstanz CO, darstellt.
Das CO,-Aquivalent der Kyoto-Gase berechnet sich aus
der Multiplikation des relativen Treibhauspotenzials mit der
Masse des jeweiligen Gases. Es gibt an, welche Menge CO,
in einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche

Treibhauswirkung verursachen wirde.

Kategorie Gas
Kohlendioxid
Treibhausgase Methan

Distickstoffoxid
Schwefeldioxid
Stickstoffoxide

saurebildende
Schadstoffe

Relatives Treibhausgas- bzw.
Versauerungspotenzial (fir

Krzel Strom und Warme / Verkehr)
CO2 1

CHa 25 CO2-Aqg.
N20 298

502 ' s0s-Aqg.
NOx 0,696
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Die links gezeigten relativen Treibhausgas- beziehungsweise
Versauerungspotenziale wurden vom Umweltbundesamt fur
die Emissionsbilanzierung der erneuerbaren Energien ange-
setzt, auf deren Basis im vorliegenden Bericht die Einsparun-

gen fur Baden-Wurttemberg berechnet wurden.

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

Zeithorizont aus dem Zweiten IPCC-Sachstandsbericht

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

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

ENERGIEN

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

grad von 33 Prozent angesetzt.

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

Energien werden Endenergie und Primarenergie gleichgesetzt.

ANHANG IV: UMSATZERLOSE AUS DER NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

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

zusammen.

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

holz wird angesetzt, dass lediglich 50 Prozent kommerziell

gehandelt werden. Die restlichen 50 Prozent stammen zum
uberwiegenden Teil aus der Selbstwerbung und werden fur
die Umsatzberechnung nicht bertcksichtigt. Fur Anlagen
zur Nutzung von Klirgas, Deponiegas sowie des biogenen
Abfalls werden keine Betriebskosten angesetzt. Fur die War-
tungs- und Betriebskosten werden anlagentypische Werte

angesetzt.

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

hohe Werte angesetzt.
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GLOSSAR

BRUTTOSTROMERZEUGUNG

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

ergibt sich die Nettostromerzeugung.

BRUTTOSTROMVERBRAUCH

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

te und abzuglich der Stromexporte.

ENDENERGIE

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

Holzpellets).

JAHRESNUTZUNGSGRAD

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

stellen.

PRIMARENERGIE

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

kraft, Erdwarme und unbehandelte Biomasse.

ERNEUERBARE ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018

PRIMARENERGIEAQUIVALENT

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

Wirkungsgrad von 33 Prozent angesetzt.

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

der finnischen Methode.

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

Brennstoffverbrauch zur Bruttostromerzeugung an.

WIRKUNGSGRAD

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

Anlage.



UMRECHNUNGSTABELLEN

VORSATZE UND VORZEICHEN

k Kilo 103 Tausend
M Mega 108 Million (Mio.)
G Giga 10° Milliarde (Mrd.)
T Tera 1012 Billion (Bill.)
P Peta 101° Billiarde (Brd.) (=
(D}
yo—
po—
D)
o)
UMRECHNUNGEN <
Sd
5]
PJ GWh Mio.tSKE Mio.tROE c
1PJ Petajoule 1 277,78 0,034 0,024 g
1 GWh Gigawattstunde 0,0036 1 0,00012 0,000086 6
1 Mio. t SKE  Million Tonnen Steinkohleeinheit 29,31 8.141 1 0,70 8
1 Mio. t ROE  Million Tonnen Rohdleinheit 41,87 11.630 1,43 1 a

TYPISCHE EIGENSCHAFTEN VON KRAFTSTOFFEN

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

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

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

TYPISCHE EIGENSCHAFTEN VON FESTEN UND GASFORMIGEN ENERGIETRAGERN

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

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

[kg/m?] [kWh/kg] [KWh/m?] [MJ/kal [IMJ/m3]

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

Braunkohle - 26-6,2 - 9,2-22,2 -
Erdgas H

(pro md) 0,76 12,9 9,8 46,3 35,2

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

Biogas (pro m?3) 1,20 4,2-6,3 50-7,5 15,0-22,5 18,0-27,0

Holzpellets 0,65 49-54 3,2-3,5 17,5-19,5 11,4-12,7
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