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Liebe Leserin, lieber Leser,

die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien ist unverzichtbar, um die gro3en Heraus-
forderungen von Klimawandel und Ressourcenknappheit zu bewéltigen. Vor wenigen
Jahren steckten sie noch in den Kinderschuhen; damals wurden die Aktiven vielerorts
beldchelt. Der Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland hat sich deutlich schnel-
ler vollzogen, als von vielen vor Jahren prognostiziert. Allein im vergangenen Jahr leg-
ten sie um 23 Prozent zu. Hierzu haben viele engagierte Kréfte im ganzen Land beige-
tragen.

Eine Kollektoranlage zur Warmeerzeugung, eine Solar- oder Windenergieanlage zur
Stromerzeugung, Biogasanlagen und Wasserkraftwerke gehdren inzwischen zu einem
vertrauten Bild in unserem Land. Die erneuerbaren Energien sind eine wichtige Sédule
unserer Energieversorgung geworden und ihr Ausbau wird in den néchsten Jahren wei-
ter zuigig voranschreiten. Die Ziele der Bundesregierung geben die ndchsten Ausbau-
etappen vor, die erforderlichen Rahmenbedingungen hierzu werden der kommenden
Entwicklung angepasst. Schon im Jahr 2007 wird Deutschland das Ziel fiir das Jahr 2010,
aus erneuerbaren Energien 12,5 % Strom bereitzustellen, vorfristig tiberschreiten. Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz hat sich hierfiir besonders bewéhrt und wird auch in den
kommenden Jahren das tragende Instrument fiir den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien im Strombereich sein.

Im Mérz 2007 hat der Européische Rat fiir die Europédische Union anspruchsvolle Ziele
beschlossen: Bis zum Jahre 2020 muss der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Energieverbrauch auf 20 % gesteigert werden. Dies erfordert vermehrte Anstrengung
in den Mitgliedstaaten; Deutschland wird hierfiir seinen angemessenen Beitrag leisten.

Erneuerbare Energien sind nicht nur wichtig fiir den Klimaschutz, sie werden auch
immer mehr zu einem bedeutenden Wirtschaftsfaktor in Deutschland. So hat sich der
gesamte Umsatz mit erneuerbaren Energien von 18,1 Milliarden Euro im Jahr 2005 auf
rund 22,9 Milliarden Euro im Jahr 2006 um rund 4,8 Milliarden Euro erhéht. Mehr als
210.000 Menschen boten die Erneuerbaren Energien 2006 Arbeit, etwa ein Drittel mehr
als 2004. In keiner anderen Branche konnte in den vergangenen Jahren solch ein Boom
verzeichnet werden.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels gehort den erneuerbaren Energien die
Zukunft. Ich werde mich weiter dafiir einsetzen, dass dies so bleibt.

- V/QJ.,.-VE

Sigmar Gabriel
Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Vorwort
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Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik (AGEE-Stat)

Das Bundesumweltministerium hat im Einvernehmen mit dem Bundeswirtschaftsminis-
terium und dem Bundeslandwirtschaftsministerium die Arbeitsgruppe Erneuerbare Ener-
gien — Statistik (AGEE-Stat) eingerichtet, um Statistik und Daten der erneuerbaren
Energien auf eine umfassende, aktuelle und abgestimmte Basis zu stellen. Die Ergebnisse
der Arbeit der AGEE-Stat sind Teil der vorliegenden Broschiire.

Die AGEE-Stat ist ein unabhédngiges Fachgremium und arbeitet seit Februar 2004. Mit-
glieder sind Expertinnen und Experten aus

dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU),
dem Bundesministerium fiir Wirtschaft 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),

dem Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden Wiirttemberg (ZSW) und

der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB).

Als Leiter der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik wurde Herr Prof. Dr. Staif3
(Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden Wiirttemberg, ZSW Stutt-
gart) eingesetzt.

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

eine Grundlage fiir die verschiedenen nationalen, EU-weiten und internationalen
Berichtspilichten der Bundesregierung im Bereich der erneuerbaren Energien zu
legen und

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

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissenschaftlichen Berechnungsmethoden wer-
den im Rahmen der AGEE-Stat verschiedene Forschungsarbeiten durchgefiihrt. Work-
shops und Anhorungen zu bestimmten Fachthemen unterstiitzen gleichfalls die Arbeit
des Gremiums.

Weitere Informationen zur AGEE-Stat und zu erneuerbaren Energien sind auf der
Internet-Themenseite des BMU www.erneuerbare-energien.de zu finden.
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Erneuerbare Energien in Deutschland:
Garanten fiir Klimaschutz und Versorgungssicherheit

Eine intelligente Bereitstellung und ein sparsamer Einsatz von Energie — das ist eine der zentralen Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts. In vielen Regionen dieser Welt wéchst im Zuge einer nachholenden Industrialisierung der Ener-
giebedarf rasant. Zugleich stehen die Industrieldnder vor der Aufgabe, ihren Energieverbrauch drastisch mindern zu miis-
sen. Denn nur dann wird es gelingen, die Folgen des Treibhauseffektes zu mildern und uns unabhéngiger von Ol-, Gas-,
Kohle- und Uranimporten zu machen.

Neben der wichtigen Strategie einer sparsamen Nutzung und effizienten Wandlung von Energierohstoffen setzt das Bun-
desumweltministerium auf den Einsatz erneuerbarer Energien. Erneuerbare Energien haben in den vergangenen Jah-
ren insbesondere im Strommarkt, aber auch im Verkehrs- und Warmesektor betrdachtlich an Bedeutung gewonnen. Mit
12 % Anteil an der deutschen Elektrizitdtsversorgung 2006 sind die erneuerbaren Energien zu einer nicht mehr wegzu-
denkenden Sdule der Energiewirtschaft geworden. Erneuerbare Energien tragen in vielerlei Hinsicht zu einer nachhal-
tigen Energieversorgung bei:

Sie leisten einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz, weil in ihren Anlagen keine fossilen Brennstoffe verbrannt wer-
den - im Jahr 2006 haben sie den Aussto3 von rund 100 Millionen Tonnen des Klimagases COz vermieden. Ohne die
erneuerbaren Energien ware das deutsche Klimaschutzziel im Rahmen des Kyoto-Protokolls in weiter Ferne.

Sie diversifizieren die Rohstoffvielfalt, machen unabhéngiger von fossilen Rohstoffen und tragen so zur Versorgungs-
sicherheit und zur Vermeidung von Rohstoffkonflikten bei.

Mittelfristig sichern uns erneuerbare Energien damit auch gegen Kostensteigerungen ab, die bei den fossilen und
nuklearen Ressourcen unvermeidbar eintreten werden.

Erneuerbare Energieanlagen kénnen am Ende ihrer Lebensdauer einfach abgebaut und recycelt werden. Sie sind keine
strahlende Altlast — wie Atomkraftwerke — und hinterlassen keine Kohlegruben.

Erneuerbare Energien sind vielfach heimische Energietrager, die zur regionalen Wertschdpfung beitragen und Arbeits-
plédtze sichern. In Deutschland wurde im Jahr 2006 mit erneuerbaren Energien ein Gesamtumsatz von rund
23 Mrd. Euro erzielt; mehr als 210.000 Menschen waren 2006 in diesem Bereich beschéftigt.

Erneuerbare Energien kénnen in armen Ldndern Wege aus der Armut weisen, zudem vereinfachen sie den Zugang
groBer Bevolkerungsteile zu Energie, beispielsweise durch landliche Elektrifizierung.

Ziele

Der bisherige Ausbau erneuerbarer Energien ist eine Erfolgsgeschichte. Aber die Ziele der Bundesregierung sind noch
weiter gesteckt: Der Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversorgung soll bis zum Jahr 2010 gegentiber 2000 min-
destens verdoppelt werden: beim Strom auf mindestens 12,5 %. Bis 2020 soll der Anteil am Primérenergieverbrauch min-
destens 10 % betragen und an der Strombereitstellung mindestens 20 %. Bis 2050 soll mindestens die Halfte des deut-
schen Energieverbrauchs aus regenerativen Quellen stammen. Das BMU hdlt es fiir realisierbar, bis 2020 mit erneuerba-
ren Energien 25 - 30 % der Stromversorgung abzudecken, wenn auch die Effizienz der Umwandlung und Nutzung von
Energie in allen Sektoren deutlich verbessert wird. Die Nutzung der erneuerbaren Energien im Warmebereich steigt seit
Jahren an und kann durch geeignete MaBnahmen noch deutlich gesteigert werden. Als Ziel fiir den EE-Wéarmeanteil wurde
vom BMU 14 % bis 2020 ins Auge gefasst.

Windenergie

Mit 20.622 Megawatt installierter Leistung im Jahr 2006 liegt Deutschland bei der Windenergienutzung weiterhin welt-
weit vorne. 30,5 TWh Strom haben diese Windkraftwerke produziert, das sind 5,0 % des gesamten Stromverbrauchs. Gegen-
iiber dem Vorjahr ist die Anzahl der neu installierten Anlagen um 15 % und die neu installierte Leistung um 24 % gestie-
gen. Auch die Modernisierung vorhandener Windenergieanlagen (,Repowering“) nimmt langsam Konturen an. 2006 wur-
den knapp 140 MW durch Repowering aufgestellt, das ist soviel wie 2004 und 2005 zusammen. In den kommenden Jah-
ren wird der Beitrag der Windenergie weiter wachsen. Ein neuer Schwerpunkt wird die Entwicklung von Offshore-Wind-
parks sein: In der Nord- und Ostsee sind die Windbedingungen exzellent. Im Rahmen ihrer Nachhaltigkeitsstrategie ,,Per-
spektiven fiir Deutschland” hat die Bundesregierung unter Federfithrung des Bundesumweltministeriums eine Strategie
zur Nutzung der Windenergie auf See vorgelegt und erste Eignungsgebiete fiir Windparks und Schutzgebiete ausgewie-
sen.
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Biomasse

Die Biomasse ist ein klimavertraglicher und regionaler Energierohstoff und kann rund um die Uhr energetisch genutzt
werden. Sie leistet daher einen wichtigen Beitrag zu einer sicheren Energieversorgung.

Mit der am 21. Juni 2001 in Kraft getretenen Biomasseverordnung und den Verbesserungen der Vergiitung im Rahmen
des neuen Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2004 ist der Weg fiir Strom aus nachwachsenden Rohstoffen sowie
biogenen Rest- und Abfallstoffen geebnet worden. Insgesamt konnten im Jahr 2006 mehr als 16 TWh Strom bereitgestellt
werden. Holzheizungen und Holzkraftwerke, Biogas-Anlagen, Anlagen fiir fliissige Biomasse sowie Biokraftstoffe leisten
bereits heute einen Beitrag von 5,3 % zur Energieversorgung in Deutschland (ohne Strom aus biogenen Abféllen).

Fur Kraftstoffe gilt ab 1. Januar 2007 eine Beimischungspflicht von Biokraftstoffen. Im Jahr 2007 betrédgt die Quote fir
Diesel 4,4 % und fiir Benzin 1,2 % (s.a. Seite 32). Biodiesel, der nicht der Quotenerfiillung dient, wird mit 9 Cent je Liter
(seit 1. August 2006) steuerlich belastet. Pflanzendl bleibt vorerst steuerfrei.

Geothermie

Die Warme aus dem Erdinneren kann zur Beheizung von Gebduden oder Nahwarmenetzen, aber auch zur Stromerzeu-
gung genutzt werden. Nachdem schon Geothermie-Heizwerke bestehen, wurde im Jahr 2003 das erste deutsche
Geothermie-Kraftwerk eingeweiht. Fiir das zweite Halbjahr 2007 wird die Inbetriebnahme dreier weiterer Kraftwerke erwar-
tet. Damit die groen deutschen Erdwédrme-Potenziale erschlossen werden, férdert die Bundesregierung weiterhin Pro-
jekte zur geothermischen Stromerzeugung. Das EEG legt dariiber hinaus eine Einspeisevergiitung fest.

Wasserkraft

Der Stromertrag aus Wasserkraft ist nicht nur von der installierten Leistung, sondern auch von der Witterung abhangig.
So ist die Stromerzeugung 2006 mit 21,6 TWh kaum hoher als 2005. Fir die Zukunft wird jedoch ein Schub erwartet,
wenn einige Anlagen in Betrieb gehen werden, nachdem das neue EEG 2004 die Investitionsbedingungen verbessert hat.

Photovoltaik / Solarthermie

Bei der Stromerzeugung aus Sonnenenergie mit Solarzellen hielt 2006 die steile Aufwartsbewegung an. Infolge der For-
derung durch das EEG hat sich der Solarstrom innerhalb von drei Jahren fast vervierfacht — auf rund zwei Milliarden Kilo-
wattstunden. Technische Innovationen und wachsende Markte werden dazu fithren, dass Strom aus Photovoltaik-Anla-
gen mit jedem Jahr kostenginstiger wird.

Die neu installierte Flache von Sonnenkollektoren vergrofierte sich gegeniiber dem Zubau 2005 um 50 %. Knapp eine Mil-
lion Anlagen mit rund 8,6 Mio. m2 Fldche unterstiitzten in Deutschland 2006 die Erwdrmung von Brauch- und Heizungs-
wasser sowie dem Badewasser von Schwimmbédern. Hohe Ol- und Gaspreise und die Férderung im Rahmen des Markt-
anreizprogramms des Bundes werden auch weiterhin den Einbau solarthermischer Anlagen voranbringen.

Pfeiler der Energiewende

Die Bundesregierung nutzt konsequent die Potenziale fiir eine rationelle und sparsame Energieverwendung und die Verbes-
serung der Energieeffizienz. Zentral sind dabei die 1999 eingeleitete Okologische Steuerreform sowie die im Klima-
schutzprogramm vom Oktober 2000 enthaltenen MaBnahmen: u.a. die Energieeinsparverordnung, das Kraft-Wéarme-Kopp-
lungsgesetz sowie MafBnahmen im Bereich der Energieverbrauchskennzeichnung. Das Gebdudesanierungsprogramm zur Sen-
kung der COz-Emissionen wurde im Jahr 2006 erheblich aufgestockt. Der Emissionshandel fiir Anlagen ab 20 MW Feuerungs-
warmeleistung wird in diesem Jahr weiterentwickelt, damit die deutsche Wirtschaft langfristig ihre Klimaschutzziele noch
kostengtinstiger und effizienter als bisher erreicht.

Mit der Novelle des Atormgesetzes (AtG) vom 22. April 2002 ist der Ausstieg aus der Atomenergie rechtlich umgesetzt. Danach
werden vorhandene Atomkraftwerke stillgelegt, wenn sie eine fiir jede einzelne Anlage festgelegte Strommenge erzeugt haben.
Nachdem die Betreiber bereits endgtiltig auf die Wiederinbetriebnahme des rechtlich umstrittenen Atomkraftwerks Miilheim-
Karlich verzichteten, wurden im November 2003 das Kraftwerk Stade und im Mai 2005 das dlteste noch betriebene Kraftwerk
Obrigheim stillgelegt. Das letzte Kernkraftwerk wird voraussichtlich in weniger als 20 Jahren abgeschaltet werden.

Der Schutz des globalen Klimas, die Schonung wertvoller Ressourcen und eine weltweite nachhaltige Entwicklung - dies sind
wichtige Herausforderungen, die wir im 21. Jahrhundert bewéltigen miissen. Eine zentrale Voraussetzung dafiir ist die Ener-
giewende. Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Energieversorgung setzt die Bundesregierung auf den Ausstieg aus der Kern-
energie, auf Energieeinsparung, Energieeffizienz und auf den Ausbau der erneuerbaren Energien.
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Das Wichtigste im Jahr 2006 auf einen Blick

Deutschland bei der Sonnenenergienutzung weiter auf Vormarsch
Photovoltaik-Weltmeister: Zubau von 950 MWy, (2005: 863 MWop), hoher als in Japan
(etwa 300 MWpy) [Solar Verlag 66; Focus 69; ZSW 3]; Zubau solarthermischer Kollektor-
flache: rund 1.400.000 m2 (2005: 960.000 m2) auf insgesamt iiber 8,6 Mio. m2.

Windenergie leistete den groften Beitrag
Nettozubau von 2.233 MW, um 24 % gegeniiber dem Vorjahr gesteigert; insgesamt (ein-
schlieBlich des Anlagenersatzes) 20.622 MW installiert, 30,5 TWh Strom erzeugt.

Bioenergie auf dem Vormarsch

Neues EEG 2004 starkt den Ausbau im Strommarkt: mehr als 16 TWh Biostrom erzeugt;
4 Mio. t-Grenze bei Biokraftstoffen beinahe erreicht;
Absatz von Pelletheizungen weiter steigend (ca. 28.000 Anlagen) [vdz 49].

Wasserkraft gleich bleibend

Gleiche Witterungsbedingungen fiihrten zu in etwa gleichen Ertrdgen.

Geothermie in Position
Tiefengeothermie: im Strommarkt drei weitere Projekte kurz vor der Inbetriebnahme;
Absatz von Warmepumpen stark steigend (iiber 43.000 Anlagen) [BWP 26].

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung:
5,8 % am Primdrenergieverbrauch (2005: 4,7 %)
12,0 % am Bruttostromverbrauch (2005: 10,4 %)
6,0 % am Endenergieverbrauch fiir Warme (2005: 5,4 %)
6,6 % am Kraftstoffverbrauch fur den StraBenverkehr (2005: 3,8 %)
8,0 % am gesamten Endenergieverbrauch
(Strom, Wéarme, Treibstoffe; 2005: 6,6 %)
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Beitrag zur Energiebereitstellung

Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereitstellung in Deutschland 2006

Primdrenergie- . Anteil am gesamten
aquivalent 1) Anteil am Primarenergieverbrauch 12)
Endenergie Endenergie-
nach Wirkungsgrad- nach Substitutions- verbrauch nach Wirkungs- nach Substitutions-
methode methode gradmethode methode
[GWh] [P)] [P)] [%] [%] [%]
Wasserkraft 2) 21.636 77,9 212,8 35 0,5 1.4
Windenergie 30.500 109,8 289,4 . 50 0,8 2,0
Photovoltaik 2.000 7.2 17,8 % 0,3 0,05 0,1
= biogene Festbrennstoffe 7.200 63,4 63,4 E 1,2 0,4 0,4
= biogene fliissige Brennstoffe 1.600 141 14,1 g 03 0,1 0,1
g Biogas 5.400 475 475 E 09 03 03
% Klargas 888 7.8 7.8 ] 0,1 0,1 0,1
& Deponiegas 1.050 9,2 9,2 E 0,2 0,1 0,1
biogener Anteil des Abfalls 3) 3.600 31,7 31,7 'E 0,6 0,2 0.2
S
Geothermie 4 0,4 0,0 0,0 < 0,0 0,0 0,0
Summe 73.874 368,7 693,8 12,0 2,5 4,7
biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 61.600 221,8 41 1,5 1,5
biogene Festbrennstoffe (Industrie) 5) 11.250 40,5 0,8 0,3 0.3
biogene Festbrennstoffe i
=) (Heizkraft- und Heizwerke) 6) 2:450 8.8 :g 0z 0.06 006
§’ biogene fliissige Brennstoffe 7) 1.400 5,0 2 0,1 0,03 0,03
3 3
g biogene gasférmige Brennstoffe 7) 3.000 10,8 = 0.2 0,1 0,1
v w
:g biogener Anteil des Abfalls 3) 4.379 15,8 E 0,3 0,1 0,1
B o 3273 11,8 z 02 0,1 0,1
tiefe Geothermie 129 0,5 < 0,01 0,003 0,003
oberflachennahe Geothermie 1.778 6,4 0,1 0,04 0,04
Summe 89.259 321,3 6,0 2,2 2,2
- Biodiesel 13) 28.933 104,2 S 48 0,7 0,7
S Pflanzendl 13) 7.416 26,7 :8s 1,2 02 02
wv o A
'Fv Bioethanol 3.573 12,9 H % E 0,6 0,09 0,09
¥ summe 39.922 143,7 <5 6,6 1,0 1,0
gesamt 203.055 833,7 1.158,9 EEV 11) 8,0 58 7,8

Die derzeit giiltige Methode zur Berechnung des Primédrenergiedquivalents von Strom aus erneuerbaren Energien ist die Wirkungsgradmethode.
Die Substitutionsmethode, die beispielsweise bei der Berechnung der durch erneuerbare Energien vermiedenen Emissionen und Brennstoffeinsatze
angewandt wird, ist hier zusétzlich dargestellt.

Abweichungen in den Summen durch Rundungen
PEV Primérenergieverbrauch, 14.464 PJ, Stand Feb. 2007; EEV Endenergieverbrauch; KV Kraftstoffverbrauch; EE Erneuerbare Energien

1) Erlauterung der Methoden zur Bestimmung des Priméarenergiedquivalents siehe Anhang Abs. 4, bei Warme und Kraftstoff wird hier Endenergie gleich
Primérenergie gesetzt

2) bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss

3) biogener Anteil mit 50 % angesetzt

4) Stromerzeugung aus Geothermie bisher in einer Pilotphase

5) Industrie = Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes, § 8 Energiestatistikgesetz, Wert 2006
geschatzt auf der Basis von Angaben fiir 2005

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

7) teilweise geschdtzt, bei Gasen einschlieflich der Direktnutzung von Kldrgas

8) bezogen auf den Bruttostromverbrauch 2006 von 615,8 TWh

9) bezogen auf den EEV fiir Raumwérme, Warmwasser und sonstige Prozesswarme 2005 (unter der Beriicksichtigung von Auf- und Abbau an Vorrédten
lagerbarer Brennstoffe — bereinigte Version) von 183,7 Mio. t SKE oder 5.384 P]

10) Angaben vorldufig; bezogen auf den Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr 2005 von 2.191 PJ

11) bezogen auf EEV 2005 von 9.173 P]

12) bei einem Substitutionsfaktor (fiir Strom aus Biomasse) von 8.805 kJ/kWh, siehe Anhang Abs. 4

13) Angaben vorléufig; vor dem 1. August 2006 wurden Biodiesel und Pflanzendl nicht getrennt erfasst. Bis dahin ist Pflanzendl im Biodiesel enthalten.

Zur Stromerzeugung aus Photovoltaik und zur Warmebereitstellung aus Solarthermie siehe auch Anhang Abs. 5.

Quellen: ZSW [3]; BSW [10]; AGEB [1], [15], [18]; DIW [11]; StBA [5]; ISI [41]; VDN [9]; BMVBS [57]; IE [70]; VDEW [71], [74]; Erdwérme-Kraft [79]; BMF [67]
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Beitrag zur Energiebereitstellung

Struktur der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien 2006

Wasserkraft

Windenergie

Biokraftstoffe

biogene Brennstoffe, Strom
Solarthermie

Geothermie

Photovoltaik

biogene Brennstoffe, Warme

Quellen:
siehe Tabelle Seite 11

Wasserkraft

Windenergie

Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe
biogene fliissige Brennstoffe
Biogas

Klargas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls

Geothermische Stromerzeugung auf
Grund geringer Strommengen nicht
dargestellt

Quellen:
siehe Tabelle Seite 11

M biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
biogene Festbrennstoffe (Industrie)
Il biogene Festbrennstoffe (Heizkraft- und Heizwerke)
biogene fliissige Brennstoffe
biogene gasformige Brennstoffe
B biogener Anteil des Abfalls
Solarthermie
W tiefe Geothermie
[ oberflichennahe Geothermie
Quellen:

siehe Tabelle Seite 11

12

Struktur der Endenergiebereitstellung

41,4 %

1.0% W E——

09% 1,6 %

9.7 %

10,7 %

Struktur der Strombereitstellung

22%

9,7 %

2,7%

12,6 %

1.2%
7.3 %

Struktur der Warmebereitstellung

1,4% 4,9 %

41,3 %

15,0 %

19,7 %

293 %

Endenergie: 203 TWh
(8 %-Anteil am gesamten
Endenergieverbrauch)

Rund 71 % der gesamten Endenergie
aus erneuerbaren Energiequellen wird
durch Biomasse bereitgestellt. Bezo-
gen auf die Warmeerzeugung aus
erneuerbaren Energien hat Biomasse
(hauptsachlich Holz) einen Anteil von
94 %. Fir die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien hingegen sind
vor allem die Windenergie mit 41 %
und die Wasserkraft mit 29 % Anteil
von groBer Bedeutung.

Stromerzeugung: rd. 74 TWh
(12 %-Anteil am gesamten
Stromverbrauch)

Warmebereitstellung: rd. 89 TWh
(6 %-Anteil am gesamten
Waérmeverbrauch)



Beitrag zur Energiebereitstellung

Struktur der Kraftstoffbereitstellung 2006

Biogene Kraftstoffe: rd. 40 TWh 8,9 %
(6,6 %-Anteil am gesamten

Kraftstoffverbrauch des 186%
StraBenverkehrs)

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20051 20061

Endenergieverbrauch (EEV) [%]

Stromerzeugung

(bezogen auf gesamten Bruttostromverbrauch) 48 2 6.3 6.7 18 73 a3 10,4 12,0

Warmebereitstellung

(bezogen auf gesamte Warmebereitstellung) ek Eh b o = 4 h 2 el

Kraftstoffverbrauch (bezogen auf den
Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr)

Anteil EE am gesamten EEV 3,1 33 3,8 38 43 4,9 5.5 6,6 8,0

0.2 0,2 0.4 0.6 0.9 1.4 1.9 3.8 6.6

Primarenergieverbrauch (PEV)

Stromerzeugung

(bezogen auf gesamten PEV) 0.8 0.9 1.1 1.1 14 1.5 1.6 2.1 2.5

Warmebereitstellung

(bezogen auf gesamten PEV) 1.3 1.3 14 14 1.5 1.8 1.9 20 2.2

Kraftstoffverbrauch
e — 0,03 003 0,06 0,1 0,1 0,2 0,3 0,6 1,0
Anteil EE am gesamten PEV 2) 2,1 2,2 2,6 2,7 3,0 3,5 3,9 4,7 5,8

Struktur des Primarenergieverbrauchs im Jahr 2006

gesamt: 14.464 P)

-05% 58%
0.1 %

22,8 %

35,4 %

Il Biodiesel
Pflanzendl
Bioethanol

Vor dem 1. August 2006 wur-
den Pflanzen6l und Biodiesel
nicht getrennt aufgefiihrt, d.h.
bis dahin ist Pflanzenol im
Biodiesel enthalten.

Quellen: siehe Tabelle Seite 11

Generell sind alle Daten ab dem
Jahr 2004 im Deutschlandteil
dieser Broschiire vorlaufig.

EE Erneuerbare Energien

1) Bezugsjahr fiir Warme- und
Kraftstoffverbrauch 2005

2) nach Wirkungsgradme-
thode, siehe Anhang Abs. 4

Quellen:

nach vorherigen und
anschlieBenden Tabellen sowie
nach VDEW [17], [47]

Erneuerbare
Energietrager

Sonstige
Mineraléle
B Braunkohle
B Steinkohle
Bl Kernenergie
Erdgas
[ Stromsaldo

vorldufige Angaben,
Primédrenergieverbrauch
Stand Februar 2007

Quellen: ZSW [3];
nach AGEB [1]
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Entwicklung der Energiebereitstellung

Entwicklung der Energiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien von 1990 bis Ende 2006

Stromerzeugung (Endenergie)

Das Energieangebot aus Wasser-

kraft, Windenergie und Solarenergie ‘Il(vaistir)' Wi"d_' Biomasse 2) bi;)geA“s; li\lnt:)” Phl‘:t?I; Geothermie Summe Strom-
unterliegt natiirlichen Schwankun- i SNCIYIS €8 alE LE] SIZEHguNY
ge.n, die sich sowohl kurzfristig und [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
saisonal als auch auf den gesamten
Jahresenergieertrag auswirken. 1990 17.000 40 222 1.200 1 0 18.463
. . 1991 15.900 140 250 1.200 2 0 17.492
1) bei Pumpspeicherkraftwerken
nur Stromerzeugung aus natir- 1992 18.600 230 295 1.250 3 0 20.378
lichem Zufluss 1993 19.000 670 370 1.200 6 0 21.246
2) bis 1998 nur Einspeisung in das
Netz der allgemeinen Versor- 1994 20.200 940 570 1.300 8 0 23.018
gung 1995 21.600 1.800 670 1.350 11 0 25.431
3) Anteil des biogenen Abfalls in
Abfallverbrennungsanlagen zu 1996 18.800 2.200 853 1.350 16 0 23.219
50 % angesetzt 1997 19.000 3.000 1.079 1.400 26 0 24.505
Quellen: ZSW [3]; EnBW [12]; BWE 1998 19.000 4.489 1.642 1.750 32 0 26.913
[16]; StBA [5]; BMVEL [75]; IE [8], 1999 21.300 5.528 1.791 1.850 42 0 30.511
[13], [20], [70]; VDN [9); AGEB [2], 2000 2493  7.550 2.279 1.850 64 0 36.679
[18]; FNR [7]; SFV [28]; BSW [10];
ZfS [19]; Erdwarme-Kraft [79]; 2001 23.383 10.509 3.206 1.859 116 0 39.073
DEWI[62], [76], [77]. [78]; 2002 23.824 15786 4,017 1.945 188 0 45.760
Solar-Verlag [66]; BMF [67]
2003 20.350 18.859 6.970 2.162 313 0 48.654
2004 21.000 25.509 8.347 2.116 557 0,2 57.529
2005 21.524 27.229 10.495 3.039 1.282 0,2 63.569
2006 21.636 30.500 16.138 3.600 2.000 04 73.874

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, 1990 bis 2006

80
[ Photovoltaik
[ Windenergie 70 -
neues
[ biogener Anteil des Abfalls 1. August 2004
I Biomasse 60 EEG
B Wasserkraft = 1. April 2000
= 50
=
StrEG Stromeinspeisungsgesetz =
f=
> 40
2 SUEG
E 1. Januar 1991
S 30 .
&

Quellen: siehe Tabellen oben
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

14



Installierte Leistung zur Stromerzeugung

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Wasser- Wind-
kraft energie
[Mw] [(Mw]

4.403 56
4.403 98
4374 167
4.520 310
4.529 605
4.521 1.094
4.563 1.547
4,578 2.082
4.601 2.875
4.547 4.444
4.572 6.112
4.600 8.754
4.620 11.965
4.640 14.609
4.660 16.629
4.680 18.428
4.700 20.622

Biomasse

[Mw]
190
k.A.
227
k.A.
276
k.A.
358
400
409
604
664
790
952

1.137
1.550
2.192
2.740

Photovoltaik

[MWp]

S W N

12
16
24

36
45

58
100
178
258
408
1.018
1.881
2.831

Geothermie

(Mw]

@|lo|leleleleloa|leoe|le|leo|lo|l ==

0,2
0,2
0,2

Entwicklung der Energiebereitstellung

Gesamte Leistung

[(MwW]
4.651
4.504
4.774
4.839
5.422
5.631
6.492
7.096
7.930
9.653

11.448
14.322
17.795
20.794
23.857
27.181
30.893

Die Angaben zur installierten Leis-
tung beziehen sich jeweils auf den
Stand zum Jahresende, kumuliert.
k.A. = keine Angabe

Anteile an der installierten Gesamtleistung der erneuerbaren Energien - 2000 und 2006

Seit dem Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 hat sich die installierte Gesamtleistung zur

0,9 %

2000:
gesamt
11.448 MW

53,4 %

66,8 %

92 %

2006:
gesamt
30.893 MW

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien beinahe verdreifacht.

B Wasserkraft
Windenergie
Il Biomasse

Photovoltaik

Quellen: siehe Seite 14
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Entwicklung der Energiebereitstellung

Warmebereitstellung (Endenergie)

1) abweichend zu den Vorjahren

ab 2003 Angaben nach §§ 3, 5 . biogener Anteil des . . Summe
(Heizkraft- und Heizwerke) und Biomasse 1) Abfalls 2) Solarthermie ~ Geothermie Wairmeerzeugung
§ 8 (Industrie) des Energiestatis-
tikgesetzes von 2003 sowie
Direktnutzung von Klirgas [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
2) Anteil des biogenen Abfalls in
Abfallverbrennungsanlagen zu 1990 k.A. k.A. 130 k.A. k.A.
50 % angesetzt 1991 KA. KA. 166 KA. k.A.
Quellen: siehe Seite 14 1992 k.A. k.A. 218 k.A. k.A.
1993 k.A. k.A. 279 k.A. k.A.
1994 k.A. k.A. 351 k.A. k.A.
1995 k.A. k.A. 440 1.425 k.A.
1996 k.A. k.A. 550 1.383 k.A.
1997 45.646 2.900 695 1.335 50.576
1998 48.625 2.988 857 1.384 53.854
1999 47.811 3.140 1.037 1.429 53.417
2000 51.036 3.278 1.279 1.433 57.026
2001 52.043 3.283 1.612 1.447 58.385
2002 51.302 3.324 1.919 1.483 58.028
2003 62.555 3.806 2.183 1.532 70.076
2004 66.251 3.694 2.487 1.558 73.990
2005 72.190 4.692 2.828 1.601 81.311
2006 79.700 4379 3.273 1.907 89.259
Entwicklung des Zubaus von Solarkollektoren
] 1.500 10
—8— Gesamter Bestand, kumuliert Solarthermie
[ ] Zubau Schwimmbadabsorber = | kum. kum.
Il Zubau Vakuumrdhrenkollektoren Flache Leistung
[ Zubau Flachkollektoren 1.250 IR 8 [1.000 m?] [MW]
1990 340 238
Zur Umrechnung der Fldchen in die —7 E 1991 468 328
Leistung wurde der Konversionsfak- 1.000 M § 1992 590 413
tor 0,7 kWn/m? verwendet. - i | . g 1993 749 524
= I = 2 199 946 662
1) verglaste Kollektoren gesamt é 250 || - 1 I : 1995 1.159 811
= A~ [ L] E 199 1.457 1.020
Quellen: siehe Seite 14 g — /O/ o |4 E 1997 1.821 1275
- d ey § 1998 2.194 1536
e L3 1999 2.641 1.849
2000 3.284 2.299
) 2001 4.199 2.939
250 B T 2002 4.749 3.324
1 2003 5.478 3.835
2004 6.235 4.365
0— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 2005 7.197 5.038
1990" 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006 8.610 6.027
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Entwicklung der Energiebereitstellung

Kraftstoffbereitstellung (Endenergie)

1) entspricht fiir 2006:

Biodiesel 1) Pflanzendl 1) Bioethanol 1) Ss Biodiesel: 2.800.000 Tonnen,
Kraftstoffe ca. 3.200 Mio. Liter;
Pflanzenol: 710.000 Tonnen,
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] ca. 770 Mio. Liter;
1990 KA. 0 0 KA. Bioethanol: 480.000 Tonnen,
ca. 600 Mio. Liter
1991 2 0 0 2
1992 52 0 0 52
1993 103 0 0 103 Quellen: siehe Seite 11
1994 258 0 0 258
1995 310 0 0 310
1996 517 0 0 517
1997 827 0 0 827
1998 1.033 0 0 1.033
1999 1.343 0 0 1.343
2000 2.583 0 0 2.583
2001 3.617 0 0 3.617
2002 5.683 0 0 5.683
2003 8.267 52 0 8.319
2004 10.850 52 484 11.386
2005 18.600 2.047 1.936 22.583
2006 28.933 7.416 3.573 39.922
Gesamte Energiebereitstellung und Anteile der erneuerbaren Energien
Summe Anteil am Anteil am Anteil am
Endenergie- Bruttostrom- Endenergie- Priméarenergie-
bereitstellung verbrauch verbrauch verbrauch
[GWh] [%] [%] [%]
1990 k.A. 34 k.A. k.A.
1991 k.A. 3,2 k.A. k.A.
1992 k.A. 3,8 k.A. k.A.
1993 k.A. 4,0 k.A. k.A.
1994 k.A. 43 k.A. k.A.
1995 k.A. 47 k.A. k.A.
1996 k.A. 4,2 k.A. k.A.
1997 75.908 4,5 29 2,0
1998 81.800 4,8 3,1 2,1
1999 85.271 55 33 2,2
2000 96.288 6.3 3,8 2,6
2001 101.075 6,7 3.8 2,7
2002 109.471 78 43 3,0
2003 127.049 79 4,9 3,5
2004 142.905 9,3 55 39 . .
Quellen: siehe Seite 14
2005 167.463 10,4 6,6 4,7
2006 203.055 12,0 8,0 58
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Vermiedene Emissionen

Einsparungsfaktor ist der Quotient
aus vermiedenen Emissionen der
Energiebereitstellung aus EE
(in kg) und Strom- bzw. Warme- oder
Kraftstofferzeugung aus EE (in
GWh); das entspricht der durch-
schnittlichen Einsparung von
THG/Luftschadstoffen pro erzeugter
GWh aus EE.

1) bei Warme orientiert an Raum-
warme, Warmwasserverbrauch
und Prozesswédrme; Warmebe-
reitstellungsmix ohne erneuer-
bare Energien im Jahr 2004

fiir KWK-Wérme wird vereinfa-
chend angenommen, dass die
bei der Verbrennung von Bio-
masse entstehenden Emissio-
nen bereits der Stromerzeu-
gung angelastet wurden
weitere Treibhausgase (SFe,
FKW, H-FKW) nicht berticksich-
tigt

weitere Luftschadstoffe mit Ver-
sauerungspotenzial (NHz, HCl,
HF) nicht berticksichtigt
Vorlédufersubstanzen fiir boden-
nahes Ozon

2

3

4

5

Zur Berechnung der Einsparungs-
faktoren und der vermiedenen
Emissionen siehe Anhang Abs. 1
und 2.

Quellen: ZSW [3]; Oko-Institut/IZES

[22]; ISI [41]; UBA [14], [24];
Stat. Bundesamt [44]; VDEW [47]

1

vorlaufige Angaben [BMF 67]:
2.800.000 t Biodiesel,

710.000 t Pflanzendl,

480.000 t Bioethanol

weitere Treibhausgase

(SFe, FKW, H-FKW) hier nicht
berticksichtigt

weitere Luftschadstoffe mit Ver-
sauerungspotenzial (NHz, HCI,
HF) nicht beriicksichtigt
Vorlédufersubstanzen fiir boden-
nahes Ozon

2

3

4

Quellen: Berechnung ZSW [3];
Oko-Institut/IZES [22]
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Vermiedene Emissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2006

EE Stromerzeugung EE Warmebereitstellung:
gesamt: 73.874 GWh gesamt 89.259 GWh
Treibhausgas/ Einsparungs- eingesparte Einsparungs- eingesparte
Luftschadstoff faktor Emissionen faktor 1)2) Emissionen
[kg/GWh] [1.0001] lkg/GWh] [1.000 1]

. o, 922.105 68.120 231.652 20.677
2%y 4,2 03 2673 239
53
SE N0 20,8 1.5 -2,7 -0,2
= ¢ T

C0z-Aquivalent 928.170 68.568 224.710 20.057

o~ 50 528,2 39,0 92,9 8.3
= =<
T 2 NOy 151,3 11,2 -17,6 -1,6
= §
= = s0j-Aquivalent 633,5 46,8 80,6 7,2

=~ (@ 85,9 6,3 -8.265,4 -737,8

§  Nmvoc -36,7 2,7 -667,0 -59,5

©  Staub 23 02 -276,0 24,6

Biomasse gibt bei der Verbrennung nur die Menge COz in die Atmosphére ab, die wah-
rend des Pflanzenwachstums aufgenommen wurde, und ist daher COz-neutral.

Die bei der Verbrennung von Biomasse in &dlteren Feuerungsanlagen oder Kachel- und
Kaminofen entstehenden Mengen an Luftschadstoffen sind zum Teil wesentlich hher
als im fossilen Warmebereitstellungsmix. Dies gilt insbesondere fiir Kohlenmonoxid und
Staub. Mit modernen Holzheizungen und Holzheizwerken, die zunehmend Bedeutung
gewinnen, werden die Emissionen jedoch erheblich reduziert.

Biogene Kraftstoffe 1):

gesamt 39.922 GWh
. Einsparungs-  eingesparte
Treibhausgas/ faktor Emissionen
Luftschadstoff
[kg/GWh] [1.000 ]
o (€0)) 319.318 12.748
3 ?‘% CHq 16 0,1
=3
= N,0 -374,7 -15,0
H LT _ ' !
Basis der Berechnung [kg/Gwh] = COy-Aquivalent  208.439 8.321
Biodiesel ~ Pflanzenél  Bioethanol . S0, 278,4 1,1
&
CO, 352.362 273.062 147.749 E @  NOx 643,9 25,7
g 3 —
CHa a4 43 250 = S0,-Aquivalent 726,6 29,0
G: Cco 567,0 22,6
N0 -387 2303 -236 S
S NMVOC 140,8 5,6
CO-Aq. 238789  155.645 72253 Staub 50,3 2,0

Die THG-Bilanz ist von vielen Parametern abhéngig, u. a. von der verwendeten Biomasse, den Prozessbedingungen,
dem Referenzsystem und moglichen Kuppelprodukten. Daher sind die hier genannten Zahlen lediglich Schétzwer-
te. Eine durchschnittliche THG-Bilanz der in Deutschland verwendeten Biokraftstoffe wird derzeit statistisch nicht erfasst.

Einsparungsfaktoren inkl. Vorketten und Biodiesel einschlieflich Gutschriften fiir Nebenprodukte (Rapskuchen,
Glyzerin) in den Vorketten. Das Pflanzendl wird hier emissionsmaBig mit Rapsol gleich gesetzt.



Vermiedene Emissionen

Der heute iiberwiegend eingesetzte Biokraftstoff Biodiesel gilt nicht als COg-neutral, weil bei seiner Herstellung u.a. Metha-
nol fossilen Ursprungs eingesetzt wird. Dieser Effekt kann aber zumindest teilweise durch eine entsprechende Nutzung
der bei der Biodieselherstellung anfallenden Nebenprodukte Glycerin und Rapsschrot kompensiert werden.

Fiir den bei den biogenen Kraftstoffen vorhandenen Unterschied der Emissionsfaktoren fiir CO2 und COz-Aquivalent sind
Lachgas(N2O)-Emissionen verantwortlich, die vor allem durch Diingung beim Pflanzenanbau entstehen. In die Berech-
nung des in der Tabelle angegebenen CO»-Aquivalent-Einsparungsfaktors geht ein, dass durch Biodiesel, das den grof-
ten Anteil der Biokraftstoffbereitstellung darstellt, 80 % des CO»-Aquivalents von Diesel eingespart werden.

Die Berechnung des SOz-Aquivalents beruht auf den hier dargestellten SO2- und NOx-Schadstoffemissionen. Wiirden NH3-
Emissionen aus den biogenen Vorketten (insb. durch Diingung beim Anbau) mit einbezogen, so wiirde das SO2-Aquiva-
lent negativ; es wiirde also eine Belastung auftreten. Da diese Emissionsmenge jedoch nur wenige Prozent der NHz-Emis-
sionen anderer Emittenten betragt und die Angaben zudem von relativ hohen Datenunsicherheiten geprégt sind, wur-
den hier — wie bei den Emissionsbilanzen fiir Strom und Wéarme — diese Anteile ausgeklammert.

Gesamte CO2-Vermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien 2006

. . 80
Einsparungs- ~ eingesparte Anteil
faktor Emissionen
Strom:
[g/kWh] [1 .000 t] [OA)] 68,1 Mio. t

Strom [922 g CO,/kWh] B Wasser
Wasserkraft 1.088 23547 346 70 0 Wind
Windenergie 862 26.289 38,6 [ Biomasse
Photovoltaik 683 1.367 2,0 []  Photovoltaik
biogene FBSt 886 6.380 9,4 B Geothermie

. 60—
biog. fl. Brennstoffe 748 1.197 1,8 [ Solarthermie
Biogas 748 4.041 59
Klargas 1.088 966 1.4
Deponiegas 1.088 1.143 1,7
biog. Anteil des Abfalls 886 3.190 47 30—
Geothermie 1.088 0 0,0 _
Summe Strom 68.120 100 §
Warme = gesamte
biog. FBSt (Haushalte) 232 14270 690 g 47 " C0y-Vermeidung 2006
biog. FBSt (Industrie) 32 2.606 12,6 Z (Strom/Warme/Biokraft-

. o stoffe): 101,5 Mio. t CO;
biogene FBSt (HKW/HW) 232 568 2,7 S
biog. fl. Brennstoffe 232 324 1,6
biog. gasf. Brennstoffe 232 695 34 30—
biog. Anteil des Abfalls 232 1.014 4,9 .

. Warme:

Solarthermie 232 758 3,7 20,7 Mio. t
tiefe Geothermie 232 30 0,1 [232 g CO,/kWh]
oberflachennahe Geoth. 232 412 2,0 20— alle Angaben vorldufig
Summe Wirme 20677 100 Kraftstoffe:
Biokraftstoff 12,7 Mio. t FBSt Festbrennstoffe

iokraftstoffe [319 g CO,/kWh] HKW/HW Heizkraftwerke/
Biodiesel 352 10.195 80,0 Heizwerke
Pflanzend! 73 2.025 15,9 10+
Bioethanol 148 528 4,1 Quellen: .
Summe Biokraftstoffe 12.748 100 siehe Tabellen Seite 18
gesamt
(Strom/Warme/Biokraftstoffe) 1= 0

Der Beitrag erneuerbarer Energien zum Klimaschutz ist deutlich gréB8er als zur Energieversorgung. Durch die Nutzung
erneuerbarer Energien wurden im Jahr 2006 rund 100 Mio. Tonnen COz vermieden, d.h. ohne ihre Nutzung wéren die
gesamten COz-Emissionen (ca. 796 Mio. Tonnen) rund 13 % hoher. Der Beitrag der erneuerbaren Energien zum Primér-
energieverbrauch betrdgt dagegen nur 5,8 %.
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Energiebedingte Emissionen

Stand Frithjahr 2007; Angaben ein-
schlieBlich der diffusen Emissionen
bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung von Brennstoffen

1) beriicksichtigt sind CO2, CHg
und N20O

2) berechnet als NO3

3) bertcksichtigt sind SOz, NOx
und NH3

Zur Bedeutung und Berechnung
des COp- und SOz-Aquivalents
siehe Anhang Abs. 3.

Das Umweltbundesamt hat riickwir-
kend methodische Anderungen bei
der Erhebung der COz-Emissionen
vorgenommen. So wurden aufgrund
neuer Forschungserkenntnisse Emis-
sionsfaktoren aktualisiert und die
Trennung in prozess- und energiebe-
dingte Emissionen in Ubereinstim-
mung mit den Daten des Emissions-
handels gebracht. Daher unterschei-
den sich hier die Angaben von
Ergebnissen friiherer Jahre.

Quellen: UBA [4], [40]; ZSW [3]

Energiewirtschaft 1)
Haushalte und Kleinverbraucher 2)
Verkehr

EENE

Industrie

1) offentliche Elektrizitats- und
Wairmeversorgung, Fernheiz-
werke sowie Industriefeuerun-
gen und Industriekraftwerke
der Mineral6lverarbeitung, der
Gewinnung und Herstellung
von festen Brennstoffen und
sonstiger Energieindustrien

2) inkl. Militar

Quelle: UBA [4]

Energiewirtschaft

Industrie

Haushalte und Kleinverbraucher 1)
Verkehr

OEEmE

1) inkl. Militar

Quelle: UBA [4]
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Entwicklung der energiebedingten Emissionen
von 1990 bis 2006

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

(«0)]

[Mio. t]
948
915
871
863
843
841
867
831
824
801
800
823
808
822
816
795
796

CHg

[1.0001]
1514
1.425
1.288
1.326
1.191
1.147
1121
1.105

991
1.062
1.003

927

887

799

709

663

k.A.

N,O

[1.000 1]
25
25
24
24
23
23
23
23
22
21
22
22
22
22
22
22

k.A.

CO0,-Aquivalent 1)

[Mio. t]
991
955
907
900
878
874
899
863
854
832
830
850
835
847
839
817
k.A.

SO,

[1.0001]
5.258
3.844
3.130
2.789
2322
1.654
1.384
1.144

896
71
522
530
500
506
478
448
k.A.

NOy 2)

[1.0001]
2.728
2.516
2.367
2.264
2.129
2.056
1.945
1.872
1.786
1.762
1.615
1.584
1.501
1.443
1.394
1.263

k.A.

NH3

[1.0001]
15
17
17
18
19
19
20
20
20
20
19
19
19
19
18
18

k.A.

)
5
S
g_ CO NMVOC Staub
<
=

[1.000t] [1.000t] [1.000t] [1.000 ]
7215 11.443 2.183 2177
5.658 9.271 1.691 1.187
4.843  7.994 1.468 723
4434  7.227 1.212 413
3.874 6.252 940 17
3.157 5911 842 118
2812 5571 754 110
2523 5413 695 108
2216 5.047 630 97
2012 4712 559 93
1.718  4.401 468 85
1.705  4.19 449 86
1615  3.928 406 82
1581  3.829 374 81
1517  3.709 352 80
1394  3.464 319 74

k.A. k.A. k.A. k.A.

Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen von 1990 bis 2005

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

[Mio. 1]

Die energiebedingten CO2-
Emissionen wurden zwischen
1990 und 2006 um rund 16 %
gesenkt; die gesamten Treib-
hausgasemissionen wurden bis
zum Jahr 2005 um rund 18 %
gesenkt.

Entwicklung der energiebedingten SO2-Emissionen von 1990 bis 2005

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

[1.000. 1]

Die energiebedingten Emissio-
nen von Schwefeldioxid konn-
ten zwischen 1990 und 2005
um {iber 90 % gesenkt werden.



Energiebedingte Emissionen nach Quellgruppen im Jahr 2005

Haushalte
und Klein-
verbraucher 2)

Energie-
wirtschaft 1)

CO; [Mio. 1] 362,0 166,3
CHy [1.000 ] 6,1 353
N,0 [1.000 ] 12,5 1,9
C0;-Aquivalent?)  [Mio. 1] 365,8 167,6
S0, [1.000 ] 289,9 78,3
NOx8) [1.000 ] 285,5 162,0
S0,-Aquivalent 9  [1.000 t] 499,9 202,3
co [1.000 ] 133,0 1.125,9
NMVOC [1.000 t] 84 101,5
Staub [1.000 t] 12,5 31,4

Verkehr 3) Industrie 4 gesamt 5)

164,2 102,8 795,2
8,9 6,0 56,3

4,2 2,9 21,5
165,7 103,8 802,9
18 62,8 432,5
747,8 68,1 1.263,4
561,8 1151 1.379,2
1.574,9 622,0  3.4558
159,4 3,1 272,4
25,6 2,1 71,6

Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten

CO2-Emissionen im Jahr 2005

gesamt: 795 Mio. Tonnen
129%

20,9 %

20,6 %

B Industrie
Verkehr

Energiewirtschaft

Haushalt und Kleinverbraucher

Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten
Feinstaub-Emissionen im Jahr 2005

gesamt: 63.500 Tonnen
3%

34%

18 %

M Industrie
Verkehr 1)

Energiewirtschaft

Haushalt und Kleinverbraucher

Einsparung
durch EE 6)
(Jahr 2006)

101,5
24,1
-13,7
96,9
58,4
35,3
83,0
-708,8
-56,6

-22,5

Struktur der Emissionen

Emissionen Stand Frithjahr 2007

1) Offentliche Elektrizitits- und

Wairmeversorgung, Fernheiz-

werke sowie Industriefeuerun-

gen und Industriekraftwerke

der Mineralolverarbeitung, der

Gewinnung und Herstellung

von festen Brennstoffen und

sonstiger Energieindustrien

priv. Haushalte, Gewerbe, Han-

del, Dienstleistungen und Mili-

tar, zusétzlich land- u. forstwirt-

schaftlicher Verkehr sowie mili-

tarischer Boden- u. Luftverkehr

einschl. Schienenverkehr, natio-

nale Luftfahrt, Kiisten- und Bin-

nenschifffahrt

4) verarbeitendes Gewerbe; ohne
prozessbedingte Emissionen

5) Angaben ohne diffuse Emissio-
nen bei der Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung
von Brennstoffen

6) Strom- und Wéarmeerzeugung
sowie Kraftstoffe aus erneuer-
baren Energien

7) berticksichtigt sind CO2, CHg
und NoO

8) berechnet als NO2

9) zu NHz-Emissionen bei
erneuerbaren Energien siehe
Seite 19

2

L

Quellen: UBA [4]; ZSW [3]

Quelle: UBA [4]

1) ohne Abrieb von Reifen und
Bremsen.

Angegeben sind nur die Feinstaub-
Emissionen fiir Partikelgréen bis
zu 10 Mikrometer (PM1p) nach der
Européischen Feinstaub-Richtlinie
(1999/30/EG), die in Deutschland
seit dem 1. Januar 2005 in Kraft ist.

Quelle: UBA [4]
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Energieversorgungssicherheit

Zur Berechnung der Einsparung
fossiler Energietrager siehe auch
Anhang Abs. 6. Stromheizungen
sind hier nicht berticksichtigt.

1) Substitution nach ISI-Gutachten
zur COz-Minderung im Strom-
sektor durch den Einsatz erneu-
erbarer Energien

2) Kraftstoffeinsatz als Endenergie
gewertet

Quellen: ZSW [3]; Oko-Institut/
1ZES [22]; nach ISI [41]

1) Ohne importierte Braunkohle
flir Heizzwecke (Briketts).
Importanteile von Erdél und
Erdgas nach [BMWi]. Fiir Kes-
selkohle Importanteil 100%, da
feste Abnahmevertrage fir
deutsche Steinkohle keine Ver-
minderung zulassen. Einspa-
rungen bei Kesselkohle fithren
daher zu einer Verringerung
der Steinkohleimporte. Der
Importanteil von Steinkohle
liegt insgesamt bei tiber 60%.
Importpreise nach [Bafa].

Biomasseimporte z.B. zur Herstel-
lung von Bio-Kraftstoffen konnen
wegen ungeniigender Datenlage
nicht gegen gerechnet werden.

Quellen: BAFA [83], BMWi [84],
IfnE [85]
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Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2006

Braun- Stein- Ol schwer / Diesel- Otto-

kohle kohle Bl Heizol leicht Kraftstoff Kraftstoff gesams
Primarenergie [TWh]
Strom 1) 91,2 89,3 15,7 - - - 196,3
Warme 33 08 54,7 40,1 = = 99,0
Kraftstoff 2) - - - - 43,8 2,6 46,4
gesamt 94,6 90,1 70,5 40,1 43,8 2,6 341,7
Primarenergie [PJ]
gesamt 340,4 324,4 253,7 144,5 157,7 9,3 1.230,0

das entspricht 37,1 Mio.t 11,2 Mio.t  6.900 Mio.m3  4.037 Mio. Liter ~ 3.915 Mio. Liter 291 Mio. Liter

Die Tabelle oben zeigt detailliert die Einsparung fossiler Energietrdger durch die
Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2006. Da in Deutschland fossile, d.h. nicht-
erneuerbare Energietrager zu einem hohen Anteil importiert werden miissen, fithren
diese Einsparungen auch zu einer direkten Senkung der deutschen Energieimporte.

Entwicklung der Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung
erneuerbarer Energien von 2004 bis 2006

Strom Waérme Kraftstoff gesamt
[TWh]
2004 150,8 67,6 14,0 232,4
2005 169,4 88,4 26,9 284,7
2006 193,2 97,3 31,9 322,4

Die wachsenden eingesparten Primdrenergiemengen fiihren in Verbindung mit steigen-
den Importpreisen bei den Primérenergietrdgern zu einem iiberproportionalen Anstieg
der finanziellen Einsparungen. Dieser Betrag ist zwischen 2004 und 2006 um das
2,6-fache gestiegen, wédhrend die substituierte Primdrenergiemenge nur um das 1,4-fache
angewachsen ist (Berechnung nach so genannter Wirkungsgradmethode siehe Anhang
Abs. 4).

Entwicklung der eingesparten Kosten bei Energieimporten von 2004 bis 2006 1)

Strom Waérme Kraftstoff gesamt
[Mrd. EUR]
2004 0.5 1.2 0,4 2,0
2005 0.7 2,1 1.1 3,9
2006 1,0 2,7 2,0 5,7



Umsatz aus der Errichtung von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland 2006

gesamt: ca. 11,6 Mrd. EUR

1.520 Mio. EUR
(13,1 %)

2.900 Mio. EUR
(25,0 %)
1.350 Mio. EUR

(11,6 %)

70 Mio. EUR
(0,6 %)
910 Mio. EUR 590 Mio. EUR
(7.8 %) (5.1 %)

4.280 Mio. EUR
(36,8 %)

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

Umsatz in Verbindung mit dem Anlagenbetrieb zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland 2006

gesamt: ca. 11,3 Mrd. EUR

1.420 Mio. EUR
(12,6 %) 2.740 Mio. EUR

(24,4 %)

1.580 Mio. EUR
(14,0 %)

1.210 Mio. EUR
(10,8 %)
0,03 Mio. EUR
3.240 Mio. EUR (<0,1 %)

(28,8 %) 1.060 Mio. EUR
(9.4 %)

Fiir die Stromerzeugung ergibt sich der Umsatz aus der gezahlten Einspeisevergiitung
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz oder aus dem am freien Strommarkt erzielbaren
Preis, firr Kraftstoff aus dem Verkauf von Biokraftstoffen. Bei der Warmeerzeugung tragt
nur der Verkauf von Brennstoffen, d.h. in der Regel Holz, zum Umsatz bei, da die
erzeugte Warme meist nicht verkauft, sondern selbst genutzt wird.

Umsatz

Wind

W Wasser

M Geothermie )
Photovoltaik
Solarthermie

[l Biomasse Strom

Biomasse Warme

vorlaufige Angaben

1) GroBanlagen und
Wérmepumpen

Quelle: ZSW [3]

Wind

W Wasser

W Geothermie
Photovoltaik
Biokraftstoffe

I Biomasse Strom

biogene Festbrennstoffe 1)

vorldufige Angaben

1) nur Brennstoffe, die ausschlieB-
lich zur Warmebereitstellung
eingesetzt werden

Erlduterungen siehe Anhang
Abs. 7.

Quelle: ZSW [3]

23



Gesamtumsatz / Arbeitsplatze

Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien in Deutschland 2006

gesamt: ca. 22,9 Mrd. EUR
Wind

B Geothermie 1) 9,100 Mio. EUR
0/

W Wasserkraft (39,8 %)

Solarenergie 2)

5.650 Mio. EUR
(24,7 %)

[l Biomasse

590 Mio. EUR

= T 06%)

vorldaufige Angaben;

Investitionen und Betrieb 1.280 Mio. EUR

(5.6 %)
1) GroBanlagen und Warmepumpen
2) Photovoltaik und Solarthermie
6.240 Mio. EUR
Quelle: ZSW [3] (27,3 %)

Beschaftigte im Bereich der erneuerbaren Energien in Deutschland

Die erneuerbaren Energien sind ein Jobmotor fiir Deutschland. Ihr anhaltender Ausbau hat in Deutschland zu einem deut-
lichen Beschaftigungszuwachs gefiihrt.

Nach Zwischenergebnissen eines Forschungsvorhabens des BMU [64] konnen der Branche der erneuerbaren Energien
im Jahr 2006 vorldufig mindestens 214.000 inldndische Arbeitsplédtze zugerechnet werden. Gegeniiber 2004 sind dem-
nach rund 57.000 neue Arbeitspldtze entstanden, ein Plus von rund 36 % in nur zwei Jahren. Ursache hierfir sind vor
allem die groBe Nachfrage nach Anlagen zur Warmeerzeugung, die zunehmende Produktion von Anlagen und Kom-
ponenten, speziell im Bereich Biogas und Photovoltaik, die Exporterfolge der deutschen Windindustrie sowie die deut-
lich gestiegene Bereitstellung von Biobrenn- und -kraftstoffen.

Biomasse hat entsprechend auch 2006 mit etwa 92.000 Arbeitspldtzen (Zunahme von 35.000 gegeniiber 2004) in der
Gesamtsicht aller Einsatzfelder erneuerbarer Energien die bis dahin dominierende Windenergiebranche (2006: rund 74.000
Arbeitspldtze; Zunahme von 10.000 gegentiiber 2004) als beschéaftigungsstarkste Sparte abgelost. Ein deutliches Beschaf-
tigungsplus verzeichneten demnach auch die Solarwirtschaft (Zunahme von 10.000 gegeniiber 2004) und der Bereich
der Geothermie, deren Beschéftigungsbeitrag sich 2006 gegeniiber 2004 auf tiber 4.000 Arbeitspldtze mehr als verdop-
pelte. Die Beschaftigung im Bereich der Wasserkraft blieb in einer Gré3enordnung von 9.000 Arbeitspldtzen und damit
in etwa auf dem Niveau der Vorjahre.

. 73.80
2006: rd. 214.000 Arbeitsplatze Wind 64.00
- \ \ \ \ ?
2004: rd. 157.000 Arbeitsplatze ; 91.900
P Biomasse ‘ ‘ ‘ 561700
. 35.000
Solarenergie
Quelle: BMU [64] N 22000
9.200
Wasser 9.500
. 4.100 ) , . 0
Geothermie 1.800 Anstieg 2006 gegeniiber 2004: rd. 36%
. | | | |
I I I I I I I I
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

Fir die Folgejahre kann nach dem o.g. Forschungsvorhaben von einem weiteren deutlichen Anstieg der Beschéftigung
im Bereich der erneuerbaren Energien ausgegangen werden. Dabei ist auch unter Berticksichtigung aller moglicher nega-
tiver Arbeitseffekte in den nédchsten Jahrzehnten ein deutlich positiver Netto-Beschéftigungsbeitrag zu erwarten. Eine
Schliisselrolle spielt dabei, in welchem MafBe sich deutsche Unternehmen auf dem voraussichtlich stark wachsenden Welt-
markt fiir erneuerbaren Energien Exportanteile sichern kénnen.
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Einspeisung und Vergiitung nach dem Stromeinspeisungs-
gesetz (StrEG) und dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

60

[TWh]

6.000

1991

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Das Stromeinspeisungsgesetz wurde am 1. April 2000 durch das Erneuerbare-Energien-
Gesetz mit verbesserten Bedingungen abgeldst. Uber 54 % der gesamten Vergiitung ent-
fallen derzeit auf Strom aus Windenergie und rund 15 % auf Photovoltaik-Strom. Seit
2004 wird nach Inbetriebnahme der ersten Strom erzeugenden Geothermieanlage
Deutschlands auch eine Vergiitung fiir Geothermie-Strom gezahlt. Strom aus Wasserkraft
stammt zu etwa 80 % aus dlteren Anlagen mit mehr als 5 MW Leistung; dieser Strom
erhélt keine EEG-Vergiitung. Der Beitrag der privaten Erzeuger an der Strombereitstel-

lung durch erneuerbare Energien ist sehr hoch. Im Jahr 2006 wurden rund 45 TWh
Strom zur Verfiigung gestellt [VDEW 21].

Struktur der nach dem EEG vergiiteten Strommengen

2000 1) 2001 2002 2003 2004 2005 20062
Letztverbrauch gesamt  [GWh]  344.663  464.286 465346  478.101 487.627 491.177  495.000
f;'t‘;'t'jgr'gfafch 3 [GWh] - - 5847 36865 63474  70.100
;Ega':tfal)‘l‘lmenge [GWh]  10.391,0  18.1454  24.969,9  28.417,1 38511,2 43.966,6 53.374,4
Wasserkraft, Gase 5 [GWh] 6.088,3 6.579,3 5.907,7 4.616,1 4.952,6 4.739,0
GaseS) [GWh] 25886  3.1356  3.0350
Biomasse [GWh] 14717 2.442,0 34836 52410 73665  13.100,0
Geothermie [GWh] - 0,2 0,2 0,4
Windkraft [GWh] 105092 157862 187125 255088 272294  30.500,0
éfr':ﬁungsenergie [GWh] 76,2 162,4 3133 5565 12823  2.000,0
EEG-Quote 6) [%] 3,01 3,91 5,37 6,02 8,48 10,0 12,5
Durchschnittsvergiitung  [ct/kWh] 8,50 8,69 8,91 9,161 9,29 9,995 10,4
Gesamtvergiitung 7) [Mrd. EUR] 0,88 1,58 2,23 2,61 3,58 4,40 5,55

[Mio. EUR]

Stromeinspeisung

——

O Einspeisung StrEG
[ ] Einspeisung EEG 1)

Verglitung

2004 erstmals Vergiitung unter
Beriicksichtigung vermiedener
Netznutzungsentgelte

1)

private und offentliche
Einspeisung

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

3)

4)

5)

6)

7)

Rumpfjahr: 01.04.- 31.12.2000
Werte fiir 2006 vorlédufig;
gegeniiber VDN-Prognose nach
eigenen Berechnungen korri-
giert.

durch die Besondere Aus-
gleichsregelung (§ 11 bzw. 16
EEG,) privilegierter Letztver-
brauch (seit Juli 2003)
Nachkorrekturen des VDN
(2002 bis 2005) sind, da die
zusétzlichen Einspeisungen fiir
Vorjahre nach Wirtschaftsprii-
fer-Bescheinigungen nicht
Energietrédgern zugeordnet
werden konnen, hier nicht ent-
halten

Deponie-, Kldr- und Grubengas
erstmals 2004 gesondert aufge-
fihrt

Quote an nicht privilegiertem
Letztverbrauch
Gesamtvergiitung bis 2006 ein-
schlieBlich der vermiedenen
Netznutzungsentgelte, Nach-
korrekturen des VDN fiir Vor-
jahre sind hier enthalten. Die
Vergiitung unterscheidet sich
deutlich von den Differenzkos-
ten (s. folgende Seiten).

Quellen: nach VDN [9]; ZSW [3]
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Kosten fiir die Stromverbraucher

Kosten fiir die Stromverbraucher

Betriebswirtschaftlich betrachtet 1) ist der nach EEG vergiitete Strom aus erneuerbaren Energien heute noch teurer als Strom
aus nicht erneuerbaren Energiequellen. Die hieraus resultierenden Gesamtkosten werden bislang in aller Regel nach fol-
gendem Grundmuster ermittelt:

EEG-Umlage = EEG-Quote x (EEG-Durchschnittsverqi]tunq - vermiedener Strombezugspreis)

Die an die Anlagenbetreiber gezahlten EEG-Vergiitungen werden vom Verband der Netzbetreiber (VDN e.V.) jeweils bis zum
31. Oktober des Folgejahres in einer gepriiften Jahresabrechnung veréffentlicht. Bis dahin sind zunéchst nur Prognosen maog-
lich. Die durch die EEG-Einspeisung vermiedenen Strombezugskosten miissen auch nach der Jahresabrechnung ndherungs-
weise bestimmt werden, da es hierzu derzeit noch keine belastbare Datenbasis gibt. Dabei werden unterschiedliche Annah-
men getroffen, so dass sich die veréffentlichten Angaben zur Hohe der EEG-Kosten z. T. deutlich unterscheiden.

Gestiitzt auf ein aktuelles Forschungsvorhaben des BMU [73] erscheint es plausibel, den (betriebswirtschaftlichen) Wert des
durch die EEG-Einspeisung substituierten, nicht-erneuerbar erzeugten Stroms fiir 2006 mit 4,4 Cent je kWh anzusetzen. Bei
einer EEG-Strommenge von gut 53 TWh und einer Durchschnittsvergiitung von rd. 10,4 Cent je kWh (jeweils vorldufige Werte)
entstehen so Kosten von etwa 3,2 Mrd. Euro. Diese Kosten liegen deutlich unter den 2006 an die Betreiber von EEG-Strom-
erzeugungsanlagen gezahlten EEG-Vergiitungen in Hohe von (vorldufig) etwa 5,6 Mrd. Euro.

Unter Berticksichtigung einer im EEG enthaltenen Sonderregelung fiir besonders stromintensive Unternehmen 2) ergibt sich
hieraus bundesweit fiir alle nicht begiinstigten Stromabnehmer - darunter fallen auch Privathaushalte — eine durchschnitt-
liche EEG-Umlage von vorlédufig 0,72 Cent je kWh. Dies entspricht nur etwa 3,7 % der Kosten einer Kilowattstunde Haus-
haltsstrom im Jahr 2006 (durchschnittlich 19,4 Cent/kWh). Abhéngig von Marktsituation und -verhalten der Stromversor-
ger kann die tatséchlich in Rechnung gestellte EEG-Umlage hiervon allerdings abweichen. Trotz der weiter steigenden Ein-
speisung von Strom aus erneuerbaren Energien wird sich der EEG-Kostenanteil auch in den néchsten Jahren nicht nennens-
wert erhohen. Einen Musterhaushalt mit 3.500 kWh Stromverbrauch im Jahr kostete das EEG 2006 demnach etwa 2,10 Euro
pro Monat.

Erwartete Entwicklung der monatlichen EEG-Umlage Kostenanteile 2006 fiir eine kWh Strom
eines Muster-Haushaltes fiir Haushaltskunden

gesamt: ca. 19,4 Cent/kWh
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Muster-Haushalt: Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a Durchschnittlicher Strompreis eines Muster-Haushalts mit
Quelle: BMU [43] einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a in Cent/kWh

1) KWK-G Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
Quelle: BMU [43]

Nach einer Veroffentlichung des BMU [73] werden die EEG-Kosten im Haushaltsbereich bei anhaltend kraftigem Ausbau

der erneuerbaren Energien Mitte des néchsten Jahrzehnts ihr Maximum mit rund 2,80 Euro/Monat (Geldwert 2005) errei-
chen und dann wieder sinken. Eine Aktualisierung ist in Vorbereitung.

1) Bei einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung ergibt sich ein anderes Bild, siehe hierzu Seite 28.
2) § 16 EEG ermdglicht derzeit etwa 380 besonders stromintensiven Unternehmen des produzierenden Gewerbes sowie Schienenbahnen einen
deutlich verminderten EEG-Strombezug, orientiert an einer EEG-Umlage (Differenzkosten) von lediglich 0,05 ct/kWh. Hierdurch erhéhen sich
26 die EEG-Kosten aller restlichen Stromkunden. Die riickwirkende Umsetzung einer Anderung von § 16 fiir das Jahr 2006 diirfte die Begiinsti-
gungswirkung 2008 zusétzlich erhéhen.



Merit-Order-Effekt

Auswirkungen der erneuerbaren Energien auf die Strompreise

Bei einer 6konomischen Bewertung der Forderung erneuerbarer Energien durch das EEG sind neben dem Marktwert des
EEG-Stroms auch die Auswirkungen der Stromerzeugung erneuerbarer Energien auf die GroBhandelspreise auf dem Strom-
markt zu berticksichtigen. Die vorrangige Einspeisung erneuerbarer Energien hat kurzfristig eine senkende Wirkung auf
die Strompreise auf dem GroBhandelsmarkt. In einer aktuellen wissenschaftlichen Studie im Auftrag des BMU [88] wird
die Auswirkung der EEG-Stromerzeugung auf die GroBhandelspreise analysiert.

Der Preis fiir Strom wird an der Borse durch das jeweils teuerste Kraftwerk bestimmt, das noch benétigt wird, um die Strom-
nachfrage zu befriedigen (Merit-Order). Die vorrangige EEG-Einspeisung reduziert die Nachfrage nach konventionellem
Strom. Entsprechend der Merit-Order werden daher die teuersten Kraftwerke zur Nachfragedeckung nicht mehr beno-
tigt; der Preis auf der Borse sinkt entsprechend. Daher wird dieser Effekt auch als Merit-Order-Effekt bezeichnet. Da der
Borsenpreis gleichzeitig der wichtigste Preisindikator fiir den gesamten Strommarkt ist, fithrt das EEG so nicht nur zu erheb-
lichen Preisreduktionen an der Borse, sondern sollte damit auch zu Einsparungen fir alle Kunden fithren. Die Quanti-
fizierung dieses Effekts wurde auf Basis eines detaillierten Strommarktmodells erstellt (PowerACE). Eine schematische Uber-
sicht zum hier skizzierten Effekt findet sich in der folgenden Abbildung.

Schematische Darstellung des Merit-Order Effektes

N2 N1

Merit-Order-Effekt - Angebot Anmerkung: Das Modell wird gegen
l die Marktpreise des jeweiligen Jahres

[EUR/MWh]

kalibriert, was dazu fiihrt, dass Er-
. gebnisse fiir verschiedene Jahre nur
--------- AP (Preiseffekt) bedingt vergleichbar sind. Bei den
= L _____ Merit-Order-Effekt unten dargestellten Zeitreihen ist zu
beachten, dass im Jahr 2006 die Ein-
preisung des CO2-Preises fiir Braun-
kohlekraftwerke etwas abgesenkt
Marktwert wurde, wéahrend gleichzeitig die
erneuerbare I%rennstoff[)‘}'eise einer hoheren zeit-
h lichen Auflésung folgten.
Energien

Preis

N = Nachfrage Nachfrage [MW]

Die Modellergebnisse zeigen, dass der berechnete Merit-Order-Effekt fiir das Jahr 2006 in der GréBenordung von
5 Milliarden Euro liegt. Die detaillierten Resultate sind in der unten angegebenen Tabelle fiir die Jahre 2005 und 2006
dargestellt. Dieser beachtliche Wert ist unter anderem durch die sehr hohen Gaspreise des Jahres 2006 bestimmt. Ins-
gesamt setzt sich der steigende Trend der Preiswirkung der erneuerbaren Energien damit auch im Jahr 2006 fort. Der
vorgestellte Effekt wird auch durch die statistische Analyse aktueller Marktdaten bestétigt [80], [42].

Simulierte EEG Durchschnittliche Volumen Spezifischer Durchschnittlicher
Stromerzeugung Preisreduktion Merit-Order Effekt Effekt Einspeisetariff
Jahr [TWh] [EUR/MWHh] [Mrd. EUR] [EUR/MWhggg] [EUR/MWhggg]
2005 47,70 5,25 3,38 n 99,50
2006 52,20 7,83 4,98 95 103,00
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Gesamtwirtschaftliche externe Kosten

Gesamtwirtschaftliche externe Kosten

Fiir eine umfassende 6konomische Bewertung der erneuerbaren Energien sind die auf den Vorseiten abgeleiteten Anga-
ben zu den Kosten des EEG allerdings nicht ausreichend, denn als betriebswirtschaftliche GroBen spiegeln sie nicht die
Tatsache wider, dass die Stromerzeugung aus nicht-erneuerbarer Energie trotz aller umweltpolitisch bedingten Fortschrit-
te der letzten Jahrzehnte immer noch deutlich h6here Umweltschdden und damit Kosten verursacht als Strom aus erneu-
erbaren Energien. Diese so genannten externen Kosten gehen noch nicht verursachergerecht in die Strompreise ein.

Nach einer wissenschaftlichen Studie fiir das BMU [39] spielen dabei die Treibhausgasemissionen eine zentrale Rolle: Fur
die hierdurch verursachten Klimaschéden konnen als derzeit , bester Schatzwert” Schadenskosten von 70 EUR/t CO3 ange-
setzt werden. Gewichtig sind daneben auch die durch Luftschadstoffe verursachten Gesundheits- und Materialschdden sowie,
in geringerem Umfang, landwirtschaftliche Ertragsverluste. Fiir die Stromerzeugung aus Stein- und Braunkohle ergeben sich
so — selbst unter Bertiicksichtigung moderner Technik — externe Kosten in einer GroBenordnung von 6 bis 8 Cent/kWh. Fir
moderne, gasgefeuerte GuD-Kraftwerke liegen sie immer noch bei etwa 3 Cent/kWh1).

Demgegeniiber verursacht die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nur vergleichsweise geringe externe Kosten
(i. d. R. unter 0,5 Cent/kWh; nur Photovoltaik derzeit noch etwa 1 Cent/kWh). Der Bau und die Entsorgung der Anlagen
ist bei diesen Berechnungen einbezogen 1).

1) Weitere externe Effekte (Beeintrdchtigung von Biodiversitit, Okosystemen und Versorgungssicherheit sowie geopolitische Risiken) der fossilen Stromerzeu-
gung konnen aus Mangel an belastbaren Daten kaum quantifiziert werden. Die 0.g. GroBen sind damit nur eine Teilsumme der derzeit tatsdchlich zu
erwartenden externen Kosten.

Externe Kosten der Stromerzeugung fiir verschiedene Stromerzeugungsoptionen

B Treibhauseffekt 7
(70 Euro/t COy)
B Luftschadstoffe 6
= 5
E
g 4
3
PV Photovoltaik 2
DK Dampfkraftwerk
GuD Gas- und Dampfkraftwerk 1 -
Quelle: BMU [39] o — ‘ ‘ [ e N — T
T - T T T T

PV (heute) PV (2030) Laufwasser ~Wind an Wind Braunkohle Braunkohle Steinkohle ~Steinkohle  Erdgas
Land Offshore DK40% GuD48% DK43% GuD46% GuD57%

Unter der wissenschaftlich belegten Annahme, dass der nach EEG vergiitete Strom derzeit vollstandig fossil erzeugten
Strom verdrédngt, konnen auf Grundlage der o.g. Studie die 2006 durch erneuerbare Energien im Strombereich vermie-
denen externen Kosten auf mindestens 3,4 Mrd. Euro geschétzt werden. Diese liegen tiber den EEG-Kosten im gleichen
Zeitraum (3,2 Mrd. Euro, s. Seite 26) und zeigen, dass sich die Forderung der erneuerbaren Energien tiber das EEG schon
allein durch die hierdurch vermiedenen externen Kosten ,rechnet. Hinzu kommen die zahlreichen weiteren Vorteile
der erneuerbaren Energien in strategischer und wirtschaftspolitischer Hinsicht.
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Kosten/Nutzenwirkungen EEG

Kosten und Nutzenwirkungen des EEG im Uberblick

Auf den vorangegangenen Seiten wurde ausfiithrlich gezeigt, dass das EEG einerseits Kosten verursacht, andererseits aber
auch mit einem erheblichen gesamtwirtschaftlichen Nutzen verbunden ist. Der nachfolgende Uberblick fasst die hier-
bei genannten Groflen noch einmal knapp zusammen:

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist derzeit aus betriebswirtschaftlicher Sicht noch teuerer als Strom aus
nicht erneuerbaren Energiequellen. Wegen der im EEG festgeschriebenen Abnahmepflicht entstehen auf Seiten der Strom-
versorger somit hohere Beschaffungskosten. Sie betrugen 2006 etwa 3,2 Mrd. Euro (vgl. Seite 26). Fir den durch erneu-
erbare Energien verursachten Regelenergie-Mehraufwand und die Abwicklung des EEG-Walzungsmechanismus kénnen
im gleichen Jahr als — konservativ gerechnete — Obergrenze weitere 0,1 Mrd. Euro angesetzt werden 1). Hieraus ergeben
sich Gesamtkosten in Hohe von etwa 3,3 Mrd. Euro.

1) Mogliche, durch das EEG
bedingte Netzausbaukosten
Geschatzte Kosten Anmerkunden wurden nicht berticksichtigt;
des EEG (2006) 9 sie diirften ganz tiberwiegend
erst in Zukunft anfallen.
Mehrkosten gegentiber konventioneller

Beschaffungsmehrkosten 3,2 Mrd. €
Stromerzeugung.

Geschatzte Obergrenze, da keine
0,1 Mrd. € nachvollziehbaren Angaben der Uber-
tragungsnetzbetreiber verfiighar sind.

Mehrkosten Regelenergie/administrative
Abwicklung des EEG-Walzungsmechanismus

gesamt 3,3 Mrd. €

Auf Seite 27 wurde néher erldutert, dass das EEG-induzierte zusdtzliche Stromangebot den GroBhandelspreis fiir Strom
deutlich senkt, weil mehr Angebot auf eine gleich bleibende Nachfrage trifft. Die Beschaffungskosten der Stromversor-
ger verringerten sich 2006 so um rund 5 Mrd. Euro. Hinzu kommen Nutzen durch Einsparungen beim Import fossiler
Energietrédger, wie Steinkohle und Erdgas fiir Kraftwerkszwecke (s. Seite 22) und die Vermeidung externer Kosten in Hohe
von 3,4 Mrd. Euro (s. Seite 28).

Geschatzter Nutzen

des EEG (2006) Anmerkungen
Preissenkungen (iber den so genannten
Senkung des GroBhandelspreises 50Mrd. € Merit-Order-Effekt, d.h. die Verdrangung
fiir Strom ! ’ konventioneller Stromproduktion durch
EEG-Strom.

. . L Einsparung von Steinkohle- und
Einsparungen bei Energieimporten 1,0 Mrd. € Gasimporten fir die Stromerzeugung.
Vermeidung externer Kosten 34Mrd. € Verminderung externer Kosten durch
der Stromerzeugung ! ) Klimawandel und Luftschadstoffe.
gesamt 9,4 Mrd. €

Dieser Uberblick tiber mogliche Kosten- und Nutzenwirkungen des EEG erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit. Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsebenen und
-beziehungen ist auch keine Saldierung der einzelnen Groen mdoglich. Dennoch zeigt
die Gegeniuberstellung, dass das EEG bei einer Gesamtbetrachtung schon jetzt deutlich
mehr wirtschaftlichen Nutzen stiftet als Kosten.
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Markteinfiihrung erneuerbarer Energien

Forderprogramme fiir erneuerbare Energien

Die Bundesregierung fordert erneuerbare Energien durch Forschung und Entwicklung sowie verschiedene Manahmen
zur Marktentwicklung.

Zentrale Bedeutung kommt im Strommarkt dem Erneuerbare-Energien-Gesetz zu, wahrend Biokraftstoffe durch die Bei-
mischungspflicht im Rahmen des Biokraftstoffquotengesetzes und die Mineral6lsteuerbegiinstigung in bestimmten Anwen-
dungsbereichen profitieren.

Das aus der Okologischen Steuerreform finanzierte Marktanreizprogramm zur Férderung von MaBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien dient primdr dem Ausbau der Warmeerzeugung aus Biomasse, Solarenergie und Geother-
mie. Kleinere Anlagen privater Investoren werden mit Zuschiissen unterstiitzt, gro3ere Anlagen mit zinsverbilligten Dar-
lehen und Teilschulderlassen. Einzelheiten der Férderung sind in den Forderrichtlinien geregelt.

Fiir den Gebdudebereich halt die KfW-Férderbank weitere attraktive Finanzierungsprogramme bereit. Dazu zdhlen auch
der Einsatz erneuerbarer Energien und die Umstellung von Heizungsanlagen. Weiterhin werden Investitionskredite fur
Photovoltaikanlagen (,Solarstrom erzeugen®), fiir den Neubau von Energiesparhéusern (,,0kologisches Bauen®) und fiir
MaBnahmen zur Modernisierung des Wohnraumes (,Wohnraum sanieren®) vergeben (néhere Informationen unter:
www.kfw-foerderbank.de).

Wer dartiber hinaus eine umfassende Energieberatung fiir dltere Wohngebdude in Anspruch nehmen mdochte, erhélt einen
Zuschuss zu den Beratungskosten (Programm ,,Vor-Ort-Beratung“ www.bafa.de).

Die Forderung auf Bundesebene wird durch zahlreiche MaBnahmen in verschiedenen Bundesldndern und Kommunen
ergénzt. Eine Ubersicht dazu bietet die bundesweite Kampagne ,Klima sucht Schutz* unter www.klimasuchtschutz.de,
wo auch Informationen zum Thema Energiesparen im Haushalt zu finden sind.

Das Bundesumweltministerium hat in Kooperation mit dem BINE Informationsdienst (www.bine.info) eine ausfithrliche
Broschiire uiber alle Fordermoglichkeiten auf der Ebene der EU, des Bundes, der Lander, der Kommunen und der Ener-
gieversorgungsunternehmen herausgegeben (www.bmu.de/klimaschutz/).

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

Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm zur Férderung von Ma8nahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien, das im Zusammenhang
mit dem Aufkommen aus der Okologischen Steuerreform finanziert wird, unterstiitzt die Errichtung von Anlagen zur Erzeu-
gung von Warme aus erneuerbaren Energien.

Seit Programmbeginn bis Ende 2006 wurden mit einem finanziellen Zuschuss aus diesem Programm tiber 523.600 Solar-
kollektoranlagen mit einer Flache von rund 4,6 Mio. Quadratmetern gefordert und iber 95.300 kleine Biomassekessel
installiert. Die hierdurch angeschobenen Investitionen betragen tiber 3,9 Mrd. Euro fiir Solarkollektoren und 1,5 Mrd.
Euro fir kleine Biomasseanlagen.

Im Rahmen des Marktanreizprogramms hat die KfW-Forderbank (KfW-Programm Erneuerbare Energien) fiir gréere
Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse, Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie und Biogasanlagen im Zeitraum
von 2000 bis 2006 Uber 3.095 Darlehen in einer Hohe tiber 887 Mio. Euro zugesagt.

Insgesamt wurden im Rahmen dieses Programms seit Programmbeginn mit den zur Verfiigung gestellten Mitteln in Hohe
von uber 827 Mio. Euro bis Ende 2006 mehr als 623.900 Investitionsvorhaben zur Nutzung erneuerbarer Energien gefor-
dert und damit ein Investitionsvolumen von tiber 6,5 Mrd. Euro angeschoben.
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Markteinflihrung erneuerbarer Energien

Seit dem Jahr 2007 wird das Programm mit neuen Forderrichtlinien und einem verein-
fachten Antragsverfahren fir Investitionszuschiisse fortgefiihrt. Im Jahr 2007 werden
dafiir 213 Mio. Euro bereitgestellt.

Im Wohngebdudebereich liegen die Schwerpunkte insbesondere in der Forderung von
Solarkollektoranlagen und Biomasseheizungen mit Zuschiissen. Neu hinzugekommen
ist ein Innovationsbonus fiir groBe Solarkollektoranlagen, Solaranlagen zur Prozesswar-
me- oder solaren Kalteerzeugung sowie Sekunddrmafnahmen zur Emissionsminderung
und zur Effizienzsteigerung bei Biomasseanlagen. Dariiber hinaus werden Anlagen zur
Nutzung fester Biomasse im Leistungsbereich ab 100 kW, Tiefengeothermie, groB3e Solar-
anlagen und Nahwarmenetze gefordert. Einzelheiten der Férderung sind in den Foérder-
richtlinien geregelt.

Die Forderrichtlinien wurden im Programmverlauf mehrfach der Marktentwicklung
angepasst. Die hohe Nachfrage nach der Férderung sowie die verbesserte Wirtschaft-
lichkeit der geforderten Anlagen haben dazu gefiihrt, dass Fordersdtze mehrfach
abgesenkt werden konnten, ohne die Attraktivitat des Forderprogramms zu beeintrach-
tigen. Auch in Zukunft soll auf die Marktentwicklung schnell mit Richtliniendnderun-
gen reagiert werden, um den effizienten Einsatz der aus dem Bundeshaushalt zur Ver-
fligung gestellten Mittel zu gewdhrleisten.

Auskiinfte tiber Zuschiisse im Rahmen des Marktanreizprogramms erteilt das Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Tel. 06196 908-625 (www.bafa.de).

Fragen zur Gewdahrung verbilligter Darlehen fiir gewerbliche oder kommunale Antrag-

steller im Rahmen des Marktanreizprogramms beantwortet das Informationszentrum
der KfwW-Forderbank, Tel. 01801 335577 (www.kfw-foerderbank.de).

Anzahl der durch Investitionskostenzuschiisse geforderten Anlagen
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Biokraftstoffe

Biokraftstoffe

Auf der Grundlage des im Oktober 2006 vom Bundestag verabschiedeten Biokraftstoff-

quotengesetzes sind Unternehmen, die Kraftstoffe in Verkehr bringen, ab 2007 verpflich-

tet, einen gesetzlich bestimmten Mindestanteil (Quote) in Form von

Gesamtquote Diesel-Quote Benzin-Quote Biokraftstoffen abzusetzen. Fir Diesel gilt ab 2007 eine Quote von
4,4 %. Fur Ottokraftstoff wurde fiir das Jahr 2007 eine Quote von

2007 - 4,40 % 1,20 % , ) L
1,2 % festgelegt, welche in den Folgejahren kontinuierlich wéachst
= 0,
2 2D und schlieflich fiir das Jahr 2010 mit 3,6 % festgeschrieben ist.
2009 6,25 % Mindestquote 2,80 % Zusétzlich zu den Mindestquoten wird ab dem Jahr 2009 eine
2010 6,75 % gilt auch fiir 3,60 % Gesamtquote von 6,25 % fiir beide Kraftstoffarten eingefiihrt, wel-
. . . o i
p— 7,00% Folgejahre che.51ch b1§ zum Jahr 2015 stgfenwelse auf 8 % erhoht. Alle Quoten
beziehen sich auf den Energiegehalt der Kraftstoffe.
2012 7,25 % Mindestquote
2013 7,50 % gilt auch fiir Fiir reine Biokraftstoffe auBerhalb der Quote wurde im Energiesteu-
2014 7.75 % Folgejahre ergesetz eine degressiv gestaffelte steuerliche Begiinstigung fiir
2015 pp— einen Ubergangszeitraum bis Ende 2011 festgeschrieben.
b o

Biogas, Bioethanol in Form von E85 sowie Biokraftstoffe der zwei-

ten Generation (z. B. BTL-Biomass-To-Liquid und Bioethanol aus
Lignozellulose) werden bis 2015 unter Beriicksichtigung der Uberkompensationsrege-
lung im Energiesteuergesetz steuerlich begiinstigt.

Im Jahr 2006 lag der Anteil der Biokraftstoffe im StraBenverkehr bereits bei 6,6 %, das

indikative EU-Ziel eines Biokraftstoffanteils von 5,75 % bis 2010 wird somit bereits jetzt
erfullt.

Ubersicht iiber Biokraftstoffe

Biokraftstoffe der 1. Generation

Biokraftstoff Rohstoff Produktionsprozess
Pflanzendl Olhaltige Pflanzen 1) Kaltpressung/Extraktion
Von Biokraftstoffen der zweiten
Generation wird in der Regel dann Biodiesel
gesprochen, wenn der Herstel- . . . .
lungsprozess die Verwertung der aus Energiepflanzen Olhaltige Pflanzen 1) Kaltpressung/Extraktion u. Umesterung
Gaangamen moglich macht. Im aus biogenen Abféllen Abfalle/Fette Umesterung
Vergleich zu der Herstellung von
Biokraftstoffen der 1. Generation Bioethanol 2) Zuckerriiben, Getreide Fermentation und Hydrolyse
fihrt dies zu erhohten Nutzungs-
graden und Ertragen. Biokraftstoffe der 2. Generation
SNG Substitute Natural Gas Biokraftstoff Rohstoff Produktionsprozess
BTL Biomass-To-Liquids
Bioethanol 2) Lignozellulose e T Sl e

1) im allg. Raps und Fermentation
2) Bioethanol kann dem Benzin
direkt beigemischt werden SNG

oder aber zu ETBE (Ethyl-

Tertiar-Butyl-Ether) weiter ver- aus Biogas (feuchte) Biomasse anaerobe Vergarung
arbeitet werden aus Synthesegas Lignozellulose Vergasung und Synthese
Quelle: ZSW [3], Bohlmann [87] Synthetische Biokraftstoffe (BTL) Lignozellulose Vergasung und Synthese
Bio-Wasserstoff Lignozellulose VAT I ST

oder Biologische Prozesse
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Erforschung und Entwicklung von Technologien zur
Nutzung der erneuerbaren Energien

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu erneuerbaren Energien kénnen aus dem
Energieforschungsprogramm der Bundesregierung gefordert werden. In erneuerbare
Energien wird investiert, um Ressourcen zu sparen, um unsere Abhédngigkeit von Ener-
gieimporten zu verringern und um die Umwelt und das Klima zu schonen. Durch tech-
nische Innovationen werden Kostensenkungen bewirkt.

Die Forschungsférderung ist auch im Hinblick auf arbeitsmarktpolitische Aspekte
bedeutsam. Die Spitzenstellung deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen
wird gestarkt und es werden neue Arbeitsplédtze in einem weltweit wachsenden Markt
geschaffen.

Schwerpunkte der Forschungsforderung

Ziele und Schwerpunkte der Forschungsfoérderung sind
die Senkung der Kosten erneuerbarer Energiesysteme,
die umwelt- und naturvertrdgliche Weiterentwicklung,
Ressourcen sparende Produktionsweisen,
die Optimierung der Netzintegration,
der rasche Technologietransfer von der Forschung in den Markt,
systemorientierte integrierte Losungsansatze wie z.B. Kombinationen von Warme-
ddmmung, Haustechnik und erneuerbaren Energien im Gebdudebereich,
grenziiberschreitende Projekte und Technologien, deren Anwendung vornehmlich
im Ausland liegen,
Querschnittsforschung (6kon. Fragen, Arbeitsplatze, Systemstudien etc.) [68].

Im Jahr 2006 wurden in den Bereichen Photovoltaik, Geothermie, Wind, Niedertempe-
ratur-Solarthermie, solarthermische Kraftwerke sowie Gesamtstrategie und tberge-
ordnete Fragen insgesamt 118 neue Vorhaben mit einem Gesamtvolumen von iiber
98,8 Mio. Euro bewilligt.

Die Schwerpunkte der Forschungsforderung lagen 2006 bei der Photovoltaik und der
Geothermie. Bei der Photovoltaik sind Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten beson-
ders dringlich, weil an dieser Stelle die Vergiitungssitze des EEG die hochste Degres-
sion aufweisen und entsprechende Kostensenkungen erreicht werden miissen. Zudem
besteht hier das gréBte Innovationspotenzial. SchlieB3lich geht es darum, die internatio-
nal fithrende Position der deutschen Photovoltaik-Forschung zu sichern und die Wett-
bewerbsfdhigkeit der deutschen Unternehmen in einem weltweit rasant wachsenden
Markt zu verbessern.

Im Jahr 2007 wird der Anteil der Windenergieforschung wieder wachsen, weil vor allem
im Offshore-Bereich groBe technische Herausforderungen zu bewadltigen sind und
zudem Forschungsbedarf zur naturvertraglichen ErschlieBung der Potenziale besteht.
Dabei spielt auch die Integration der zu erwartenden gro3en Strommengen ins Netz eine
entscheidende Rolle.

Forschung und Entwicklung
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Forschung und Entwicklung

1) davon 49 Einzelvorhaben im

Aber auch in den anderen Bereichen wird die Forschungsférderung auf hohem Niveau
fortgesetzt. Um die ambitionierten Ausbauziele der Bundesregierung zu erreichen, wer-
den alle erneuerbaren Energien gebraucht. Bei der Geothermie steht dabei im Vorder-
grund, die wirtschaftliche Machbarkeit der geothermischen Stromerzeugung in den ver-
schiedenen geologischen Formationen - dem Oberrheingraben, dem Siiddeutschen
Molassebecken und dem Norddeutschen Becken — zu demonstrieren. Eine Ubersicht iiber
die laufenden Forschungsprojekte findet sich unter www.erneuerbare-energien.de/
inhalt/36049/.

Bewilligte, laufende und abgeschlossene Projekte 2006

Rahmen des 250 MW-Wind-
Programms

2) davon 39 Einzelvorhaben im
Rahmen des 250 MW-Wind-
Programms

Photovoltaik

Wind

Geothermie
Niedertemperatur-Solarthermie

Solarthermische Kraftwerke

Querschnittsforschung u. Sonstiges

Quelle: BMU [81]
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neu bewilligte Projekte laufende Projekte abgeschlossene Projekte

[Anzahl] [1.000 EUR] [Anzahl] [1.000 EUR] [Anzahl] [1.000 EUR]
Photovoltaik 39 43.367 118 135.393 34 24.502
Wind 29 16.083 1221) 55.518 482) 7.925
Geothermie 11 23.718 36 51.724 5 995
MNP 13 5.058 45 24.125 10 6.298
Solarthermie
solarthermische 16 6.875 53 23111 28 9.726
Stromerzeugung
T2 10 3.716 28 20295 4 1.052
und Sonstiges
gesamt 118 98.818 402 310.166 129 50.498

Anteile am Mittelabfluss in den Jahren 2003-2006 sowie am neu bewilligten
Mittelvolumen 2006

Durchschnitt 2003-2006 Anteile 2006

9 3,8 %
83% 7,0% ’

7.5 % 47,0 %

51 %

6,2 %
43,9 %

14,7 %

16,2 %

16,3 %

Mittelabfluss (1.000 €

2003 2004 2005 2006 Durchschnitt  Durchschnittlicher

2003 - 2006 Anteil in %
Photovoltaik 29654 24417 41961  37.609 33.410 47,0
Wind 12160 7354  16.885  9.765 11.541 16,2
Geothermie 11361 5883 10667  13.985 10.474 147
g;f:;::mjrat“r' 2682 3532 4920 6612 4.437 6.2
Solarthermische Kraftwerke 4.710 5.552 5.154 5.906 5.331 U5
8::;;;:’:““”“"“"9 it 7486 3504 6229 6490 5.927 83
gesamt 68.053 50.242 85.816  80.367 71.120 100,0



Nutzungspotenzial erneuerbarer Energien

Langfristig realisierbares Nutzungspotenzial erneuerbarer Energien fiir die
Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung in Deutschland

Stromerzeugung
Wasserkraft 1)
Windenergie
an Land
Offshore
Biomasse 2)
Photovoltaik

Geothermie

Summe

Anteil bezogen auf den
Bruttostromverbrauch 2006

Warmerzeugung

Biomasse
Geothermie
Solarthermie

Summe

Anteil bezogen auf Endenergieverbrauch

fir Warme 4) 2005

Kraftstoffe
Biomasse

Summe

Anteil bezogen auf den Kraftstoffverbrauch

des StraBenverkehrs 2005

Anteil bezogen auf den gesamten

Endenergieverbrauch 2005

Aufgrund unterschiedlicher Annahmen zur Verfiigbarkeit geeigneter Standorte, zu den

Nutzung
2006
[TWh]
21,6

30,5

19,7
2,0
0,0004

73,9

12,0 %

[TWh]

84,1
1.9
33

89,3

6,0 %

[TWh]
39,9
39,9

6,6 %

8,0 %

Potenziale

Ertrag
[TWh/a]
25

68
135
50
105
150

533

87 %

[TWh/a]

150
330
300
780

51 %

[TWh/a]
155
155

26 %

58 %

Leistung
(MW]
5.200

35.000
35.000
10.000
115.000 3)
25.000

Kommentare

Laufwasser und natiirlicher Zufluss zu Speichern

Erzeugung teilweise in Kraft-Warme-Kopplung
nur geeignete Dach-, Fassaden- und Siedlungsflachen
Bandbreite 66 - 290 TWh je nach Anforderungen

an eine Warmenutzung (Kraft-Wérme-Kopplung)

einschlieBlich Nutzwarme aus Kraft-Warme-Kopplung
nur Energiebereitstellung aus hydrothermalen Quellen

nur geeignete Dach- und Siedlungsflachen

Importe von Energietrdgern auf
der Basis erneuerbarer Energien

technischen Eigenschaften der Nutzungstechnologien und weiteren Faktoren kénnen sind in den Angaben nicht enthal-

die Ergebnisse von Potenzialabschdatzungen sehr stark streuen. ten.

Die hier angegebenen Orientierungswerte beriicksichtigen insbesondere auch die 1) ohne Meeresenergie

Belange des Natur- und Landschaftsschutzes und stellen somit eher eine Untergrenze des 2) einschlieBlich biogener Abfall
3) Leistungsangabe bezogen auf

technisch erschlieBbaren Potenzials dar.

die Modulleistung (MWp), die
korrespondierende Wechsel-
stromleistung betragt

Die energetische Nutzung von Biomasse weist eine hohe Flexibilitét auf. Je nach Erfor- 106.000 MW
dernis kann sich deshalb die Zuordnung der Potenziale auf die Bereiche Strom-, 4) Raumwérme, Warmwasser-

Waérme- und Kraftstoffbereitstellung verdandern. Dies gilt insbesondere fiir den Anbau

und sonstige Prozesswarme

von Energiepflanzen (hier auf der Basis einer Anbauflache von 4,5 Mio. Hektar ermit- Quellen: BMU [27]; Arbeitsgemein-

telt).

schaft WI, DLR, IFEU [38]; ZSW [3]
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Szenario eines verstarkten Ausbaus

Szenario eines verstarkten Ausbaus erneuerbarer Energien

In der Leitstudie 2007 wird eine Entwicklung der Energiebereitstellung bis zum Jahr 2050 aufgezeigt, die - durch den
verstarkten Ausbau der erneuerbaren Energien und eine effizientere Energienutzung - eine Reduzierung der COz-Emis-
sionen um 80 % gegeniiber dem Jahr 1990 ermdglicht. Bereits im Jahr 2020 kénnten knapp 16 % des Primérenergiever-
brauchs und rund 27 % der Bruttostromerzeugung durch erneuerbare Energien bereitgestellt werden. Bis zum Jahr 2050
konnen die erneuerbaren Energien dann rund die Hélfte des gesamten Primdrenergieverbrauchs decken. Zu diesem Zeit-
punkt kann der erneuerbare Anteil am Stromverbrauch 80 % und am Warmeverbrauch 48 % betragen. Der Beitrag zum
Kraftstoffverbrauch kann bei 42 % liegen.

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen Entwicklung der Stromerzeugung
700
16.000 100 Ab 2030 einschlieBlich des Strombedarfs fiir
14.000 — —90 600 die Wasserstofferzeugung (2050: 60 TWh/a).
—80 —
12.000 — 8
—70 8
Il
10.000 — =
q s
& 8000 50 £ g
5 =
H40 @ =
6.000 — 2
30 %
4.000 — o
20 ¥
2.000 10
0— —0
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
—®— (02-Emissionen [0 Wasserkraft, Wind [ Mineraldl ] Import EE ] Wind (Onshore/Offshore) [ KWK, fossil
B Geothermie Il Biomasse Il Kohle ] Photovoltaik B Laufwasser Il Kohle/Gas
[ Solarenergie [] Erdgas Bl Kemenergie B Geothermie B Biomasse ! B Kernenergie
1) einschl. biogenem Anteil des Abfalls
Entwicklung der Warmebereitstellung Entwicklung der Kraftstoffbereitstellung
1.600 3.000
1.400 —
1.200 —
1.000 —
£ 3800 g
= s
=)
600 —
400 —
200 —
07
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050
B Erdwirme [ Industrielle KWK fossil [ Erdgas direkt [0 Wasserstoff O strom B Kerosin l Benzin
] Kollektoren [ Strom direkt und WP W Kohle/Ol [ Biokraftstoffe [] Erdgas [ Diesel
[l Biomasse 1) [ Fern-/Nahwarme fossil
KWK Kraft-Wérme-Kopplung
WP Warmepumpen alles nach Wirkungsgradmethode
1) KWK und direkte Warmebereitstellung Quelle: BMU [27]
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Europa: Anteil am Primarenergieverbrauch

Erneuerbare Energien in Europa

Am 10. Januar 2007 hat die Europdische Kommission ihr umfassendes Klima- und Energiepaket vorgestellt. Zentrales Ele-
ment ist die Mitteilung der Kommission an den Europdischen Rat und das Européische Parlament ,,Eine Energiepolitik
fur Europa“ (Strategic Energy Review), die die Inhalte der 12 einzelnen Initiativen des , Energiepakets“ zusammenfassend
darstellt und daraus Schlussfolgerungen fiir weitere MaBnahmen zieht sowie die Mitteilung der KOM zum Klimaschutz
(.Begrenzung des globalen Klimawandels auf 2 Grad Celsius — Der Weg in die Zukunft bis 2020 und dariiber hinaus®).
Dazu werden zahlreiche Legislativvorschldge fir 2007 angekiindigt.

Der Frithjahrsgipfel der Staats- und Regierungschefs (Europaischer Rat) hat am 9. Méarz 2007 einen Fahrplan (Road Map) ver-
abschiedet. Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Energieverbrauch soll in der EU verbindlich auf 20 % bis 2020
gesteigert werden, ausgehend von gegenwadrtig 6,6 %. Dieses Ziel soll durch verbindliche nationale Ziele fiir den Anteil erneu-
erbarer Energien am Energieverbrauch konkretisiert sowie im Rahmen von nationalen Aktionspldanen mit Angabe der Ver-
teilung auf die jeweiligen Sektoren umgesetzt werden. Fiir den Bereich der Biokraftstoffe wurde ein verbindliches Mindest-
ziel von 10 % Anteil Biokraftstoffe am gesamten Benzin- und Dieselverbrauch fiir alle Mitgliedstaaten fiir das Jahr 2020 sowie
die Einfiihrung von Nachhaltigkeitsstandards beschlossen.

Diese wegweisenden Entscheidungen des Europdischen Rats werden dem Ausbau der erneuerbaren Energien neue Schub-
kraft verleihen. Sie bedeuten gegeniiber den bestehenden Zielen fiir das Jahr 2010 einen groen Sprung nach vorne und schaf-
fen Investitionssicherheit.

Die Europdische Kommission hat fiir die zweite Jahreshélfte 2007 den Vorschlag einer umfassenden Richtlinie zu erneuer-
baren Energien angekiindigt. Ziel dieser Richtlinie ist es u. a., die verbindlichen nationalen Gesamtziele der Mitgliedstaaten
fur erneuerbare Energien festzulegen.

Instrumente auf EU-Ebene sind derzeit die EU-Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energien im Strommarkt sowie die Bio-
treibstoff-Richtlinie. Zentrales Element der EU-Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energien im Strommarkt, die 2001 in
Kraft trat, ist die Erhohung des Anteils regenerativer Quellen an der Stromerzeugung von 14 % im Jahre 1997 auf 21 % bis
2010 in der EU-25 (s.a. Anhang Abs. 8).

Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch in der EU

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20051
[%]

Belgien 1,4 1,4 13 1,2 13 13 13 1,5 1,5 1,9 2,1 35

Danemark 6,7 7,6 7,2 83 8,7 96 108 114 124 135 151 162 Die in européischen und internatio-
Deutschland 1,6 1,9 1,9 22 24 2,6 2.8 3,0 34 36 4,0 48 nalen Statistiken angegebenen
Finnland 19,0 21,2 19,9 20,6 21,8 22,1 23,9 22,4 21,9 20,9 23,0 23,2 Daten zur Energiebereitste]]ung und
Frankreich 7,0 7,5 7,0 6.8 6,7 6,9 7,0 71 6.4 6,4 6.3 6,0 -nutzung erneuerbarer Energien in
Griechenland 5,0 5.3 5.4 5.2 49 53 5,0 4,5 4,7 5.1 5.1 5.2 Deutschland weichen zum Teil von
Irland 1,6 1,5 1,6 1,6 1,9 1,8 1,8 1,7 1,9 1,8 21 2,7 den Angaben deutscher Quellen ab.
Italien 42 4,8 5.2 53 55 58 5,2 55 53 5,9 6,8 6,5 Neben der unterschiedlichen Daten-
Luxemburg 13 1,4 1.2 1,4 1.5 1.3 1,6 13 1,4 1,4 1,6 1,6 herkunft spielen hierbei auch abwei-
Niederlande 1,4 1,2 1,6 1.8 1,9 2.1 21 21 2,2 2,6 2,9 35 chende Bilanzierungsmethoden eine
Osterreich 202 20 206 21,1 208 225 232 218 221 195 208 205 Rolle (berechnet nach Wirkungs-
Portugal 159 133 161 147 136 111 129 157 140 171 149 134 gradmethode, s.a. Anhang Abs. 9).
Schweden 249 261 236 275 281 270 314 283 263 253 258 298 . . )
Spanien 70 55 70 64 61 52 57 66 55 10 65 61 Im Teil ,Europa” werden aus Konsis-
Verein.Konigreich 05 09 08 09 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 13 15 17 g’a“égrxsd;; fﬁ:egl‘;‘tllt(fﬁ;l:;‘gta(g:
S0JE &2 i 2i B B Bl Bi5 i) 2is L B 5 tiken tibernommen. Die detaillier-
Estland 45 88 101 103 95 102 108 104 103 95 106 11,2 teren Angaben der nationalen Quel-
Lettland 131 275 273 305 345 344 343 341 345 331 360 363 len auf den vorangehenden Seiten
Litauen 2,0 5,7 5,7 6,1 6,5 7.9 9,2 84 8,1 7.9 8,1 8,8 sind jedoch i.d.R. belastbarer.

Polen 1,6 39 3,7 38 41 4,0 42 45 46 45 47 48

Slowakei 1,6 2,8 2,5 2,5 2,5 2,7 2.8 39 3,7 33 39 43 1) Angaben vorliufig

Slowenien 46 94 98 8,1 8,7 87 123 115 109 103 116 106 2) fiir Malta liegen den verwende-
Tschech. Republik 0,2 1,5 1,4 1,6 1,6 1,9 1,5 1,7 2,1 3,5 4,0 41 ten Quellen keine Daten zur
Ungarn 1.8 24 1,9 2,0 1,9 1,9 2,1 1,9 34 34 37 4,2 Nutzung Erneuerbarer Ener-
Zypern 04 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 2,0 2,0 gien vor

EU-252) 4,4 5,1 5,1 53 5,4 5.4 5,7 58 5,7 5,9 6.3 6,5

Bulgarien 0,6 1,6 2,0 2,4 34 35 42 36 44 4,9 5,2 5,6 Quellen:

Ruménien 42 59 80 107 112 11,9 109 93 98 100 11,7 128 nach Eurostat [34]

EU-27 4,4 5,1 5,1 5,4 55 5,6 58 58 58 6.0 6.4 6.7
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Europa: Nutzung erneuerbarer Energien

Geothermie
Windenergie
Wasserkraft

Biomasse

EECONE

restliche EU-Lander:
Energiebereitstellung aus erneuer-
baren Energiequellen < 15 TWh;
Solarenergie vernachléssigbar

Quellen: siehe nachfolgende
Tabelle

Alle Angaben vorlaufig

1) Strom- und Wérmeerzeugung
aus fester Biomasse, Biogas und
dem biogenen Anteil des
Abfalls sowie Biokraftstoffe;
fehlende Werte wurden durch
Vorjahreswerte ersetzt
Bruttoerzeugung; fiir Pump-
speicherkraftwerke nur Erzeu-
gung aus natiirlichem Zufluss
Waérme- und Stromerzeugung;
Stromerzeugung in Italien mit
5 TWh, Portugal 0,07 TWh und
Osterreich 0,002 TWh (Frank-
reich 0,095 TWh in Ubersee-
Departements nicht enthalten).
In Deutschland wurde im Jahr
2004 erstmals geothermischer
Strom produziert
verglaste und unverglaste
Kollektoren; Konversionsfaktor
0,7 KkWin/m2
Photovoltaik einschlieBlich
Anlagen in Ubersee-Departe-
ments
6) Summe beinhaltet 7,9 TWh
(28,5 PJ) aus Solarthermie und
1,5 TWh (5,4 PJ]) aus Photovol-
taik

2

3

4

5

Quellen:

Biomasse: Observ'ER [53], [61];
IEA [31]

Wasserkraft: Eurostat [34]
Windenergie: Observ'ER [46]
Geothermie und Solarthermie:
Observ'ER [37]

Photovoltaik: Observ'ER [82]
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Nutzung erneuerbarer Energien in ausgewahlten EU-Landern im Jahr 2005

Endenergie [TWh]

Frankreich

Schweden

Deutschland

| Spanien

Vlerein. Konigreich

Danemark

Nutzung erneuerbarer Energien in der EU im Jahr 2005

Belgien
Dénemark
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland

Italien
Luxemburg
Niederlande
Osterreich
Portugal
Schweden
Spanien
Verein. Konigr.
EU-15
Estland
Lettland
Litauen
Malta

Polen
Slowakei
Slowenien
Tschech. Rep.
Ungarn
Zypern
EU-25

EU-25

Bio-
masse 1)

48,9
49
0,4

12,0
9.1
0,1

700,4

2.521,4

Wasser- Wind- Geo-
kraft 2) energie  thermie 3)
Endenergie [TWh]
0.3 0,18 0,03
0,0 6,61
19,6 26,50 0,20
13,8 0,17
51,7 0,99 1,51
5,0 1,34 0,15
0,6 1,12 0,01
36,1 2,34 6,98
0,1 0,05
0,1 2,07
35,9 1,33 0,22
4,7 173 0,18
72,8 0,87
20,1 20,71 0,10
50 2,91 0,02
265,7 68,89 9,39
0,02 0,02
33 0,05
0,5 0,002
2,2 0,14 0,10
4,6 0,01 0,84
35 = 0,17
2,4 0,02 0,02
0,2 0,01 2,20
282,4 69,14 12,72
Endenergie [PJ]
1.016,6 248,90 45,80

Summe

51,3
10,4

40

14,4

11,5

01
1.074,0 6)

3.866,5 6)

Solarthermie 4)

[1.000 m?]
80

348
7.109
14

914
3.047
1

530

13

536
2599
125
258
547
201
16.332

19

122

64

106

69

49

500
17.268

[MWth]
56
243
4.976
10
640
2133

37

375
1.819
88

181
383
141
11.432

12.087

Photo-
voltaik 5

[kWp]
2.058
2.650

1.910.000
4.002

26.273
5.444
300
46.300
23.561
50.776
24.021
2.989
4237
57.600
10.877
2.171.088
3

5

17

15

317
60

180
530
155
456
2.172.826




Europa: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im europdischen Elektrizitatsbinnenmarkt

Belgieni ~ ¢
EE-Strom EE-Strom  Zielwert . kf'# B EE-Strom Ziewert 2010
1997 2005 2010 = EE-Strom 2005
% Deutschland — B EEStom 1997
L%l Estland [ ‘
Belgien 1,0 2,8 6,0 ) —
. Finnland
Danemark 838 28,2 29,0 L —
Frankreich
Deutschland 43 10,5 12,5 i ———
X Griechenland
Finnland 253 26,9 31,5 ——

Fenlaedh 152 13 210 and |y EE Erneuerbare Energien
. y y y ltalien [ Anteile 2005 vorlaufi
Griechenland 8,6 10,0 20,1 ! g

land Lettland
I a.n 2 32 (272 Litauen [ Anteil der erneuerbaren
Italien 16,0 141 250 Luxemburg - Stromerzeugung am
Luxemburg 2,0 32 57 Walt —— Bruttostromverbrauch
Niederlande 35 75 90 I
Osterreich 67,2 57,9 78,1 Niederlande _ Loy Quelle: Eurostat [34]
Portugal 383 16,0 39,0 Osterreich_|
Polen [me=
Schweden 49,1 54,3 60,0 _m
Spanien 19,7 15,0 29,4 Portugal |
Verein. Kénigreich 1,9 43 10,0 Schweden |
EU-15 13,8 14,5 22,0 Slovwakel |
Estland 01 1,1 5,1 SIOMWENEN
Lettland 16,7 484 193 A =
Litauen 26 39 70 fchech Rep. g
Malta 0,0 0,0 50 Ungarn_|
Polen 1,8 2.9 75 Verein. Konigreich 7-__
Slowakei 14,5 165 31,0 Zypern_|
Slowenien 26,9 24,2 33,6 |
EU-15 [
Tschech. Rep. 315 4,5 8,0 —— |
Ungarn 0,6 46 3,6 EU-ZS%
Zypem 0.0 0.0 6.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80
EU-25 12,8 13,6 21,0

Angaben in %

Im Oktober 2001 ist die Richtlinie 2001/77/EG zur Férderung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen im europdi-
schen Elektrizitatsbinnenmarkt in Kraft getreten. Ziel der Gemeinschaft ist die Erhohung des Anteils regenerativer Quel-
len 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 Dédnemark, Ungarn, Finnland, Irland, Luxemburg, Spanien, Schwe-
den und den Niederlande - auf gutem Weg, seinen Beitrag zum Erreichen des EU-Zieles fiir Strom aus Erneuerbaren zu
leisten. Die Integration der erneuerbaren Energien im Strombereich bedarf auch einer EU-weiten Optimierung der Inte-
gration in die Stromnetze und des Ausbaus der Offshore-Windenergienutzung. Weitere Manahmen sind — wie im Bio-
masse-Aktionsplan angekiindigt — bei der Férderung der Biomasse-Nutzung und insbesondere bei Biokraftstoffen notwen-
dig. Die Bundesregierung wird sich auch dafiir einsetzen, dass im 7. Forschungsrahmenprogramm eine deutlichere Prio-
ritat fur Energieeffizienz und die erneuerbaren Energien gesetzt wird.

In dem im Mérz 2005 vorgestellten Griinbuch ,Eine europdische Strategie fiir nachhaltige, wettbewerbsfdhige und
sichere Energie“ hebt die EU-Kommission den Beitrag hervor, den Wind- und Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft und
Geothermie als heimische Energietrager zu einer sicheren Stromversorgung leisten — gerade angesichts einer EU-weit
stdndig wachsenden Importabhédngigkeit. Mit Verweis auf rund 300.000 Arbeitsplédtze in der EU im Bereich der erneu-
erbaren Energien unterstreicht das Griinbuch die Bedeutung der erneuerbaren Energien fiir die Wirtschaft und die tech-
nologische Fiihrungsrolle Europas in diesem Sektor. Um die genannten Ziele zu erreichen, hat die Kommission mit der
am 10.1.2007 vorgelegten Road Map einen entsprechenden Fahrplan fiir den weiteren Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in der EU vorgelegt.
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Europa: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Instrumente zur Forderung der erneuerbaren Energien im Strommarkt

Die Realisierung der von der Europédischen Kommission festgelegten nationalen Richtwerte fir die EU-Mitgliedstaaten
ist die Voraussetzung dafiir, den Anteil erneuerbarer Energien im Strommarkt bis zum Jahr 2010 auf 21 % in der EU-25
zu steigern. Die Mitgliedstaaten sind aufgefordert, durch geeignete Rahmenbedingungen den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auf nationaler Ebene zu férdern.

Das Beispiel der Windenergie zeigt, dass die Erfolge in den einzelnen EU-Staaten sehr unterschiedlich sind und ein erstre-
benswerter gleichméBiger Ausbau in allen EU-Staaten noch nicht erreicht wurde. Dies ist vor allem auf die jeweiligen ener-
giepolitischen Rahmenbedingungen und weniger auf die natiirlichen Potenziale zuriickzufiihren. Speziell das deutsche
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) steht, neben der spanischen Gesetzgebung, im internationalen Vergleich der Forder-
modelle gut da. So stellt die Europédische Kommission in ihren Berichten vom Dezember 2005 und Januar 2007 fest, dass
Einspeisereglungen wie das EEG sehr effektiv bei der Forderung der Windenergie sind. Die in einzelnen Ldndern reali-
sierten Quotensysteme mit handelbaren Zertifikaten kénnen dagegen vergleichbare Erfolge bisher nicht aufweisen. Auch
sind die Kosten hoher als in den Landern mit Einspeiseregelungen. Hier spiegeln sich bei Quotenregelungen insbeson-
dere die hoheren Risiken fiir Anlagenbetreiber und poten-
ziell hohe Mitnahmeeffekte wider. Denn wéhrend das EEG eine
vorab auf 20 Jahre festgelegte Vergiitung gesetzlich garantiert,
sind in einer Quotenregelung die Erlése aus dem Verkauf des
Stroms und der Zertifikate hdchst unsicher und hdngen von
einer Vielzahl von schwer abschétzbaren Faktoren ab. Durch
das EEG erfiillt Deutschland mit groBer Wahrscheinlichkeit
schon 2007, und damit vor der Frist, seinen nationalen Beitrag
zur Erreichung des von der Europédischen Union formulierten
Ausbausziels. Aufgrund der guten Erfolge nationaler Einspeise-
regelungen — und der ausbleibenden Erfolge anderer Férder-
regelungen — schlussfolgert die Europdische Kommission, dass
es fir eine europdische Harmonisierung noch zu friih sei und
vielmehr eine bessere Koordinierung zwischen den Mitglied-
staaten stattfinden miisse.

Einspeiseregelung

Quotenregelung / Griine
Zertifikate

% Einspeiseregelung und
Quotenregelung / Grine
Zertifikate

| Steverliche Anreize /
Zuschisse

£] Andere Systeme

Quelle: Ragwitz [52]
Die International Feed-In Coorporation

Auf der Internationalen Konferenz fiir Erneuerbare Energien 2004 in Bonn haben Spanien und Deutschland beschlos-
sen, ihre Erfahrungen mit ihren Einspeisevergiitungsregelungen fiir Strom aus erneuerbaren Energien auszutauschen
und starker zu kooperieren (International 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
Erkldrung unterschrieben. Damit setzen diese Staaten die Empfehlung der Kommission um, starker zu kooperieren. Wei-
tere Staaten haben Interesse gezeigt und sind willkommen.

Ziele der Kooperation sind die Forderung des Austausches von Erfahrungen mit Einspeisevergiitungssystemen, deren Opti-
mierung, die Unterstiitzung anderer Lander bei der Verbesserung und Entwicklung von Einspeisesystemen und das Ein-
bringen der gewonnenen Erfahrungen in internationale Foren, insbesondere in den Prozess der politischen Debatten der
Européischen Union. Insgesamt haben inzwischen 18 EU-Mitgliedstaaten Vorrang- und Vergutungsregelungen, die mit
dem deutschen, slowenischen und spanischen System vergleichbar sind.

Weitere Informationen zur deutsch-spanischen Kooperation sind im Internet unter www.feed-in-cooperation.org
abrufbar.
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Europa: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU von 1990 bis 2006

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1) 2005 1) 2006 1)
[Twh]

Biomasse 2) 166 236 244 280 315 350 393 395 484 571 67,8 70,4 k.A.
Wasserkraft 3) 260,3 290,2 2890 297,8 3055 3046 3215 3397 2808 277,7 3040 2824 k.A.
Windenergie 0.8 41 4.8 73 13 142 222 270 356 442 571 69,1 81,4
Geothermie 3.2 35 38 4,0 43 4,5 48 4,6 438 54 5,5 5.1 k.A.
Photovoltaik 0,01 003 003 004 006 008 011 017 026 044 0,74 1,49 2,19
Summe 2810 3214 3221 3371 3526 3584 3879 4109 3698 3848 4351 4285 k.A.
Anteil EE an

Bruttostrom- 135 13,7 134 138 14,1 140 147 152 136 138 13,7 13,6 k.A.
verbrauch [%]

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat sich in der EU-15 1) seit dem Jahr
1997 um durchschnittlich 2,5 % p. a. auf geschétzte 407 TWh (EU-25 ca. 428 TWh) im
Jahr 2005 erhoht und tragt 14,4 % (EU-25 13,6 %) zur Strombereitstellung bei. Der bis-
herige Anstieg ist vor allem auf die Entwicklung in zwei Sparten der erneuerbaren
Energien zuriickzufiihren: die Windenergie mit einem durchschnittlichen Wachstum
von rund 32 % p. a. und die Biomassenutzung zur Stromerzeugung mit etwa 11 % p. a.
Um bis zum Jahr 2010 in der EU-25 die angestrebten 21 % des gesamten Brutto-
stromverbrauchs durch regenerative Quellen bereitstellen zu kdnnen, ist es erforderlich,
dass auch angemessene Wachstumsraten in den anderen Sparten zu verzeichnen sind.
Eine Zielerreichung wird nur im optimalen Zusammenspiel aller regenerativen
Energiequellen maoglich sein.

Stromerzeuqung aus Windenergie in der EU von
1990 bis 2006
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Ab 2004 einschlieflich Stromerzeu-
gung in den Mitgliedstaaten der
EU-Erweiterung vom Mai 2004
(EU-25).

1) vorldufige Angaben

2) einschlieBlich stddtischem
Abfall und Biogas

3) fir Pumpspeicherkraftwerke
nur Erzeugung aus natrli-
chem Zufluss

Quellen: Eurostat [34], [72]; [EA
[31]; Observ'ER [53], [46], [61], [37];
DGEMP [36]; ZSW [3]

1) Der Anteil der neuen Mitglieds-
staaten der EU-Erweiterung
2004 an der gesamten erneuer-
baren Strombereitstellung in
der EU lag 2005 bei 5 %, d.h.
momentan ist vor allem die
Entwicklung auf dem erneuer-
baren Strommarkt der EU-15
Staaten fiir die Entwicklung des
Anteils ausschlaggebend.

B Frankreich
Portugal
Niederlande

Bl talien
Verein. Konigreich
Dénemark

M Spanien

[l Deutschland
restl. EU

Ab 2004 einschlieBlich Installatio-
nen in den Mitgliedstaaten der
EU-Erweiterung vom Mai 2004
(EU-25).

1) Erzeugung jeweils
<2TWh/a

Quellen: Eurostat [34];
Observ’ER [46]
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47.644 MW
Angaben in MW 48 027 Mw i -
Keine Windenergienutzung in 48.062 MW' : i [ Europa
Malta, Slowenien und Zypern g \

(66 %)

o,

Quellen:
EWEA [50]; GWEC [60]

Entwicklung der installierten Windleistung in der EU von 1990 bis 2006
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Die Windenergienutzung hat in den vergangenen Jahren in den Ldndern der EU einen sehr dynamischen Aufschwung
genommen. Die installierte Leistung hat sich in den letzten fiinf Jahren auf rund 48.000 MW mehr als verdoppelt. Der
Zuwachs im Jahr 2006 ist wie bereits im Vorjahr vor allem auf die Entwicklung des Windenergiemarktes in Deutschland
und Spanien zuriickzufiihren. So konnte Deutschland Ende 2006 die 20.000-MW-Grenze iberschreiten, nachdem wéahrend
des Jahres 2.233 MW (Netto) zugebaut wurden. Auch der spanische Windmarkt konnte mit Installationen von 1.587 MW
seinen Vorsprung vor den restlichen Staaten der EU weiter ausbauen; Ende 2006 waren insgesamt etwa 11.600 MW instal-
liert. Auf beide Lédnder zusammen entfallen EU-weit knapp zwei Drittel der gesamten installierten Leistung und rund
40 % der weltweit installierten Leistung, die Ende 2006 bei etwa 75.000 MW lag. Weltweit betrachtet sind im Jahr 2006
nach Deutschland (28 % Weltmarktanteil) und Spanien (15,6 %), die USA der dritte gro3e Markt fiir Windenergieanla-
gen (15,6 %).




Welt: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs

Weltweite Nutzung erneuerbarer Energien

Der hohe Stellenwert erneuerbarer Energien fiir eine nachhaltige Entwicklung ist anerkannt. Seit 1995 ist die Primar-
energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien um 15 % auf rund 60.600 PJ im Jahr 2004 angewachsen.

Setzt man die erneuerbare Energiebereitstellung in Bezug zum gesamten Primérenergieverbrauch, so weist der Anteil
der Erneuerbaren eine rickldufige Tendenz auf, und betrug im Jahr 2004 13,1 % (siehe auch Anhang, Abs. 10), d.h.
0,7 % weniger als im Jahr 1995. Dieser Trend ist vor allem auf den Anstieg des gesamten weltweiten Primdrenergiever-
brauchs zuriickzufiihren, der durch die gewachsene Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien nicht kompensiert
werden konnte. Eine Schliisselrolle in diesem Szenario spielen die Entwicklungs- und Schwellenlédnder, insbesondere China,
das fir ein Viertel der weltweiten Erhohung des Primérenergieverbrauchs seit 1995 steht und das im Jahr 2004 15 % der
weltweiten Primérenergie verbrauchte.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass zur Bewéaltigung der Herausforderungen fiir die globale Energieversorgung
und insbesondere den Klimaschutz neben der effizienteren Nutzung von Energie auch die Entwicklungsdynamik der erneu-
erbaren Energien erhdoht werden muss. Dies gilt vor allem fiir Windenergie, Solarenergie und Geothermie, aber auch
fur moderne Verfahren der Biomassenutzung. Denn die bislang dominierenden klassischen Nutzungsformen — Warme-
bereitstellung aus Brennholz und Holzkohle (traditionelle Biomassenutzung) sowie Stromerzeugung aus Wasserkraft —
stoen zunehmend an ihre Grenzen und stellen zuweilen keine nachhaltige Nutzung der erneuerbaren Energien dar (vgl.
auch Seite 46).

Entwicklung von Weltbevolkerung und Weltprimarenergieverbrauch
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Welt: Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs

Struktur des Welt-Primarenergieverbrauchs im Jahr 2004

EE Erneuerbare Energien

B ’ Sonstige 3)
Primérenergieverbrauch 2004 0,5 %

463.000 PJ Gezeiten 0,0004 %
Kohle?) (25,3 %) Wind 0,064 %
1) inkl. nicht-erneuerbarem Anteil Solar 0,039 %

des Abfalls (0,2 %)

2) inkl. erneuerbarem Anteil des
Abfalls

3) Geothermie, Solar, Wind,
Gezeiten

Gas (20,9 %)

Anteil EE (13,1 %)
Geothermie 0,41 %
Quellen: IEA [31]; [45]

Biomasse 2)
10,4 %

X X Kernenergie
Entsprechend internationaler Ver- (6,5 %)

einbarungen wird Elektrizitdt aus
Kernenergie primarenergetisch
mit einer durchschnittlichen 2.2 %
Umwandlungseffizienz von 33 %

bewertet. Bei Elektrizitdt aus Was-

serkraft werden hingegen 100 %

angesetzt. Nach dieser Berech-
nungsmethode (so genannte Wir-

kungsgradmethode) ergibt sich fiir Der Welt-Primédrenergieverbrauch hat sich mit 463.000 PJ im Jahr 2004 seit 1971 mehr
den Anteil der Kernenergie am Pri- als verdoppelt. Im Jahr 2004 stieg der weltweite Bedarf an Priméirenergie um rund 5 %
madrenergieverbrauch rund 6 % . . L .

und fiir den Anteil der Wasserkraft bzw. in absoluten Zahlen um etwa 20 PJ (Zum Vergleich: der Primérenergieverbrauch
am PEV rund 2.2 %, wahrend die in Deutschland betrug im Jahr 2006 rund 14.500 PJ). Die erneuerbaren Energien konn-
Beitrdge zur Stromerzeugung in . 0 . . . . . .

beiden Fallen nahezu gleich sind; ten bereits 13,1 % zur Energiebereitstellung beitragen. Differenziert man den Anteil nach
siehe Seite 47 und Anhang Abs. 4. den verschiedenen Nutzungsformen so wird ersichtlich, dass der wesentliche Anteil bzw.

12,6 % durch Biomasse (incl. Abfélle) und Wasserkraft bereitgestellt wird. Betrachtet man
die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager im Fiinf-Jahres-Zeitraum kann man fest-
stellen, dass die Energiebereitstellung aus Wasserkraft im Mittel bei 9.600 PJ lag. Das
durchschnittliche Wachstum im Bereich der Biomasse (incl. Abfélle) lag bei 2 %.
Erfreulich ist die Entwicklung im Bereich der Solar-, Wind- und Meeresenergie mit einem
durchschnittlichen Wachstum von knapp 15 %.

Entwicklung der weltweiten erneuerbaren Primarenergie-
bereitstellung und des Anteils erneuerbarer Energien

70.000 14
13,8

Anteil EE 13,7 138
Sonstige -
Wasserkraft

60.000 .
Biomasse/Abfalle — 13,4
30.000 —

r— —
134 i .
50.000 =
; 13,3 — 13,2
‘i — 13
— 12,8
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. X — 12,4
erbarer Energien siehe auch
— 12,2
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Zur Berechnung des Anteils erneu-
Anhang Abs. 10. 10000
1980 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Emeuerbare Energiebereitstellung [PJ]
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[Anteil in %)

Welt: Wachstum und Anwendungsbeispiele

Mittlere Wachstumsraten des Primarenergieverbrauchs und
der erneuerbaren Energien im Zeitraum 1990 bis 2004
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EE Erneuerbare Energien
PEV Primérenergieverbrauch

Die OECD-Mitgliedstaaten sind im
Anhang Abs. 11 angegeben

1) biogener Anteil des kommuna-
len Abfalls, Biogas, fliissige
Biomasse

Quelle: IEA [31]

Vor dem Hintergrund verschiedener Klimaschutzziele, u. a. denen des Kyoto-Protokolls, ist die Entwicklung der erneu-
erbaren Energien seit dem Jahr 1990 von besonderem Interesse. Bisher ist es jedoch nicht gelungen, ihren Stellenwert
in der Energieversorgung deutlich zu erhdéhen. Zwar stieg die Energiebereitstellung bis zum Jahr 2004 weltweit um durch-
schnittlich 1,9 % p.a., das Wachstum lag jedoch nur geringfiigig iiber dem des gesamten Primédrenergieverbrauchs von
1,8 % p.a.. In den westlichen Industrieldndern (OECD) ging der prozentuale Anteil erneuerbarer Energien sogar von
5,8 % im Jahr 1990 auf 5,7 % im Jahr 2004 zuriick.

Anteile erneuerbarer Energien am Energiebedarf in der OECD,

Nicht-OECD und der Welt an den verschiedenen Sektoren im Jahr 2004
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Quelle: nach IEA [31]

Weltweit werden heute etwa 60 % der erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung in privaten Haushalten sowie
im offentlichen Sektor und im Dienstleistungssektor genutzt. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um Holz und Holz-
kohle. Den zweiten wichtigen Anwendungsbereich stellt die Stromerzeugung dar. Allerdings bestehen erhebliche
regionale Unterschiede: Wahrend in den westlichen Industrieldndern (OECD) die Hélfte der erneuerbaren Energien der
Stromerzeugung dient, sind es in den Nicht-OECD-Landern nur 14,1 %. Entsprechend gro8 ist hier mit etwa 70 % der Anteil

zur dezentralen Wéarmebereitstellung, der in den OECD-Ldandern nur rund 18 % betragt.
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Welt: Regionale Unterschiede

Regionale Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2004

Ubergangslédnder: Lander, die sich

FPEgdy PEV davon Anteil EE Anteil der wichtigsten EE
in einer Ubergangsphase von der EE am PEV am Gesamtanteil EE [%)]
Planwirtschaft zur Marktwirtschaft
befinden; bei der IEA werden Biomasse / X
unter diesem Begriff die Lander [PJ] [PJ] [%] Wasser Abfalle 1) Sonstige 2)
aus Non-OECD Europe und die
Lander der ehema]igen UdSSR Afrika 24.535 12.021 49,0 2,6 97,0 0,4
zusammengefaBt. . X
1) biogener Anteil des Abfalls; in Lateinamerika 3) 20.327 5.870 28,9 36,1 62,4 1.4
den Non-OECD-Landern ist Asien 3) 53.986 17.187 31,8 4,0 92,4 36
nicht immer eine saubere
Abgrenzung zwischen bioge- China 68.100 10.509 15,4 12,1 87,9 0,0
nem und nicht-biogenem
Anteil moglich Mittlerer Osten 20.089 138 0,7 43,4 32,2 24,4
2) Geothermie, Sonnenenergie, .. .
Wind, Meeresenergie Ubergangslander 45.369 1.712 38 63,7 34,6 1,6
3) lateinamerika ohne Mexiko OECD 230610 13.189 5,7 34,6 53,4 12,0
und Asien ohne China
Welt 463.017 60.626 13.1 16,7 794 4,0
nach Wirkungsgradmethode
(siehe Anhang)
Quelle: IEA [31]
S Wasserkraft
14,6 9 .10.100 PJ
19,2 % o @ - 66,1 %
0
1:2% 12,6 % e
OECD 45,1 %
Ubergangslander
Entwicklungslander 1)
M China 06%
65,0 % 31,5 %
1) ohne China Geothermie, Sonne,
Biomasse/Abfalle Wind, Meeresenergie
ca. 48.100 PJ 10,8 % ca. 2.400 PJ

Quelle: IEA [45]

Traditionelle Nutzung von Biomasse im Jahr 2004

50.000

Sonstige EE 45.000 N Personen, die traditionelle 2004

B Wasser ' [ | Emeuerbare Energien Biomasse nutzen :

feme B 40.000 ‘ ‘ gesamt: ca. 60.600 PJ | [Mio.]
moderne blomasse
35.000 L | —

B traditionelle Biomasse 20000 Afrika sidl. der Sahara 575
v Nordafrika 4
= 25.000 -

1) inkl China 20.000 Ind.len 740

2) d.h. 40 % der Weltbevolkerung 15,000 China 480

nutzen traditionelle Biomasse ' =— Indonesien 156
10.000 ! Asien sonstige 489
: : 5.000 o
Quelle: nach IEA [45]; [23] ‘ ‘ Brasilien 23
0 . . .
‘ T Lateinamerika sonstige 60
Entwicklungslander 1) OECD Ubergangslander g
Gesamt 2) 2.528

Besonders hoch ist der Anteil der allgemein als erneuerbar bezeichneten Energieformen in Afrika. Ursachlich ist hier-
fur die traditionelle Nutzung von Biomasse, die jedoch Uber weite Strecken nicht nachhaltig ist. Einfache Formen des
Kochens und Heizens haben Gesundheitsschdden durch offenes Feuer sowie die hier vielfach irreversible Abholzung der
Walder zur Folge. Die Nutzung der Wasserkraft durch groe Stauddmme stellt zuweilen ebenfalls eine nicht nachhal-
tige Nutzung der erneuerbaren Energien dar, da sie z. T. mit gravierenden sozialen und 6kologischen Folgen einhergeht.
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Welt: Stromerzeugung

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in verschiedenen Regionen im Jahr 2004

Welt gesamt: ca. 3.130 TWh

Angaben in TWh

1) Asien ohne China und
Lateinamerika ohne Mexiko

Quellen: IEA [54], [31]
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Anteile erneuerbarer Energien an der weltweiten Stromerzeugung im Jahr 2004
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Geothermie
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— 08%

Anteil
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1) enthélt nicht-erneuerbaren
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Meeresenergie Wasserkraft
Erneuerbare 16,1 %
Energien
Quellen: (17,9 %)
IEA [31], [54]

\ I Biomasse/Abfall

1,0%

Kohle 1) (40,1 %)

Der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten Stromerzeugung betragt weltweit 17,9 % und ist seit dem Jahr 1990
(19,3 %) riicklaufig. Ursachlich hierfiir ist das relativ geringe Wachstum der Wasserkraftnutzung in den westlichen Indus-
trieldndern (OECD), das hinter dem Anstieg der gesamten Stromerzeugung zuriick blieb. Durch die Nutzung anderer Res-
sourcen, wie z. B. der Biomasse oder Windenergie, konnte dies nicht kompensiert werden.

Weltweit dominiert innerhalb der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien die Nutzung von Wasserkraft. Auf sie ent-
fallen etwa 90 % (entsprechend 16,1 % der gesamten Stromerzeugung), wahrend Biomasse rund 6 % und die ibrigen erneu-
erbaren Energien knapp 4 % beitragen.
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renewables2004

Renewable Energy
Palicy Network
for the 21st Century

Solarenergie 0
Bl Geothermie
M Biomasse
Windkraft
B Kleine Wasserkraft 2

1) Netzgekoppelte Photovoltaikan-

lagen und solarthermische
Stromerzeugung

2) Unter groBer Wasserkraft wer-
den im Globalen Statusbericht
der REN21 Wasserkraftanlagen
> 10 MW verstanden. Zu beach-
ten ist, dass im Fall Chinas
Anlagen bis 50 MW und bei
Brasilien Anlagen bis 30 MW
bei der kleinen Wasserkraft
erfasst werden, da diese Lander
Kleinwasserkraft anhand dieser
Grenzwerte bestimmen und
erfassen.

Quelle: REN21 [33]
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Internationale Konferenz fiir Erneuerbare Energien
- renewables2004 - und der Folgeprozess

Die Internationale Konferenz fiir Erneuerbare Energien, renewables2004, in Bonn war der
globale Aufbruch in ein neues Energiezeitalter. Die erfolgreiche Umsetzung der knapp
200 Aktionen des Internationalen Aktionsprogramms (IAP) von Bonn trdgt bereits heute
zum globalen Klimaschutz und zur nachhaltigen Entwicklung bei: Bei der vollstindigen
Umsetzung des IAP konnen bis zum Jahr 2015 1,2 Mrd. t COz/Jahr weniger emittiert wer-
den, dies entspricht etwa 5 % der globalen Emissionen im Jahre 2015. Die Umsetzung
fiihrt weltweit zu Investitionen von mehr als 300 Mrd. USS$. Wéhrend 2004 die weltwei-
ten Investitionen in erneuerbare Energien bei 30 Milliarden US$ lagen, konnten sie 2005
bereits auf iiber 38 Milliarden US$ gesteigert werden. Die Umsetzung des IAP wird dart-
ber hinaus bis zu 300 Mio. Menschen erstmals Zugang zu Strom ermdoglichen. Die offi-
zielle Abschlussdokumentation, welche die zentralen Konferenzdokumente vereint, 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 erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung auf 16 % bis 2020. Um dies
zu erreichen, hat China 2005 ein Férdergesetz fiir erneuerbare Energien verabschiedet,
dass sich in wesentlichen Aspekten an das deutsche Erneuerbare-Energien-Gesetz
anlehnt. Die Regierung hat angekiindigt, in Zusammenarbeit mit anderen Akteuren
mehr als 50 Mrd. Euro fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien aufzubringen.

Installierte Leistung fiir Strom aus erneuerbaren Energien weltweit, in den
Entwicklungsldndern und der EU sowie in den 6 fiihrenden Landern, 2005
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Die Bundesregierung arbeitet weiter intensiv an der Umsetzung der deutschen Beitra-
ge zum Bonner Aktionsprogramm. Wichtige Beitrdge wie z. B. eine neue Finanzierungs-
fazilitat fir Energieeffizienz und erneuerbare Energien sind bereits umgesetzt worden.
Bis Ende 2006 konnten auf Regierungsebene iiber 300 Millionen Euro zur Verfiigung
gestellt werden, darunter Vorhaben in 9 Landern. Ein weiteres Konferenzergebnis, das
inzwischen umgesetzt wurde, ist die Griindung eines globalen Politiknetzwerkes (Rene-
wable Energy Policy Network — REN21). Im REN21-Netzwerk arbeiten Regierungen, inter-
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nationale Organisationen und Vertreter der Zivilgesellschaft fiir die weltweite Férderung R E N 21 E}:rntgg‘,::g.‘:‘:‘%}‘eﬁn'f:w
der Erneuerbaren Energien zusammen. Ein wichtiges Ergebnis des REN21-Netzwerkes

ist die jahrliche Veroffentlichung eines Globalen Statusberichts. Der Bericht gibt einen
umfassenden Uberblick iiber die etablierten Férderpolitiken, die Mirkte sowie die Inves-
titionen und die damit verbundenen Arbeitspldtze (der Bericht ist abrufbar unter
www.ren21.net). Das REN21-Netzwerk verfolgt dariiber hinaus die Umsetzung des IAP.
Es unterstiitzt wichtige Veranstaltungen wie die Briisseler renewables Conference
2007, die Europdische Nachbarschaftskonferenz vom 19. April 2007 oder den Glenea-
gles Dialog im Rahmen der G8. REN21 unterstiitzt zudem die Umsetzung der Bonner
Beschliisse bei den Vereinten Nationen, insbesondere bei der 14. und 15. Sitzung der
VN-Kommission fiir nachhaltige Entwicklung.

Vom 7. bis 8. November 2005 fiihrte die chinesische Regierung die erste Nachfolgekon-
ferenz Beijing International Renewable Energy Conference (BIREC 2005) mit Unterstit-
zung der Bundesregierung durch. Die Konferenz war mit 1.300 Teilnehmer aus 100 Lan-
dern, darunter 30 Regierungsvertreter auf Ministerebene, sehr erfolgreich, denn sie
machte deutlich, dass erneuerbare Energien nicht exklusiv in Industrieldndern Anwen-
dung finden. Die chinesische Regierung verstdrkte ihr Engagement fiir erneuerbare Ener-
gien gegeniiber dem Beitrag zur Bonner Konferenz. Die Ergebnisse der Konferenz sind
unter www.birec2005.cn abrufbar.

Fir Mérz 2008 hat die amerikanische Regierung eine Nachfolgekonferenz, die Washing-
ton Renewable Energy Conference (WIREC) angekiindigt. Damit hat sich die Bonner rene-
wables Konferenz als Prozess etabliert.

Auch eine Reihe von regionalen Aktivitdten sowie die Zusammenarbeit mit wichtigen
Entwicklungs- und Schwellenldndern werden weiter verfolgt. So unterstiitzt die Bundes-
regierung die Forderung der erneuerbaren Energien in den arabischen Landern u.a. iiber
die Initiative der Middle East and North Africa Renewable Energy Conferences (MENA-
REC), die 2004 in Sana’a (Jemen), 2005 in Amman (Jordanien), 2006 in Kairo (Agypten)
und 2007 in Damaskus (Syrien) stattfanden. Im Rahmen des deutsch-indischen Energie-
forums und des deutsch-brasilianischen Energieabkommens wird ebenfalls der Ausbau
der erneuerbaren Energien gefordert.

Ein wichtiger Beitrag zum IAP ist das auf Initiative des BMU gegriindete Implementing
Agreement Renewable Energy Technology Deployment (RETD). Es handelt sich dabei um
ein technologielibergreifendes Abkommen, das im Rahmen der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA) die Markteinfihrung von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien durch international koordinierte Aktivitdten beschleunigen soll. Nach dem offiziel-
len Inkrafttreten des Abkommens im September 2005 nimmt das RETD weiter Gestalt
an. Mittlerweile sind Uiber zehn Staaten daran beteiligt, neun als offizielle Mitglieder
(neben Deutschland sind dies Frankreich, Italien, Grobritannien, Ddnemark, Nieder-
lande, Kanada, Irland und Norwegen). Das RETD publiziert aktuelle Informationen zu
erneuerbaren Energien und fihrt Expertentagungen durch, zuletzt im Marz 2007 in
Paris. Weitere Informationen unter www.iea-retd.org.

Dartiiber hinaus unterstiitzt die Bundesregierung, wie im Koalitionsvertrag vereinbart,
die Etablierung einer Internationalen Agentur fiir Erneuerbare Energien (IRENA).
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1) nur biogener Anteil

Quelle: ISI [41]
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Die hier veroffentlichten Angaben geben teilweise nur vorldufige Ergebnisse wieder. Dies
gilt auch fiir einzelne Zeitreihen, die derzeit durch die Arbeitsgruppe Erneuerbare Ener-
gien — Statistik (AGEE-Stat) geprift werden (s. a. www.erneuerbare-energien.de). Bis zur
Veroffentlichung endgiiltiger Angaben kénnen sich im Vergleich zu fritheren Publika-
tionen Anderungen ergeben. Differenzen zwischen den Werten in den Tabellen und den
entsprechenden Spalten- bzw. Zeilensummen ergeben sich durch Rundungen.

Die tibliche Terminologie der Energiestatistik umfasst u. a. den Begriff (Primér )Energie-
verbrauch, der physikalisch jedoch nicht korrekt ist, weil Energie weder gewonnen noch
verbraucht, sondern lediglich in verschiedene Energieformen umgewandelt werden kann
(z. B. Warme, Elektrizitdt, mechanische Energie). Dieser Vorgang ist allerdings nicht voll-
standig umkehrbar, so dass die technische Arbeitsfahigkeit der Energie teilweise verlo-
ren geht.

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

Die Angaben zur Emissionsvermeidung beruhen auf dem ,,Gutachten zur CO2-Minde-
rung im Stromsektor durch den Einsatz erneuerbarer Energien® des Fraunhofer Instituts
firr System- und Innovationsforschung [41]. Hier wurde detailliert untersucht, in welchem
Ausma8 erneuerbare Energien bei dem zurzeit vorhandenen Kraftwerkspark konven-
tionelle Energietrdger ersetzen. Die Windstromeinspeisung substituiert zum GroBteil
Strom aus mit Steinkohle befeuerten Mittellastkraftwerken, zum kleineren Anteil Strom
aus Erdgaskraftwerken und in Starkwindzeiten sowie bei niedriger Last auch aus
Braunkohlekraftwerken. Wasserkraft dagegen ersetzt aufgrund ihrer Einspeisecharak-
teristik Braunkohle in der Grundlast. Das Gleiche gilt fiir die Stromerzeugung aus
Geothermie, Deponie- und Klérgas. Dagegen folgen Biogasanlagen, sei es, dass sie warme-
oder stromgefiihrt betrieben werden, tageszeitlich und saisonal stérker der Netzlast. Sie
ersetzen somit iiberwiegend Mittel- (Steinkohle) und Spitzenlastkraftwerke (Erdgas). Fliis-
sige und feste biogene Brennstoffe, die auf Grund ihrer Lagerfdahigkeit flexibel eingesetzt
werden konnen, substituieren tiberwiegend Steinkohle, in geringerem Maf3e Braunkohle
und Erdgas. Die Stromerzeugung mit Photovoltaik, die mit ihrem Erzeugungsprofil der
Stromnachfrage folgt, substituiert zu einem groBen Anteil Erdgas und teilweise Stein-
kohle.

Bei der Kernenergie wird aufgrund des gegenwartig zur Verfiigung stehenden Grund-
lastangebots keine Substitution durch erneuerbare Energien angenommen, da sie
gegentiber den gleichfalls in Grundlast eingesetzten Braunkohlekraftwerken niedrigere
Grenzkosten aufweist.

Substitution

Die Einsparfaktoren wur- Kernkraft ~ Braunkohle ~Steinkohle  Gas

den entsprechend der hier Wind 0% 20% 70%  10%
angegebenen Brennstoff- Geothermie & Wasser 0% 100% 0% 0%
substitution ermittelt. Fur Biomasse/Abfall 1) 0% 30% 60%  10%
den CO2-Einsparfaktor bei Photovoltaik 0% 0% 50%  50%
Strom ergibt sich der Wert Biogas 0% 0% 70%  30%
von 922 g/kWh. KI&r- u. Deponiegas 0% 100% 0% 0%
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2. Berechnung der Einsparfaktoren und der vermiedenen Emissionen
fir die Warmeerzeugung

Die Berechnung beriicksichtigt nur direkte Emissionen (inklusive Hilfsstrom und War-
meverteilung), d. h. keine vor- und nachgelagerten Prozesse wie z. B. die Herstellung oder
die Entsorgung von Anlagen. Wenn davon ausgegangen wird, dass Fernwarme und Elek-
troheizungen nicht ersetzt werden, so ergibt sich folgende Struktur des durch erneuer-
bare Energien substituierten Warmebereitstellungsmixes:

Erdgas Heizol Kohle Fir den COz-Einsparfaktor

bei Warme ergibt sich der
Wert von 232 g/kWh.

56,9 % 40,5 % 26 %

3. C02- und SOz-Aquivalent

CO3z-Aquivalent

Wichtige Treibhausgase sind die so genannten Kyoto-Gase CO2, CHg, N20, SFg, FKW und
H-FKW, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls reduziert werden sollen. Sie tragen in unter-
schiedlichem MaBe zum Treibhauseffekt bei. Um die Treibhauswirkung der einzelnen
Gase vergleichen zu konnen, wird ihnen ein Faktor — das relative Treibhauspotenzial
(THP) — zugeordnet, das ein MaB fiir ihre Treibhauswirkung bezogen auf die Referenz-
substanz COy darstellt.

Das COz-Aquivalent der Kyoto-Gase berechnet sich durch Multiplikation des relativen
Treibhauspotenzials mit der Masse des jeweiligen Gases und gibt an, welche Menge an
COz3 in einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche Treibhauswirkung ent-
falten wiirde.

relatives Treibhauspotenzial 1)

Gas Werte nach Werte nach
IPCC 2001 [65] IPCC 1996 [51]
CO; Kohlendioxid 1 1
CHy Methan 23 21
N,0 Lachgas 296 310
SFe Schwefelhexafluorid 22.200 23.900
H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe 12 -12.000 140 - 11.700
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe 8.600 - 11.900 6.500 - 9.200
SO2-Aquivalent B Gas relatives Versauerungspotenzial
Analog zum COz-Aquivalent wird
. SOz Schwefeldioxid 1
das Versauerungspotenzial von
SO2, NOx, HF, HCl, HS und NH3  NOx Stickoxide 0,696
bestimmt. Das SOz-Aquivalent die-  yf Salzsiure 1,601
ser Luftschadstoffe gibt an, welche .
) ) HCI Flusssaure 0,878
Menge an SO die gleiche versau-
ernde Wirkung aufweist. H2S Schwefelwasserstoff 0,983
NH3 Ammoniak 3,762

Quellen: nach VDEW [47]; nach
Statistisches 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 ver-
bindlich angenommen worden.
Die Berechnungen in dieser Bro-
schiire wurden jedoch mit diesen
Werten vorgenommen. Fir das
Kyoto-Protokoll sind die Werte von
IPCC aus dem Jahr 1996 relevant
[51].

1) bezogen auf einen Zeithorizont
von 100 Jahren; CO3 als
Referenzsubstanz

Quelle: Oko-Institut/IZES [22]
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4. Berechnung des Primdrenergiedquivalents fiir Strom, Warme und Kraftstoffe aus
erneuerbaren Energien

Die international angewandte Methode zur Bestimmung des Primérenergiedquivalents von Strom ist die Wirkungsgrad-
methode. Bei Strom aus Energietragern, deren Heizwert bekannt ist (fossile Energietrager), wird der jeweilige Heizwert
mit der jeweils eingesetzten Menge multipliziert. Bei Strom aus Energietrdgern, denen kein Heizwert zugerechnet wer-
den kann, wie bei den erneuerbaren Energietrdgern Wasserkraft, Windenergie und Photovoltaik, wird von der Endener-
gie mit Hilfe eines Wirkungsgrades von 100 % auf die Primédrenergie geschlossen. Es entspricht somit z.B. 1 kWh Strom
aus Wasserkraft einem Primédrenergiedquivalent von 1 kWh. Bei Kernenergie wird firr die Festlegung des Primérener-
giedquivalents ein Wirkungsgrad von 33 % unterstellt. Diese Methode fiihrt dazu, dass die Energietrdger Wasser, Wind
und Photovoltaik gegeniiber Energietragern, bei deren Umsetzung ein geringerer Wirkungsgrad angesetzt wird, bei der
Definition des Primérenergieverbrauchs stark unterreprasentiert sind. So betrdgt der Anteil der erneuerbaren Energien
nach der Wirkungsgradmethode im Jahr 2006 5,8 % (siehe Seite 11)

Bei der Berechnung des Primérenergieverbrauchs nach der Substitutionsmethode dagegen wird angenommen, dass der
Strom aus Wasserkraft, Windenergie und Photovoltaik, der eine entsprechende Menge Strom in konventionellen Kraft-
werken ersetzt, auch deren Brennstoff substituiert. Die Menge des ersetzten Brennstoffs wird im Allgemeinen mittels eines
Substitutionsfaktors berechnet, der dem Verbrauch an fossilen Brennstoffen zur Stromerzeugung aus diesen Brennstof-
fen entspricht (nur Kraftwerke der Allgemeinen Versorgung; Brennstoffverbrauch in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen nach
der so genannten Finnischen Methode [89]). In dieser Broschiire jedoch wurde die Brennstoffeinsparung nach dem Gut-
achten [41] berechnet. Das Primédrenergiedquivalent von Strom aus Wasserkraft, Windenergie und Photovoltaik liegt hier-
bei etwas hoher als bei einer Berechnung mittels des Substitutionsfaktors. Nach der Substitutionsmethode betrdgt der
Anteil der erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2006 7,8 % (siehe Seite 11).

Bei Strom aus Biomasse, bei dem Heizwert bzw. eingesetzte Menge schwer bestimmbar ist, wird bei beiden Methoden
mittels des oben genannten Substitutionsfaktors von der Endenergie auf die Primérenergie geschlossen.

5. Energiebereitstellung aus Photovoltaik und Solarthermie

Photovoltaik

Die Stromerzeugung 2006 wurde mit 2 TWh geringfiigig hoher angesetzt als in der EEG-Mittelfristprognose 2000 — 2012
des VDN [9] vomn September 2006, die Angaben 2005, 2004 und 2003 entsprechen den VDN-Jahresabrechnungen. Bis ein-
schlieBlich 2002 wurde die Stromerzeugung berechnet, und zwar anhand der installierten Leistung am Jahresanfang und
der Hélfte des Leistungszuwachses des jeweiligen Jahres multipliziert mit einem spezifischen Stromertrag. Der spezifi-
sche Stromertrag wurde vom Solarenergie-Forderverein Deutschland [28] als Durchschnittswert fiir Deutschland zur Ver-
fligung gestellt. Die Halbierung tragt der Tatsache Rechnung, dass der Anlagenzubau im jeweiligen Jahr nur anteilig zur
Stromerzeugung beitragen kann.

Solarthermie

Die angegebene Warmebereitstellung errechnet sich aus der installierten Kollektorfliche und einem mittleren jéhrlichen
Warmeertrag. Dieser betrdgt bei Anlagen zur Warmwasserbereitstellung 450 kWh/m2*a. Zunehmend werden Solarther-
mieanlagen jedoch nicht nur zur Warmwasserbereitstellung sondern auch zur kombinierten Warmwasserbereitstellung
und Heizungsunterstiitzung eingesetzt. Fiir 2006 wird der Anteil am Zubau an verglaster Kollektorenflache auf 55 %
geschatzt.
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Weil bei Anlagen zur Heizungsunterstiitzung in den Sommermonaten die Erzeugungs-
maoglichkeiten nicht voll genutzt werden kénnen, wird bei ihnen mit einem reduzier-
ten Warmeertrag von 300 kWh/m2*a gerechnet. Bei Schwimmbadabsorbern wird
gleichfalls mit einem Ertrag von 300 kWh/m?2*a gerechnet.

Da wegen des Anlagenzubaus die im Laufe eines Jahres zur Verfiigung stehende Kollek-
torflache geringer ist als die angegebene installierte Fldche am Jahresende, wird der Fl&-
chenzuwachs eines Jahres nur zur Halfte fiir die Berechnung der Warmebereitstellung
in diesem Jahr beriicksichtigt.

6. Einsparung fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

Die Einsparung fossiler Brennstoffe wird bei der Stromerzeugung anhand der typischen
Nutzungsgrade von Braunkohle-, Steinkohle- und Erdgaskraftwerken berechnet.

Braunkohle- Steinkohle- Erdgas- .
lle: ISI [41
G T S kraftwerke kraftwerke kraftwerke Quelle: ISI [41]
Durchschnittliche Nutzungsgrade 36,6 % 37,6 % 43,9 %

Dabei ist zu beachten, dass die verschiedenen erneuerbaren Energien unterschiedliche
fossile Brennstoffe einsparen. So reduziert Wasserkraft die Stromerzeugung in Grund-
lastkraftwerken (Braunkohle), die Nutzung von Windenergie hingegen vorrangig die
Stromerzeugung in Mittellastkraftwerken (Steinkohle, Erdgas). Im Einzelnen ist die Sys-
tematik in ISI [41] beschrieben (s. a. Anhang Abs. 1).

Bei der Einsparung fossiler Brennstoffe durch die Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien werden im Unterschied zur Stromerzeugung die vorgelagerten Prozesse der
Energiebereitstellung beriicksichtigt. Fur

- . Verbrauch an
die Nutzung von erneuerbaren Energien

Primarenergie

wird dabei ndherungsweise angenommen, Energietrager (fossil)
dass es sich im Wesentlichen um Holzhei- KWhiprira/kWhinput
zungen handelt. Daraus ergibt sich fir  §jhejzung 1,20
jede eingesetzte Kilowattstunde Energie Gasheizung 117
aus erneuerbaren Quellen gegeniiber Steinkohlebrikettheizung 168
Olheizungen eine Einsparung von 1,11 Kilo- Steinkohlekoksheizung 212
wattstunden (Primérenergie) bzw. von 1,08 Braunkohlebrikettheizung 1.89
gegeniiber Erdgas. Fir die verschiedenen Holzheizung 0,09

Kohleheizungen betragen die Werte 1,59
(Steinkohlebriketts), 1,80 (Braunkohlebriketts) und 2,03

(Steinkohlekoks). Die Festlegung, in welchem Umfang Verbrauch an
fossile Brennstoffe substituiert werden, entspricht der Primarenergie
unter 2. beschriebenen Struktur des Warmebereitstel- (fossil)
lungsmixes. Fiir Kohleheizungen wird angenommen, KWhorim/kWhinput
dass zu 79,6 % Braunkohlebriketts, zu 12,9 % Steinkoh- Benzin 1,23
lebriketts und zu 7,5 % Steinkohlekoks substituiert Diesel 1,16
werden. Elektrische Heizungen werden bei der Berech- Bioethanol 0,51 Quelle: Oko-Institut | IZES [22]
nung nicht berticksichtigt. Raps| 0,17
Biodiesel -0,10
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Bei der Einsparung fossiler Kraftstoffe durch Biokraftstoffe werden ebenfalls die vorge-
lagerten Prozesse der Energiebereitstellung beriicksichtigt.

Daraus ergibt sich fir jede eingesetzte Kilowattstunde Biodiesel gegentiber Dieselkraft-
stoff eine Einsparung von 1,26 Kilowattstunden (Primérenergie). Bei Biodiesel sind
Gutschriften fiir die Nebenprodukte enthalten. Fiir Bioethanol betragt der Wert
gegeniiber Benzin 0,72 kWh, fiir Rapsol gegeniiber Diesel 0,99 kWh. Pflanzenol wurde
hier mit Rapsol gleichgesetzt.

7. Umsatzerlose aus der Nutzung erneuerbarer Energien

Die Umsdtze aus der Stromerzeugung lassen sich anhand der eingespeisten Strommen-
gen und der gezahlten Vergiitungssidtze nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
abschétzen. Zu addieren sind die Erlose von Anlagen, die nicht in den Geltungsbereich
des Gesetzes fallen, insbesondere Wasserkraftwerke tiber 5 MW Leistung sowie die
Stromerzeugung aus der thermischen Abfallbehandlung (nur biogener Anteil).
Entsprechend des Borsenpreises fiir Grundlaststrom kann hierfiir ein Durchschnittswert
von 4,4 Cent/kWh angesetzt werden. Bei einer Stromerzeugung von rund 20,5 TWh im
Jahr 2006 errechnet sich daraus ein Wert von etwa 0,9 Mrd. Euro.

Fur den Kraftstoffbereich kann der Erlos unmittelbar aus dem Verkauf von Biokraftstof-
fen ermittelt werden. Zu beriicksichtigen sind dabei die unterschiedlichen Kraftstoffarten
sowie Vertriebswege. Fir den Biodieselabsatz an oOffentlichen Tankstellen wurde
beispielsweise von einem Durchschnittspreis von 88 Cent/l netto (102 Cent/1 brutto) aus-
gegangen, fiir die Abgabe an Fahrzeugflotten und fiir Beimischungen zu Dieselkraftstoff
von geringeren Werten.

Der Wert der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien wird vernachlassigt, da
die Warme groBtenteils selbst genutzt wird. Als Wertansatz waren hier aber auch die
vermiedenen Kosten fiir Heizdl bzw. Erdgas denkbar. Fiir den Bereich der privaten
Haushalte entsprache dies bei einer substituierten Warmemenge von etwa 78 TWh und
einem mittleren Heizolpreis von 59 Cent/l rund 4,6 Mrd. Euro. Unberiicksichtigt
bleiben ebenfalls die Kosten fiir die Wartung und Instandhaltung Wéarme erzeugender
Anlagen und die Erlose aus dem Warmeverkauf bei Nah- und Fernwarmenetzen.
Damit verbleibt die Bewertung biogener Einsatzstoffe wie Waldrestholz, Industrierestholz,
Holzpellets usw. sowie ein Teil des Brennholzeinsatzes, die insgesamt mit 1,4 Mrd. Euro
angesetzt wurde.

8. Die Europaische Union (EU)

Die EU-Erweiterung 2004 war die bisher grofite Erweiterung der Europdischen Union.
Zehn neue Mitgliedstaaten - Estland, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Slowakei, Slowenien,
Tschechien, Ungarn und Zypern — wurden nach in Kraft treten des Beitrittsvertrags zum
1. Mai 2004 in die Gemeinschaft aufgenommen. Bis zur neuerlichen Erweiterung um Bul-
garien und Rumadnien (1. Januar 2007) bestand die EU damit aus 25 Mitgliedstaaten.

Soweit in der Broschiire Informationen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien
dargestellt werden, sind die neuen Mitgliedsstaaten in den Zahlenreihen ab dem Jahr
des Beitritts berticksichtigt.
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9. Berechnung des Primarenergiedquivalents erneuerbarer Energien fiir die EU

Fiir die Berechnung des Primédrenergiedquivalents fiir die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft, Windenergie und Photovoltaik wird hier in Ubereinstimmung mit Eurostat die Pri-
maérenergie entsprechend der Wirkungsgradmethode mit der Elektrizitdtserzeugung
gleichgesetzt. Biomasse und Biobrennstoffe zur Strom- und Warmeerzeugung werden
entsprechend ihrem Heizwert bewertet (in Ubereinstimmung mit Eurostat aber abwei-
chend zur Methodik, die in der vorliegenden Broschiire fiir Deutschland angewendet
wird, vgl. Anhang Abs. 4). Fur die geothermische Stromerzeugung wird hier ein Wir-
kungsgrad von 10 % unterstellt, d. h. 1 GWh Strom aus Geothermie wird mit 36 T] Pri-
madrenergie bewertet. Fiir die Warmeerzeugung aus Geothermie und Solarthermie wer-
den hier Endenergie und Primdrenergie gleichgesetzt. In beiden Féllen wird die Wir-
kungsgradmethode angewendet (siehe Seite 52).

Die sich aus der zum Teil unterschiedlichen Methodik ergebenden Abweichungen gegen-
uber der Bilanzierung in Deutschland sind aber minimal und fallen bei der Berechnung
des Gesamtanteils erneuerbarer Energien am Primérenergieverbrauch nicht ins Gewicht.

Grofe Unterschiede wiirden sich ergeben, wenn analog zur Energiebereitstellung in
Deutschland (siehe Seiten 11, 52) die Substitutionsmethode angewendet wird.

10. Anteil der erneuerbaren Energien am Welt-Primarenergieverbrauch

Fiir den Anteil der erneuerbaren Energien am Welt-Primédrenergieverbrauch geben ver-
schiedene Quellen unterschiedliche Werte an. Ursachen hierfiir sind z. B. die Bilanzie-
rung der thermischen Verwertung von Haus- und Industrieabféllen sowie die Stromer-
zeugung in Pumpspeicherkraftwerken. Den grofiten Einfluss hat jedoch die so genann-
te traditionelle Nutzung von Brennholz und Holzkohle, die nur mit groen Unsicherhei-
ten geschétzt werden kann und fir die verschiedene Angaben um mehr als 50 % von-
einander abweichen. Die traditionelle Biomassenutzung wird deshalb teilweise nicht in
die Energiestatistiken einbezogen. Unter Beriicksichtigung des aktuellen Kenntnis-
standes zu diesemn Bereich ldsst sich fiir die erneuerbaren Energien ein Anteil am Pri-
madrenergieverbrauch von etwa 13,1 % angeben berechnet (nach der Wirkungsgradme-
thode siehe Seite 52).

11. OECD

Die Organization for Economic Cooperation and Development (Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) besteht seit dem 30.09.1961. Zu den
Hauptaufgaben zéhlen die Koordination der Wirtschaftspolitik, hier insbesondere die
Konjunktur- und Wéahrungspolitik, und die Koordination und Intensivierung der Entwick-
lungshilfe der Mitgliedstaaten: Australien, Belgien, Deutschland, Dédnemark, Finnland,
Frankreich, Griechenland, GroBbritannien, Irland, Island, Italien, Japan, Kanada, Korea,
Luxemburg, Mexiko, Neuseeland, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Polen,
Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, USA. Die
OECD hat ihren Sitz in Paris. Die internationale Energieagentur (IEA) ist eine Unteror-
ganisation der OECD; ihr Sitz ist Paris.
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Anhang: Umrechnungsfaktoren, Treibhausgase und weitere Luftschadstoffe

Fir Deutschland als gesetzliche
Einheiten verbindlich seit 1978.
Die Kalorie und davon abgeleitete
Einheiten wie Steinkohleeinheit
und Rohdleinheit werden noch
hilfsweise verwendet.
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Umrechnungsfaktoren
Kilo
Terawattstunde: 1TWh =1 Mrd. kWh
Mega
. ) Giga
Gigawattstunde: 1 GWh =1 Mio. kWh
Tera
Peta
Megawattstunde: 1 MWh = 1.000 kWh
Exa
Einheiten fiir Energie und Leistung
Joule J fir Energie, Arbeit, Warmemenge
Watt W fir Leistung, Energiestrom, Warmestrom
1 Joule (J) = 1 Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)
Umrechnungsfaktoren
PJ TWh
1 Petajoule PJ 1 0,2778
1 Terawattstunde TWh 3,6 1
1 Mio. t Steinkohleeinheit Mio. t SKE 29,308 8,14
1 Mio. t Rohéleinheit Mio. t ROE 41,869 11,63
Treibhausgase
COo; Kohlendioxid
CHy Methan
N0 Lachgas
SFg Schwefelhexafluorid
H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe
Weitere Luftschadstoffe
S0, Schwefeldioxid
NOx Stickoxide
HCI Chlorwasserstoff (Salzsaure)
HF Fluorwasserstoff (Flusssaure)
co Kohlenmonoxid
NMVOC fliichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan

m v 4 60 Z =~

Mio. t SKE
0,0341
0,123
1
1,429

103
106
109
1012
1015
1018

Mio. t ROE
0,0239
0,0861

0,7
1
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