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Entwicklung

des Energieverbrauchs

Entwicklung des Primérenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg 2023

Der Primé&renergieverbrauch in Baden-Wirttem-
berg ist im Jahr 2023 nach ersten Berechnungen
um 11 Prozent gesunken. Neben einem riick-
laufigen Endenergieverbrauch (siehe unten) ist
dies insbesondere dem starken Riickgang der

[PJ]

Priméarenergieverbrauch
- davon erneuerbare Energien (EE)
- davon Kernenergie
- davon fossile Energietrager

- davon Stromimport (netto)

Anteil der EE am Primarenergieverbrauch

Stromerzeugung in Kern- und Steinkohlekraftwer-
ken zuzurechnen (siehe unten). Der Beitrag der
erneuerbaren Energien ist um 4 Prozent gestiegen,
womit sich ihr Anteil am Priméarenergieverbrauch
auf Uber 18 Prozent erhéht hat.

2022 2023
1.289 1145 -11,1%
202 210 +4,0 %
122 21 -82,5 %
915 812 -11,3 %
50 103 +103,9 %

15,7 % 18,3 %

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg 2023

Die Energiepreise fur Endverbraucher lagen 2023
weiterhin deutlich Gber dem Vorkrisenniveau.
Zusammen mit der konjunkturellen Entwicklung in
Baden-Wiirttemberg (preisbereinigtes und verket-
tetes Bruttoinlandsprodukt 2023: -0,6 Prozent) und
den Witterungsbedingungen fihrte dies zu einem
weiteren Rliickgang des Endenergieverbrauchs

[TWh]
Endenergieverbrauch
- davon erneuerbare Energien (EE)

- davon fossil / Kernkraft / Stromimport (netto)

Anteil der EE am Endenergieverbrauch

im Land. Insgesamt lag der Endenergieverbrauch
2023 nach ersten Berechnungen 2,5 Prozent nied-
riger als im Vorjahr. Der Beitrag der erneuerbaren
Energien ist dagegen um gut 4 Prozent gestiegen.
Damit stieg der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch auf 18 Prozent.

2022 2023
276 269 -2,5%
46,5 48,4 +4,3 %
229 220 -3,9 %

16,9 % 18,0 %

Im Jahr 2023 wurden 31 Prozent weniger Strom im
Land erzeugt, als noch im Vorjahr. Zum einen ist
die Stromerzeugung aus Kernenergie aufgrund des
im April 2023 vollzogenen Kernenergieausstiegs
von 11,1 auf 1,9 Terawattstunden (TWh) gesunken.
Zum anderen halbierte sich die Stromerzeugung in
Steinkohlekraftwerken von 17,2 TWh auf 9,4 TWh.
Auch die Stromerzeugung in Gaskraftwerken war
weiter riicklaufig. Die erneuerbaren Energien sind
dagegen um rund 9 Prozent gewachsen. Damit

lag die Bruttostromerzeugung 2023 insgesamt bei
lediglich gut 37 TWh. Der Anteil der erneuerbaren
Energien an der Stromerzeugung lag daher bei nur
moderatem Anstieg mit 55 Prozent deutlich héher
als in den Vorjahren.

Zum Wachstum der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien hat insbesondere das tberdurch-
schnittliche Windjahr beigetragen, womit 0,8 TWh
mehr Strom aus Windenergieanlagen erzeugt
wurden. Der Neuanlagenzubau lag mit 16 Anlagen
mit insgesamt 62 MW mehr als dreimal so hoch

wie im Vorjahr. Damit waren zum Jahresende 2023
rund 1.770 MW installiert. Trotz eines Rekordzubaus
von 2,0 GW neuer Photovoltaikanlagen war der
Zuwachs bei der PV-Stromerzeugung mit 5 Prozent
beziehungsweise knapp 0,4 TWh relativ gering.
Dies ist der geringeren Einstrahlung mit weniger
Sonnenstunden zuzurechnen. Deutlich gestiegen
ist die Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen
(+0,7 TWh), wohingegen die Stromerzeugung aus
Biomasseanlagen leicht rlcklaufig war.



[TWh] 2022 2023
Bruttostromerzeugung® 53,9 37,3
- davon erneuerbare Energien (EE) 18,7 20,4
- davon Kernenergie 11,1 1,9
- davon fossile Energietrager und Sonstige 24,0 14,9
Stromimport (Saldo) 14,0 28,5
Bruttostromverbrauch? 67,9 65,8
Anteil der EE an der Bruttostromerzeugung 34,8 % 54,8 %
Anteil der EE aus BW am Bruttostromverbrauch 27,6 % 31,1 %

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

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Angaben
teilweise geschatzt; Quellen: siehe Seite 9.

-30,8 %

+9,1%
-82,5 %
-37,9 %
+103,9 %

-3,0 %

Der Bruttostromverbrauch ging nach ersten
Berechnungen um 3 Prozent auf rund 66 TWh
zurtick. Dazu trug auch der sinkende Kraftwerks-
eigenverbrauch im Zuge der stark rickldufigen
Stromerzeugung in Kernkraft- und Steinkohle-
kraftwerken bei. Bezogen auf den Bruttostromver-
brauch lag der Anteil der erneuerbaren Energien
aus Baden-Wirttemberg bei rund 31 Prozent.
Aufgrund des niedrigen Erzeugungsniveaus im
Land verdoppelte sich der Stromimportsaldo

auf 28,5 TWh. Somit wurden per Saldo mehr als
40 Prozent des Bruttostromverbrauchs importiert.

Die im Vergleich zum Vorjahr deutlich warmere
Witterung und die weiterhin vergleichsweise hohen
Endverbraucherpreise fihrten im Jahr 2023 nach
ersten Berechnungen zu einem geringeren Einsatz
von Energietragern in der Warmeerzeugung. Dage-
gen ist die Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien in Summe leicht gestiegen. Der GroBteil
der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien entfallt nach wie vor auf Biomasseheizungen,
deren Beitrag konstant geblieben ist. Deutlich
gestiegen ist die Warmeerzeugung mit Warme-
pumpen aufgrund der hohen Zubauzahlen in den
Jahren 2022 und 2023. Wie bei der Photovoltaik
zeigt sich bei der Solarthermie das schlechte

[TWh]
Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung”
- davon erneuerbare Energien (EE)
- davon fossil
Anteil der EE am Endenergieverbrauch fir Warme
Endenergieverbrauch Kraftstoffe (ohne Strom)
- davon erneuerbare Energien (EE)
- davon fossil

Anteil der EE am Endenergieverbrauch des Verkehrs

1) Ohne Strom.

Strahlungsjahr. Im Gegensatz zur Photovoltaik
konnte der Neuanlagenzubau den Ertragsrick-
gang jedoch nicht kompensieren. Der Anteil der
erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
zur Warmebereitstellung wuchs damit um einen
Prozentpunkt auf 18 Prozent.

Im Verkehrssektor ist der Endenergieverbrauch von
Kraftstoffen 2023 geringfligig gesunken. Leicht
gestiegen ist der Absatz von Biokraftstoffen. Damit
erhéhte sich der Anteil der erneuerbaren Energien
im Verkehrssektor auf knapp 6 Prozent.

2022 2023
134 129 -3,5%
23,0 23,3 +1,2 %
m 106 -4,5 %

17,2 % 18,0 %
82,3 81,0 -1,6 %
47 47 +0,4 %
77,6 76,3 -1,7 %

57 % 59 %

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Angaben
teilweise geschatzt; Quellen: siehe Seite 9; zur Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am Energie-

verbrauch seit 2000 siehe Seiten 14 und 15.



Beitrag zur

Primarenergie-

Anteil am PEV

End- aquivalent” nach Anteil am -
. i - nach Wirkungs-
energie Wirkungsgrad- Energieverbrauch
gradmethode
methode
[ o
Energiebereitstellung
Anteil am Endenergie-
Kraftstoffe verbrauch des Verkehrs'®
. . . . Biodiesel 3.357 121 41 11
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereitstellung
in Baden-Wiirttemberg 2023 Bioethanol 1.202 4.3 15 0.4
Pflanzenol 4 0,01 0,005 0,001
Biomethan 178 0,6 0,2 0,06
Primérenergie- .
End- aquivalent” nach Anteil am A IETlE 7 Gesamt 4.742 171 59 1.5
: Wirk d- E . b h nach Wirkungs-
energie irkungsgra nergieverbrauc gradmethode Eneraiebereitstellung aus EE Anteil am gesamten
methode 9 9 Endenergieverbrauch™
[Gwh] [PJ] [%] [%] [%] Gesamt 48.447 209,8 18,0 18,3
Anteil am Anteil an der
Stromerzeugung Bruttostrom- Bruttostrom-
verbrauch?  erzeugung®
Wasserkraft® 4.536 16,3 6,9 12,2 1,4 Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichun- 7) Kamindfen, Kacheléfen, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde
gen in den Summen durch Rundungen. und sonstige Einzelfeuerstatten.
Windenergie 3772 13,6 5,7 10,1 1,2 8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke.
1) Bezogen auf einen Primérenergieverbrauch von 9) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser,
Photovoltaik 7.858 283 119 211 25 1.145 Petajoule (PJ); bei Wiarme und Kraftstoffen oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen;
’ ’ ’ ’ wird Endenergie gleich Primarenergie gesetzt; fiir die s.Anhang I.
. Umrechnungsfaktoren fiir Strom s. Anhang II. 10) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch des Verkehrs
feste biogene Brennstoffe 930 7 1.4 2,5 10 2) Bezogen auf einen Bruttostromverbrauch von 65,8 TWh. von 81,0 TWh (ohne Strom).
L . 3) Bezogen auf eine Bruttostromerzeugung von 37,3 TWh. 11) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch von 269 TWh.
flssige biogene Brennstoffe 7 0.1 0,01 0,02 0,01 4) EinschlieBlich der Stromerzeugung aus natiirlichem
) Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken. Quellen: [1] bis [19] und Ausgaben der Vorjahre.
Biogas 2.768 22,4 4,2 7,4 2,0 5) Der biogene Anteil in Miillverbrennungsanlagen wurde
mit 50 Prozent angesetzt.
Klérgas 200 1,7 0,3 0,5 0,1 6) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch fiir Raumwirme,
Warmw und Prozesswirme (ohne Strom) von insge-
Deponiegas 23 0,3 0,03 0,06 0,03 samt 129 TWh.
Geothermie 2,4 0,1 0,004 0,006 0,008
biogener Anteil des Abfalls® 346 5,0 0,5 0,9 0,4
Gesamt 20.441 99,6 31,1 54,8 8,7
Waérmeerzeugung Anteil am Endenergie-
(Endenergie) verbrauch fiir Warme®
feste biogene Brennstoffe
(traditionell)” 2 e 9 29
feste blo%()ene Brennstoffe 8.905 34.0 6.9 3.0
(modern)
flissige biogene Brennstoffe 5 0,03 0,004 0,003
Biogas, Deponiegas, Klargas 2.043 7,8 1,6 0,7
Solarthermie 1.830 6,6 1,4 0,6
tiefe Geothermie 107 0,4 0,08 0,03
Umweltwérme? 2.575 14,4 2,0 1,3
biogener Anteil des Abfalls® 523 3,8 0,4 0,3
Gesamt 23.264 93,1 18,0 8,1




Entwicklung der
Energiebereitstellung

Strombereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien
und installierte Leistung in Baden-Wiirttemberg

Wasserkraft" Windenergie Photovoltaik?

[GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MWp]
2010 5.132 832 541 461 2.085 2.918
201 4.404 837 589 478 3.320 3.841
2012 4.945 842 666 503 4.048 4.431
2013 5.616 866 667 534 4108 4773
2014 4.803 871 679 550 4797 5.025
2015 4.300 876 831 696 5.090 5.188
2016 4.850 881 1.235 1.030 4.994 5.335
2017 4.396 883 1.982 1.420 5.312 5.542
2018 3.941 885 2.581 1.524 5.587 5.842
2019 4.500 887 2.909 1.551 5.764 6.267
2020 4130 888 2.986 1.579 6.351 6.891
2021 4.529 889 2.679 1.699 6.535 7.51
2022 3.840 892 3.021 171 7.481 8.285
2023 4.536 892 3772 1.766 7.858 10.285

10

Biomasse
Gesamt

[GWh]
3.312
3.701
3.862
4.047
4.280
4.623
4.609
4.641
4.640
4.571
4.699
4.546
4.394
4.274

davon feste
biogene
Brennstoffe

[GWh]
1.068
1.075
1102
1.073
1.101
1.160
1.148
1155
1.149
1.024
1.110
1.053
932
930

davon feste
biogene
Brennstoffe

[MW]
179
189
185
193
185
195
193
193
193
193
194
182
174
175

Biomasse
davon fliis- davon bio-
biiig?:ne davon Blogas?) Angtzzledres
Brennstoffe Abfalls?)

[GWh] [GWh] [MW] [GWh]

136 1.542 260 364

51 1.929 319 442

42 2.154 334 357

39 2.319 368 404

37 2.518 458 406

47 2.790 466 406

48 2762 526 430

32 2.820 498 408

37 2.836 531 392

38 2.898 575 390

30 2.958 622 379

13 2.902 640 360

5 2.862 635 373

7 2.768 638 346

Alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den
Stand zum jeweiligen Jahresende. Fiir die mit keine Angaben
(k.A.) ausgefiillten Felder konnten keine Werte ermittelt wer-
den. Die Zeitreihen zur Strom- und Warmebereitstellung aus
Biomasse wurden lberarbeitet.

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichun-
gen in den Summen durch Rundungen; Quellen siehe Seite 9.

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pump-
speicherkraftwerken; Stromerzeugung einschlieBlich
Erzeugung aus natiirlichem Zufluss in Pumpspeicher-
kraftwerken.

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

Summe
davon Klar- davon Geothermie Stromerzeu-
. gung
gas Deponiegas
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
158 49 0,1 11.071
159 45 0,0 12.014
165 41 0,5 13.521
173 39 1,2 14.439
181 37 0,6 14.559
184 85 0,0 14.845
187 34 0,3 15.687
195 32 0,3 16.331
196 30 0,0 16.749
196 25 0,0 17.744
196 25 0,0 18.166
193 25 0,7 18.290
197 24 1,0 18.738
200 23 2,4 20.441
3) Die Leistungs- und Stromdaten enthalten auch
Biomethan-Blockheizkraftwerke.
4) Der biogene Anteil in Miillverbrennungsanlagen wurde
mit 50 Prozent angesetzt.
5) Kamin-, Kachel-, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde,
sonstige Einzelfeuerstatten; s. Anhang |.

6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke
7) Eine Umrechnung der Kollektorfldche in Leistung kann
durch den Konversionsfaktor 0,7 kW:./m2 erfolgen.

8) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, ober-

flaichennahe Geothermie) durch Warmepumpen; ohne
Warmwasser-Warmepumpen, einschlieBlich Gas-Warme-
pumpen; als Umweltwarme ist hier die Heizwarme abziig-
lich des primarenergetisch bewerteten Strom-/Gaseinsat-
zes angegeben (vgl. auch Anhang 1).

M



Entwicklung der
Energiebereitstellung

Wirme- und Kraftstoffbereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren
Energien in Baden-Wiirttemberg

Biomasse
davon feste )
davon feste biogene . Summe umme.
: biogene Brennstoffe c{avc-m d-avon .davon Solarthermie” tiefe Ggo- Ur?wel';; Waérme- Biodiesel Bioethanol  Pflanzendl  Biomethan Summe Endene_rgle-
Biomasse flissige Biogas, biogener thermie warme Kraftstoffe bereit-
Brennstoffe (Zentral- . . . erzeugung
Gesamt . . biogene Deponiegas, Anteil stellung
(Einzelfeuer- heizungen, Brennstoffe Klargas des Abfalls®
statten)? Heiz(kraft) 9
werke)®
[Gwh] [Gwh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [1.000 m?] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GwWh] [GWh] [Gwh]
2010 17.584 8.135 7181 118 916 1.235 1140 3.415 95 253 19.072 3.309 1.160 78 10 4.557 34.700
20M 15.245 6.971 6.427 47 1.008 792 1.400 3.679 102 291 17.038 3.222 1.235 26 12 4.496 33.548
2012 16.951 7.484 7.287 38 1.202 939 1.442 3.878 105 327 18.825 3.314 1.231 34 45 4.624 36.970
2013 18.385 8.011 8.069 32 1.469 805 1.384 4.041 105 366 20.241 2.951 1.188 0 65 4.204 38.884
2014 16.316 6.633 7.100 33 1.763 787 1.541 4172 105 471 18.433 3.166 1.257 7 61 4.491 37.483
2015 17.890 7.069 7.925 39 2.069 789 1.648 4.285 105 589 20.232 2772 1143 1 48 3.964 39.041
2016 18.330 7.284 8.314 41 2.061 630 1.516 4.355 105 1105 21.056 2.851 1174 4 52 4.082 40.825
2017 18.609 7.366 8.518 25 2.108 591 1.701 4.394 105 1.217 21.632 2.931 1162 4 61 4159 42121
2018 17.444 6.758 7.954 31 2.110 591 1.773 4.419 105 1.346 20.668 3.104 1.207 1 54 4.366 41783
2019 18.231 6.989 8.485 33 2.136 588 1.713 4.410 105 1.474 21.523 3.056 1155 3 91 4.305 43.572
2020 18.071 6.905 8.382 27 2.186 572 1.769 4.414 107 1.640 21.586 3.974 1.056 3 123 5.155 44907
2021 20.256 7.826 9.566 N 2.310 543 1.649 4.630 107 1.844 23.856 3.386 1136 3 134 4.659 46.805
2022 18.799 7.412 8.654 3 2167 563 1.950 4.671 107 2132 22.988 3.392 1182 3 148 4724 46.451
2023 18.752 7.277 8.905 5 2.043 523 1.830 4704 107 2.575 23.264 3.357 1.202 4 178 4742 48.447
Alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den 3) Die Leistungs- und Stromdaten enthalten auch
Stand zum jeweiligen Jahresende. Fiir die mit keine Angaben Biomethan-Blockheizkraftwerke.
(k.A.) ausgefiillten Felder konnten keine Werte ermittelt wer- 4) Der biogene Anteil in Miillverbrennungsanlagen wurde
den. Die Zeitreihen zur Strom- und Warmebereitstellung aus mit 50 Prozent angesetzt.
Biomasse wurden liberarbeitet. 5) Kamin-, Kachel-, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde,
sonstige Einzelfeuerstatten; s. Anhang |.
Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichun- 6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke
gen in den Summen durch Rundungen; Quellen siehe Seite 9. 7) Eine Umrechnung der Kollektorflache in Leistung kann
durch den Konversionsfaktor 0,7 kW:./m2 erfolgen.
1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pump- 8) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, ober-
speicherkraftwerken; Stromerzeugung einschlieBlich flichennahe Geothermie) durch Warmepumpen; ohne
Erzeugung aus natiirlichem Zufluss in Pumpspeicher- Warmwasser-Warmepumpen, einschlieBlich Gas-Warme-
kraftwerken. pumpen; als Umweltwarme ist hier die Heizwarme abziig-
2) Stromerzeugung einschlieBlich Selbstverbrauch lich des primarenergetisch bewerteten Strom-/Gaseinsat-
(d.h. einschlieBlich selbst verbrauchtem und nicht zes angegeben (vgl. auch Anhang 1).

eingespeistem/vergiitetem PV-Strom).

12 13



Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Energie-

versorgung in Baden-Wiirttemberg

Anteil am Endenergieverbrauch
Anteil an der Bruttostromerzeugung

Anteil am Bruttostromverbrauch

Anteil an der Warmebereitstellung
(ohne Strom)

Anteil am Endenergieverbrauch des
Verkehrs

Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch

Anteil am Primarenergieverbrauch
Stromerzeugung
Warmebereitstellung

Kraftstoffverbrauch

Anteil am gesamten Primar-
energieverbrauch

Anteil am Endenergieverbrauch
Anteil an der Bruttostromerzeugung

Anteil am Bruttostromverbrauch

Anteil an der Warmebereitstellung
(ohne Strom)

Anteil am Endenergieverbrauch des
Verkehrs

Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch

Anteil am Primarenergieverbrauch
Stromerzeugung
Waérmebereitstellung

Kraftstoffverbrauch

Anteil am gesamten Primar-
energieverbrauch

2000

9,6
8,9
8,0
0,2

6,0

1,8
2,7
0,0

4,6

2016

25,0
20,8
15,0
4,5

13,7

5,7
5,6
1,0

12,3

2010

16,8

13,4

12,8

5,5

1,4

3,9
4,7
1,0

9,7

2017

27,0

22,2

15,2

4,5

14,2

6,0
5,9
1,0

12,9

2011

20,1

15,4

12,3

5,3

1,5

4,7
4,7
1,1

10,5

2018

27,0

23,1

14,9

4,9

14,3

6,2
5,8
1,

13,1

2019

31,1

24,6

14,7

4,7

14,5

6,3
5,9
1,

13,3

2012
[%]
23,3
17,6
13,9
5.5
12,8
[%]
5.2
53
1,2

1,6

[%]

[%]

2020

41,0

27,6

14,9

6,4

15,8

7,2
6,7
1,4

15,4

2013

23,4
18,5
13,7
4,9

12,9

5,2
5,5
1,0

1,7

2021

36,2

27,0
16,6
5,7

16,4

7,0
7,2
1,3

15,5

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

14

2014

23,9
19,4
141

5,2

13,2

5,5
5,3
1,1

12,0

2022

34,8

27,6
17,2
5,7

16,9

73

71

15,7

2015

23,4

19,7

14,8

4,4

13,4

5,6
5,6
1,0

12,2

2023

54,8

31,1

18,0

519

18,0

8,7
8.1

1.5

18,3

Da die Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttem- am Bruttostromverbrauch. In Baden-Wirttemberg
berg deutlich geringer ist als der Bruttostrom- sind die Nettostrombezlge vergleichsweise hoch.
verbrauch, ist der hohe Anteil der erneuerbaren Da zum Anteil der erneuerbaren Energien am

Energien an der Stromerzeugung auch auf die ins- Importstrom keine Angaben vorliegen, kann nur
gesamt geringe Stromerzeugung zurlckzufihren. der Anteil der erneuerbaren Energien aus
Zusétzlich angegeben ist deshalb der Anteil der Baden-Wiurttemberg am Bruttostromverbrauch
erneuerbaren Energien aus Baden-Wiirttemberg ermittelt werden.

Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien an der Bruttostrom-
erzeugung, am Bruttostromverbrauch, an der Warmebereitstellung und
am Endenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg

55 %
Anteil an der Bruttostromerzeugung

O, -
0% e Anteil am Bruttostromverbrauch

) A—
o = Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom)

o) A A
fo% = Anteil am gesamten Endenergieverbrauch
35%

30% /
25 % /\/
20 % /

5% / —_7 /

10 % /—/
5%
0%
2000 2005 2010 2015 2020 2023
Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024; Quellen: siehe Seite 9.
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Struktur der

Energiebereitstellung

Struktur des Primédrenergie- und Endenergieverbrauchs

in Baden-Wiirttemberg 2023

Primérenergieverbrauch:

Endenergieverbrauch:

1.145 PJ 269 TWh

Nicht- EE Nicht-EE

81,7 % 82,0 %

m Nicht - EE
m Windenergie

m Geothermie,
Umweltwarme

Solarenergie
m Wasserkraft

m Biomasse

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
der installierten elektrischen Leistung in Baden-Wiirttemberg

Stromerzeugung in TWh/a
20

18 Photovoltaik

16 = Windenergie

174 " biogener Anteil des Abfalls
12 = Biomasse

10 m Wasserkraft

8

6

4

2

0

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Installierte Leistung in GW
14

Photovoltaik
m Windenergie
10 = Biomasse*

m Wasserkraft

—

2000 2005 2010 2015 2020 2023

12

o N M OO

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024.

16

EE-Strom 2023:

20,4 TWh
biogener Anteil
des Abfalls Wasserkraft
1,7% e
Biomasse . .
19,2% Windenergie
18,5%

Photovoltaik
38,4%

Installierte Leistung 2023:

13,8 GW
Photovoltaik
74.1%
Windenergie
12,7%
Wasserkraoft
Biomasse*
6,7%

* ohne Miillheizkraftwerke

Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien

in Baden-Wiirttemberg

Endnergie in TWh/a
24

Solarthermie

21

B Geothermie, Umweltwarme

B Biomasse

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Endenergie EE-Warme 2023:
23,3TWh

Entwicklung des Biokraftstoffverbrauchs in Baden-Wiirttemberg

Endenergie in TWh/a

6
m Biomethan
5 Pflanzendl
m Bioethanol
4 m Biodiesel
3
2
1
0
2000 2005 2010 2015 2020 2023

Entwicklung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

in Baden-Wiirttemberg

Endenergie in TWh/a
50
45
40
35
30
25
20
15
10

m Kraftstoffe
m Warme

m Strom

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Alle Angaben vorlaufig, Stand September 2024.

Biomasse
80,6 %
Solarthermie
7,9 %
Geothermie,
Umweltwérme
11,5%
EE-Kraftstoffverbrauch 2023:
4,7 TWh
Biodiesel
70,8 %
Biomethan
3,8%
/
Pflanzenol
0,1%
Bioethanol
25,4 %
EE-Endenergie 2023:
48,4 TWh
Strom
422 %
Warme
48,0 %
Kraftstoffe
9,8 %
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Windenergie

Entwicklung der jédhrlichen Neuinstallationen und mittleren Neuanlagen-
leistung von Windenergieanlagen in Baden-Wiirttemberg

Nach einem deutlichen Anstieg der jahrlichen
Neuinstallationen von Windenergieanlagen an
Land in den Jahren 2015 bis 2017 ist der Zubau von
Neuanlagen in den Jahren 2018 und 2019 jeweils
erheblich zurlickgegangen. Dies ist primér auf

die Einfihrung von Ausschreibungen und auf die
schwache Genehmigungssituation zurlickzufthren.

Jahrliche Neuinstallationen [MW]

400

350

300 -

250 -

200 -

150 |

100 oy, N

50 SNy BN

0

2000 2005 2010 2015 2020 2023

2021 hat sich die Zahl der Neuinstallationen gegen-
Uber dem Vorjahr verdreifacht, sank im Folgejahr
deutlich auf funf Anlagen und erhéhte sich 2023
auf 16 Anlagen mit insgesamt tiber 60 MW. Die
mittlere Leistung der neu installierten Anlagen lag
zuletzt bei knapp 4 MW pro Anlage.

Anzahl Neuanlagen

140

120

100

80

60

40

20

2000 2005 2010 2015 2020 20283

Entwicklung von Nabenhéhe, Rotordurchmesser und Flachenleistung
von neuen Windenergieanlagen in Baden-Wiirttemberg

Um angesichts begrenzter Standortverfliigbarkeit
und Standortgiiten ausreichend hohe Windertrage
far einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb zu
realisieren, wurden neue Windenergieanlagen in
Baden-Wiurttemberg in den vergangenen Jahren
im Trend héher und weisen einen gré3eren Rotor-

Nabenhdhe und Rotordurchmesser [m]
nach Inbetriebnahmejahren

180

150 A

120

0

60

Mittlere Nabenhdhe
30

—a&— Mittlerer Rotordurchmesser
0

2000 2005 2010 2015 2020 2023

durchmesser auf. Der Trend zu Anlagen, die auf das
Binnenland optimiert sind, zeigt sich ebenfalls in
der tendenziell sinkenden Flachenleistung (instal-
lierte Leistung zu tberstrichener Rotorflédche) von
Neuanlagen.

Mittlere Flichenleistung [W/m?]
nach Inbetriebnahmejahren

500

400 -

300

200

100

0

2000 2005 2010 2015 2020 20283

Quelle: Auswertung LUBW-Daten [20]; Datenstand September 2024.

19



Volllaststunden und mittlere Anlagenertrage nach Inbetriebnahmejahren
(Betriebsjahr 2023)

Die Volllaststunden moderner Windenergieanlagen Das Betriebsjahr 2023 war ein Uberdurchschnittlich
in Baden-Wirttemberg liegen heute typischerweise  gutes Windjahr. Dies zeigt sich an den untenste-

in der GréBenordnung von 2.000 Stunden. Die henden mittleren Volllaststunden und Neuanlage-
tatsachliche Auslastung der Anlagen schwankt je nertragen nach Inbetriebnahmejahren. Die neueren
nach Standort und Wetterjahr. Die erhebliche Stei- Anlagengenerationen erreichten GréBenordnun-
gerung gegenulber friiheren Jahren, als die Volllast- gen von 2.500 Volllaststunden beziehungsweise
stunden im Bereich von 1.500 und weniger lagen, 8 Gigawattstunden (GWh) pro Anlage und Jahr.

ist maBgeblich auf zwei Entwicklungen zurlck- Einen AusreifBer nach oben bildet das Inbetrieb-
zuflhren: Den stetigen Anstieg der Nabenhohe, nahmejahr 2022: Von den finf neu installierten
wodurch die Anlagen in windreicheren Héhen Anlagen befinden sich drei Anlagen an sehr guten
operieren, sowie die Steigerung der lberstrichenen Standorten mit Uberaus hohen Volllaststunden und
Rotorkreisfldche im Verhéltnis zur Nennleistung, dementsprechend hohen Jahresenergieertragen.

das sogenannte Rotor-Generator-Verhaltnis.

Mittlere Neuanlagenertrage [GWh/a]
nach Inbetriebnahmejahren

Mittlere Volllaststunden von Neuanlagen
nach Inbetriebnahmejahren

3.000 14
2.500 2o o | 12 f
10
2.000 -
8
1.500
6
1000 -
4
500 5
0 0
2000 2005 2010 2015 2022 2000 2005 2010 2015 2022

Quelle: Auswertung EEG-Daten 2023 [15]; Der Installationsjahrgang 2023 ist nicht dargestellt, da die in diesem Jahr installierten
Anlagen kein vollstéandiges Betriebsjahr aufweisen.

Genehmigung von Windenergieanlagen

Mit dem Windenergieerlass und der Anderung des gungszahlen in den Jahren 2014 bis 2016 stark an.

Landesplanungsgesetzes im Jahr 2012 wurden Im Zuge der Einfihrung von Ausschreibungen mit
die Voraussetzungen fur den weiteren Ausbau dem EEG 2017 haben die Planungs- und Geneh-

der Windenergieanlagen in Baden-Wirttemberg migungsaktivitaten zunachst stark nachgelassen,
geschaffen. In der Folge stiegen die Genehmi- sind jedoch seit 2022 wieder erkennbar gestiegen.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024*

Anzahl 10 9 94 100 201 2 27 15 21 M 50 53 28

Anzahl genehmigter Anlagen.
* Stand September 2024
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Photovoltaik

Entwicklung des Zubaus von Photovoltaik-Gebaudeanlagen

und -Freiflachenanlagen

Nach einem hohen Photovoltaikzubau in den Jahren
2009 bis 2012 im Zuge stark sinkender Anlagen-
preise ist der Zubau von Neuanlagen bis zum Jahr
2016 erheblich gesunken. Seit 2017 ist jedoch wieder
ein stetiger Aufwaértstrend zu verzeichnen. Im Jahr
2023 wurde ein Rekordzubau von rund 2.000 MW
erreicht, davon rund 300 MW Freifldchenanlagen.

Das hohe Zubauniveau setzt sich im Jahr 2024 fort.
Im ersten Halbjahr wurden Neuanlagen mit mehr als
1100 MW in Betrieb genommen.

Zum Stand Ende 2023 waren in Baden-Wiirttem-
berg knapp 9,2 GW Gebaudeanlagen und 1,1 GW
Freifldchenanlagen installiert.

Anlagenbestand von Photovoltaikanlagen nach Inbetriebnahmejahren in MW

2.000
Freiflache 303
Gebaude
1.500 B
1.000 15 i
90 1.696
127
74 47
500 . 54 R = 1 B
786 47 695
596 528 44 34 546 579
378 26 397
188 187 249 304 200 35 Wy 179 278
2005 2010 2015 2020 2023

Quelle: Auswertungen Marktstammdatenregister [16] (Datenstand 08/2024). Alle Angaben vorlaufig. Dachanlagen und stecker-
fertige Solaranlagen sind dem Gebadudesegment zugeordnet, alle anderen PV-Anlagen werden als Freiflichenanlagen gefiihrt.
Die hier angefiihrten Zahlen zeigen den Anlagenbestand zum Jahresende 2023 nach Inbetriebnahmejahren. Diese Werte sind
nicht direkt mit denjenigen auf Seite 10 zu vergleichen, da sich diese aus friiheren Datenstidnden speisen, in denen auch mittler-
weile nicht mehr in Betrieb befindliche Anlagen enthalten sind.
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Wirtschaftliche Bedeutung
in Baden-Wiirttemberg

Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wiirttemberg

Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien

in Baden-Wiirttemberg

Investitionen in Milliarden EUR

4,5

B Windenergie
4,0 W Wasserkraft

B Wéarmepumpen

3,5  m Biomasse Warme
W Solarthermie

30 I Biomasse Strom
25 Photovoltaik
2,0
1,5
1,5
10 07 07 28
0,5
0,5 —
I | | -
0,0

2000 2005 2010

Im Jahr 2023 wurden in Baden-Wirttemberg
Rekord-Investitionen von 4,5 Milliarden Euro in
erneuerbare Energien getatigt. Mit 2,5 Milliarden
Euro hatten Photovoltaik-Anlagen damit den groB-
ten Anteil. Im Vergleich zu 2010 wurde doppelt so
viel Photovoltaik-Leistung neu installiert, die Inves-
titionssumme lag aufgrund langfristig gesunkener

=
TR

3

2015 2020 2023

Anlagenpreise unterhalb des Werts von 2010.
Parallel dazu wurden 2023 rund 1,5 Milliarden

Euro in neue Warmepumpen investiert. In Summe
wurden in Baden-Wirttemberg seit dem Jahr 2000
rund 45 Milliarden Euro in Neuanlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien investiert.

Bei den Betriebskosten der Anlagen zeigt sich

das weiterhin hohe Preisniveau durch gestiegene
Brennstoffpreise. Die Kosten flir den Betrieb des in
Baden-Wiurttemberg installierten Anlagenbestands
im Bereich erneuerbarer Energien lag mit 3,8 Milli-
arden Euro knapp Uber dem Vorjahreswert.

Betriebskosten in Milliarden EUR

4,0 38
m Windenergie 3,7
35 m Solarthermie | I
’~  mWarmepumpen
B Wasserkraft Il
3,0 Photovoltaik 2,88

Biokraftstoffe
2,5 ™ Biomasse Strom 2,4 i1
W Biomasse Warm I I I I I

e
2,0 18 i ! 77777777777

0o — UYUcSE REREll 1l

: 1

05 04 . -lIIIII |

i
oo HLLLI

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Mit einem Drittel entfallt ein gewichtiger Anteil
der Betriebskosten auf die Bereitstellung von
Brennstoffen und Substraten, rund 30 Prozent auf
die Nutzung von Biokraftstoffen. Die restlichen
knapp 40 Prozent fallen fur Betrieb, Wartung und
Instandhaltung (Betriebsstrom, Schornsteinfeger,
Reparaturen, Versicherung et cetera) der Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien an.

4,0 3,8
H Biogassubstrate 3,7

3,5 m Biokraftstoffe
B Brennstoffe

3,0 Betrieb/Wartung oa

25 2,4

2,0 1,8

1,5

1,0 0.8

0,5

0I4illl|

2000 2005 2010 2015 2020 2023

0,0

Berechnungsstand September 2024; Investitionen und Betriebskosten privater Haushalte mit Umsatzsteuer, ansonsten ohne
Umsatzsteuer. In Preisen der jeweiligen Jahre (nicht inflationsbereinigt). Siehe auch Anhang lll. Quelle: Berechnungen ZSW.
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Umweltauswirkungen

Vermiedene Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren Energien

im Jahr 2023 in Baden-Wiirttemberg

Strom Warme Kraftstoffe Gesamt
Ver- ver- Ver- ver- Ver- ver- ver-
meidungs- miedene meidungs- miedene meidungs- miedene miedene
faktor Emissionen faktor Emissionen faktor Emissionen Emissionen

[o/kWh,]  [1.000t]  [g/kWh,] [1.000t]  [g/kWh,] [1.000t]  [1.000t]

Treibhausrelevante Gase

Co, 694 14.178 244 5.400 307 1.454 21.032
CH, 0,6 12,1 -0,1 -2,8 -0,2 -0,8 8,6
N,O -0,02 -0,4 -0,01 -0,2 -0,1 -0,3 -0,9
CO,-Aquivalent 705 14.415 238 5.265 287 1.362 21.043
Versauernd wirkende Gase
SO, 0,2 4, 0,03 0,6 -0,1 -0,7 4,0
NO, 0,4 8,5 -0,1 =2 0,4 1,9 7,2
S0,-Aquivalent 0,5 10,0 -0,1 -1,8 0,1 0,6 8,8
Ozonvorlaufersubstanzen
(6{0] -0,5 -10,9 -2,8 -62,4 1,1 5,0 -68,3
NMVOC 0,02 0,4 -0,2 -4,7 0,2 1,0 =&,8
Staub 0,0 0,0 -0,1 -3,0 -0,02 -0,1 -3,1

Bei der Ermittlung der durch den Einsatz erneuer-
barer Energien vermiedenen Emissionen wird eine
Nettobilanzierung eingesetzt. Diese berlicksichtigt
einerseits die vermiedenen Emissionen aus der
Nutzung fossiler Energietréager, andererseits auch
die Emissionen, die bei der Bereitstellung erneu-
erbarer Energien anfallen. Darliber hinaus werden
die Vorketten der Energiebereitstellung (indirekte
Emissionen) durchgéngig beriicksichtigt. Die damit
ermittelten Werte stellen somit die vermiedenen
Gesamtemissionen der Nutzung erneuerbarer
Energien dar.
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Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsan-
lagen wie Kachel- und Kaminéfen steht der Vermin-
derung von Treibhausgasen einer Mehremission an
Luftschadstoffen im Vergleich zur fossilen Warme-
bereitstellung gegentber. Dies betrifft hauptsach-
lich die Emission von Kohlenmonoxid (CO), fliich-
tigen organischen Verbindungen (NMVOC) sowie
Staub aller PartikelgréBRen.

Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung der erneuerbaren

Energien im Jahr 2023 in Baden-Wiirttemberg

Braunkohle Steinkohle Erdgas

Diesel-
kraftstoff

Priméarenergie [TWh]

Strom 5,6 26,3 9,4
Warme 1,5 1,2 7,9
Kraftstoffe = = 0,2
Gesamt 7,2 27,5 17,5

2,6

2,6

Priméarenergie [PJ]

Gesamt 25,8 99,1 62,8
2,5 3,6 1.619

Mengen Millionen Millionen Millionen
Tonnen Tonnen m3

9,2

257
Millionen
Liter

Otto-
kraftstoff

1,2

1,2

4,3

133
Millionen
Liter

Mineralol

0,0

10,4

10,4

37,4

1.045
Millionen
Liter

Gesamt

41,4
21,0
3,9

66,3

238,6

Die vorliegenden Berechnungen basieren auf den Berechnungsfaktoren des Umweltbundesamts fiir das Jahr 2022 [21];
Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

Die obenstehende Tabelle zeigt die durch die
Nutzung erneuerbarer Energien in Baden-Wirttem-
berg eingesparten fossilen Energietrager. Da in
Deutschland fossile Energietréger zu einem hohen
Anteil importiert werden missen, verringert sich
durch die Einsparungen auch der Anteil der Ener-
gieimporte nach Deutschland beziehungsweise
Baden-Wiurttemberg.
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Treibhausgasemissionen
und -vermeidung

Treibhausgasvermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien

in Baden-Wiirttemberg 2023

Ohne die Nutzung erneuerbarer Energien wirden
die gesamten Treibhausgasemissionen (THG-Emis-
sionen) in Baden-Wiirttemberg deutlich hdher
liegen. So konnten durch die Nutzung erneuerbarer
Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2023 rund
21 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxidaquivalente
(CO,-Aquivalente) vermieden werden. Mit 14,4 Milli-
onen Tonnen entfallt der gréBte Teil auf die Strom-
erzeugung mit erneuerbaren Energien, 5,3 Millio-
nen Tonnen werden im Warmesektor vermieden.

Die Treibhausgasvermeidung (THG-Vermeidung)
durch erneuerbare Energien im Stromsektor wird
auch auBerhalb Baden-Wiurttembergs wirksam.
Durch die enge Vermaschung des deutschen und
europdischen Stromnetzes substituiert Strom aus
erneuerbaren Energien auch Stromerzeugung aus
fossilen Kraftwerken auBerhalb Baden-Wirttem-
bergs.

THG-Vermeidung in Millionen Tonnen COZ-Aquivalente
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Strom Warme Kraftstoffe

B Geothermie & Umweltwarme
B Solarthermie
Photovoltaik
M Biomasse
B Windenergie
B Wasserkraft

Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch
Rundungen; Die vorliegenden Berechnungen basieren auf den
Berechnungsfaktoren des Umweltbundesamts fiir das Jahr
2022 [21].

Strom
Wasserkraft
Windenergie
Photovoltaik

feste biogene Brennstoffe

flissige biogene Brenn-
stoffe

Biogas

Klargas

Deponiegas

Geothermie

biogener Anteil des Abfalls
Summe Strom

Warme

feste biogene Brennstoffe
(traditionell)

feste biogene Brennstoffe
(modern)

flissige biogene Brenn-
stoffe

Biogas, Deponiegas,
Klargas

Solarthermie

tiefe Geothermie
Umweltwéarme

biogener Anteil des Abfalls
Summe Wéarme

Kraftstoffe

Biodiesel

Bioethanol

Pflanzenol

Biomethan

Summe Kraftstoffe

Summe Strom, Warme &
Kraftstoffe

Ver-
meidungs-
faktor

[g/kWh]

808
758
690

747
272

481
703
672
649

812

16
242
63

274

274
284
181

238

278
310
236
305

vermiedene
Emissionen

[1.000 t]

3.665
2.859
5.424

695

1.332
141

15

281

14.415

841
2152
0,3
561

502
30
1.055
124

5.265

935

372

54

1.362

21.043
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Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiurttemberg hat sich mit dem Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirt-
temberg (KlimaG BW) das Ziel gesetzt, die Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahr 2030 gegenUlber
1990 um mindestens 65 Prozent zu reduzieren. Das
Land strebt bis 2040 Netto-Treibhausgasneutralitat
an [22]. Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen,
sind in allen Sektoren ambitionierte Emissionsmin-
derungsbeitrage erforderlich [23].

THG-Emissionen in Millionen Tonnen COz-i\quivalente
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Im Vergleich zu 1990 sind im Land bis 2023 die
Treibhausgasemissionen um rund 28,1 Millionen
Tonnen (-30,9 Prozent) gesunken. Fiir die Zieler-
reichung 2030 nach Klimaschutz- und Klimawan-
delanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg ist eine
weitere Reduktion des TreibhausgasausstoBes in
Ho6he von 30,9 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid-
dquivalenten (CO,-Aquivalenten) beziehungs-
weise 49 Prozent gegentiber dem Jahr 2023 auf

32 Millionen Tonnen erforderlich [24].

80,5

78,1
= T B 74,4 72,2 72,0

— T 627

2015 2017 2019 2021 2023

Landwirtschaft B Abfall -/ Abwasserwirtschaft

Nach ersten Schatzungen des Statistischen Lan-
desamtes wurden in Baden-Wiirttemberg im Jahr
2023 Treibhausgasemissionen von 62,7 Millionen
Tonnen ausgestoRen, was einem deutlichen Rick-
gang um 12,9 Prozent gegeniber dem Vorjahr
(2022: 72,0 Millionen Tonnen) entspricht. Auf den
Sektor Verkehr entfielen mit 20,3 Millionen Tonnen
rund 32 Prozent der Emissionen, gefolgt von den
Sektoren Energiewirtschaft (14,2 Millionen Tonnen)
und Gebaude (14,1 Millionen Tonnen) mit jeweils
23 Prozent, der Industrie mit knapp 15 Prozent
(9,3 Millionen Tonnen), der Landwirtschaft mit

7 Prozent (4,5 Millionen Tonnen) und dem Sektor
Abfall-/Abwasserwirtschaft mit unter 0,5 Prozent
(0,3 Millionen Tonnen) [24].

Die Treibhausgasemissionen der Energiewirt-
schaft gingen im Vergleich zum Vorjahr deutlich
um 31,6 Prozent (6,5 Millionen Tonnen) zuriick.
Neben dem konjunkturell bedingt gesunkenen
Energieverbrauch trugen hierzu insbesondere der
stark verminderte Einsatz von Steinkohle sowie die
gewachsene Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien bei.

In der Industrie sank der Treibhausgasausstol3
deutlich um 14,5 Prozent (1,5 Millionen Tonnen).
Dies ist der starkste Rickgang seit dem Jahr

2009, der vor allem auf konjunkturell bedingte
Produktionsriickgdnge, insbesondere bei den
energieintensiven Industriebranchen wie der
Zement-, Kalk-, Chemie und Papierindustrie, zu
beobachten war.

Im Verkehrssektor wuchsen die Treibhausgasemis-
sionen im Vergleich zum Vorjahr um 0,3 Prozent.
Wahrend die Emissionen im Personenverkehr (Per-
sonenkraftwagen, Busse, Kraftrdder) zunahmen,
ging der AusstoR3 von Treibhausgasen im Glterver-
kehr zurick. Dies ist hauptsachlich auf den gesun-
kenen Gitertransport auf Grund der schwachen
Konjunktur zurickzufihren.

Im Jahr 2023 haben die im Vergleich zum Vorjahr
deutlich warmere Witterung wéhrend der Heiz-
periode sowie die nach wie vor vergleichsweise
hohen Verbraucherpreise dazu geflihrt, dass die
Treibhausgasemissionen im Geb&udesektor im
Vergleich zum Vorjahr um 7,7 Prozent (1,2 Millionen
Tonnen) sanken.

Im Bereich der Landwirtschaft ging der Treibhaus-
gasausstoB im Vorjahresvergleich um 1,7 Prozent
zuriick. Zurlckzufihren ist dieser Riickgang vor
allem auf eine Verringerung der Tierbestande. [24]
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In Deutschland wurden im Jahr 2023 rund 52 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren
Energien erzeugt. Im Erneuerbare-Energien-Gesetz
2023 ist das Ziel verankert, dass bereits im Jahr
2030 mindestens 80 Prozent des in Deutschland
verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Ener-

gien stammen sollen. Durch den Ausbau der
Windenergie und Photovoltaik erhdhte sich die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien um

7 Prozent. Aufgrund des unterdurchschnittlichen
Strahlungsjahrs trug die Photovoltaik relativ wenig
zum Wachstum bei. Im Gegenzug ist die Stromer-
zeugung mit Windenergieanlagen an Land um fast
20 Prozent gewachsen. Dariber hinaus trug der
sinkende Stromverbrauch zum Anstieg des Anteils
der erneuerbaren Energien bei.
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Die Nutzung von erneuerbarer Warme und Kalte
liegt bei rund 205 TWh und ist damit gegeniiber
dem Vorjahr um lediglich ein Prozent gestiegen.
Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Warmeverbrauch ist aufgrund des zuriickgegan-
genen Warmeverbrauchs insgesamt von 17,5 auf
18,8 Prozent angestiegen.

Uber die Jahre hinweg ist im Verkehrsbereich eine
Stagnation der Nutzung von Biokraftstoffen zu
beobachten. Bei einem leicht hoheren Biokraft-
stoffabsatz lag der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien im Verkehrssektor nur geringfligig hdher als
im Vorjahr.

Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der
Energieversorgung in der Europaischen Union
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Nach Berechnungen der Européischen Union ist
der Anteil der erneuerbaren Energien am Strom-
verbrauch der EU-27 um gut drei Prozentpunkte
auf rund 41 Prozent gestiegen. Im Verkehrs- und
Warmesektor ist der Ausbautrend verhaltener, wie
auch auf Bundesebene und in Baden-Wirttemberg.




Einspeisung

Stromeinspeisung und Vergiitung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz in Baden-Wiirttemberg

Wasserkraft

Deponie-,
Gruben-,
Klargas

Biomasse
Geothermie
Windenergie
Photovoltaik

Gesamt

EEG-Ein-
speisung
GWh

246

552
1,0
46

5.454

6.305

2022
Markt-
EEG-Ver-  Direktver- und
glitungen marktung” Flexibilitits

pramien

Millionen Millionen
EUR i EUR
27 862 0,0
0,7 9,2 0,0
120 3.511 101
0,2 0 0
4 2.946 0
1.688 1.365 52
1.839 8.692 153

2023

EEG-Ein- EEG-Ver-

speisung gltungen
Millionen
GWh EUR
139 15
6 0,4
240 52
2,4 0,5
5 0,4
5.242 1.517
5.634 1.586

" inklusive Marktpramienmodell, sonstige Direktvermarktung und Mieterstromzuschlag.

Markt-
Direktver- und
marktung” Flexibilitits

préamien

Millionen
GWh EUR
1112 10,5
8,8 0,0
3.403 371
0 0
3.867 39
1.437 130
9.828 550

Die Angaben beziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW aufgenommenen EEG-Strom. Da die Grenzen der Regel-
zone nicht vollstiandig deckungsgleich mit denen des Landes Baden-Wiirttemberg sind, ergeben sich Abweichungen zu den fiir
Baden-Wiirttemberg angegebenen Strommengen in der vorliegenden Broschiire. Dariiber hinaus wird ein groBer Teil des Stroms
aus Wasserkraftanlagen nicht nach dem EEG vergiitet, sondern auBerhalb des EEG vermarktet.

Quelle: [27]
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Die Borsenstrompreise im Jahr 2023 lagen niedri-
ger als im Vorjahr. Im Rahmen der Direktvermark-
tung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) fielen damit héhere Zahlungen fiir Markt-
pramien an, die als Forderung die Differenz zwi-
schen Borsenstrompreisen und den jeweiligen
anzulegenden Werten der Anlagen mit Zahlungs-
anspruch nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG-Anlagen) ausgleichen. Parallel dazu sind die
im Rahmen der Direktvermarktung vermarkteten
Strommengen von EEG-Anlagen in Baden-Wiirt-
temberg deutlich angewachsen, insbesondere

im Bereich der Windenergie. Die im Rahmen der
,Festvergitung” tiber die Ubertragungsnetzbe-
treiber vermarkteten Strommengen von Anlagen

in Baden-Wirttemberg sanken dagegen um rund
10 Prozent, womit auch die EEG-Vergitungszahlun-
gen rucklaufig waren.

Auf Bundesebene wurden im Jahr 2023 insgesamt
gut 34 TWh Strom im Rahmen der EEG-,,Festvergu-
tung” eingespeist. Diese wurden mit 9,1 Milliarden
Euro vergttet. Die direkt vermarktete Strommenge
belief sich auf mehr als 200 TWh. Die gesunkenen

i

Bérsenstrompreise zeigten sich in Form deut-

lich gestiegener Marktpramienzahlungen von

8,3 Milliarden Euro gegenilber 2 Milliarden Euro im
Vorjahr. Knapp 13 Prozent der bundesweit direkt
vermarkteten Strommengen entfallen auf Anlagen,
die ohne Inanspruchnahme der Marktpramie ver-
marktet wurden. Auf Landesebene lag dieser Anteil
mit knapp 11 Prozent leicht niedriger, da der Anteil
der Windenergie an den vermarkteten Strommen-
gen in Baden-Wirttemberg geringer ist als auf
Bundesebene.

Ein direkter Vergleich der Forderzahlungen

der EEG-Direktvermarktung mit den EEG-Ver-
gltungszahlungen ist nicht moglich, da die
EEG-Vergutungszahlungen zunéachst um die Ver-
marktungserldse bereinigt werden missen. Die
Pramienzahlungen werden dagegen zuséatzlich
zum jeweiligen Vermarktungserlds an die Anlagen-
betreiber ausgezahlt.
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Installierte Leistung und Anzahl von Windenergie-
anlagen nach Bundeslandern Ende 2023
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Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: [20], [28]

©GeoBasis-DE / BKG 2023

Deutschlandweit waren Ende des Jahres 2023 rund
61 GW Windenergieleistung an Land installiert.
Damit wuchs die installierte Leistung um 3,0 GW.
Dies entspricht einem Anstieg um 43 Prozent
gegenuber dem Vorjahreszubau (2022: 2,1 GW).
Der gréBte Zuwachs erfolgte wie in den Vorjahren
in Nord-/Mitteldeutschland.

Bei der Windenergie auf See konnte im Jahr 2023,
wie schon im Vorjahr, ein Leistungszubau von

0,3 GW verzeichnet werden. Die installierte Leis-
tung stieg somit auf 8,5 GW.
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Bundeslandern

Installierte elektrische Leistung und Anzahl von
Biogas- und Biomethananlagen Ende 2023
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Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Hinweis: Es sind nur Anlagen angefiihrt, die im betreffenden
Jahr Strom erzeugt haben.

Quellen: ZSW, Auswertung EEG-Daten und MaStR [15], [16]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

In den vergangenen Jahren waren durch die so
genannte Uberbauung von Biogas-Bestandsanla-
gen noch deutliche Zuwachse bei der installierten
Leistung zu verzeichnen. Diese dienten vor allem
dazu, eine flexible, bedarfsgerechte Stromerzeu-
gung bereitzustellen.

Die in Deutschland installierte Leistung zur Strom-
erzeugung aus Biogas und Biomethan belduft sich
Ende 2023 auf rund 6,8 GW,, (2022: 6,7 GW,,), die
sich auf 12.700 Blockheizkraftwerke verteilen. In
Baden-Wiurttemberg sind rund 1.280 Biogas- und
Biomethan-Blockheizkraftwerke mit einer Leistung
von rund 638 MW_ in Betrieb.

Regionale Verteilung der installierten Kollektor-
flache von solarthermischen Anlagen Ende 2023
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Berechnung auf Basis der Daten aus dem Marktanreizpro-
gramm. Fir 2023 Abschdtzung anhand erster Zahlen aus der
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG).
Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: ZSW auf Basis von [29], [30], [31]

© GeoBasis-DE / BKG 2023

Bundesweit wurden im Jahr 2023 solarthermische
Anlagen mit einer Kollektorfldche von knapp

0,4 Millionen Quadratmeter (m?2) installiert. Insge-
samt waren unter Berilicksichtigung des Abbaus
alter Anlagen Ende des Jahres 2023 knapp 22,4
Millionen m2 Solarkollektorflache installiert [29].
Davon sind mehr als die Héalfte der Kollektoren in
den einstrahlungsreichen sidlichen Bundeslan-
dern Bayern und Baden-Wiurttemberg installiert.

Solarthermischen Anlage kdnnen nicht nur zur
Warmwasserbereitung genutzt werden, sondern
auch zur Unterstiuitzung der Heizung (Kombianla-
gen). Rund die Hélfte der neu zugebauten Anlagen
im Jahr 2023 sind solche Kombianlagen.

Installierte Leistung von Wasserkraftanlagen nach
Bundesléandern Ende 2022
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Erfasst sind Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerke,
keine Pumpspeicherkraftwerke

Anlagenbestand Ende 2022, Datenstand: September 2023
Quelle: [32]

© GeoBasis-DE / BKG 2023

In Deutschland ist der Ausbau von Wasserkraft an
seine Grenzen gestofBen, da an den meisten potenti-
ellen Standorten bereits Wasserkraftanlagen instal-
liert sind. 80 Prozent der insgesamt rund 4.900 MW
Leistung von Laufwasser- und Speicherwasserkraft-
werken (ohne Pumpspeicherkraftwerke) in Deutsch-
land sind in Bayern und Baden-Wirttemberg instal-
liert. Hintergrund sind die guinstigen topographischen
Gegebenheiten in diesen beiden Bundeslandern.
Bayern liegt mit einer installierten Leistung von mehr
als 3.000 MW deutlich vor Baden-Wirttemberg.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten,

aber auch durch strenge gesetzliche Regelungen im
Bereich Umweltschutz, hat sich die Verteilung der
Anlagenleistung auf die Bundeslénder in den vergan-
genen Jahren kaum geéndert.
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Installierte Leistung von Photovoltaikanlagen
Ende 2023

e Installierte
\7 4,160 S Y, Leistung [MW]
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Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: ZSW, Auswertung MaStR [16]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

Im Jahr 2023 wurden bundesweit Photovoltaik-
anlagen mit einer Leistung von insgesamt rund
15,2 GW neu installiert. Mit Abstand den hdchsten
Zubau im Jahr 2023 hatte mit knapp 3,9 GW Bay-
ern. An zweiter Stelle folgte Nordrhein-Westfalen
mit rund 2,3 GW, gefolgt von Baden-Wirttemberg
mit rund 2,0 GW.

Ende des Jahres 2023 waren in Deutschland
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung
von rund 82,9 GW am Netz, rund 22 Prozent mehr
als noch ein Jahr zuvor (2022: 67,7 GW). Damit
Ubersteigt die Leistung der installierten Photovol-
taikanlagen jene der Windenergieanlagen an Land
deutlich.
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Verteilung der Installationsdichte von Photovoltaik-

anlagen in Deutschland

Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: ZSW, Auswertung MaStR [16] und [33]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

Legende: Installierte PV-Leistung in kW pro km?
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Als Ergdnzung zur Verteilung der installierten
Photovoltaikleistung auf die Bundeslénder zeigt die
nebenstehende Abbildung die installierte Leistung
pro Fléache fir die einzelnen Landkreise Deutsch-
lands. In der Tendenz zeigt sich im Stiden und Wes-
ten eine héhere Installationsdichte als in der Mitte
und im Norden. Einzelne Schwerpunkte zeigen sich
insbesondere in Bayern, aber auch vereinzelt in den
anderen Bundeslandern.

Nutzung nach LandKkreisen

Regionale Verteilung der Windkraftanlagen in
Baden-Wiirttemberg Ende 2023
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Ohne Kleinwindanlagen.

Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: ZSW, Auswertung Energieatlas und EEG-Daten [15], [20]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

Windkraftanlagen in Baden-Wirttemberg sind
Uberwiegend im Nordosten des Bundeslandes
installiert. Auf diese Region entfallen 50 Prozent
des erzeugten Windstroms und knapp 47 Prozent
der im Land installierten Windkraftleistung. An
erster Stelle liegt der Kreis Schwabisch Hall mit
einer Leistung von 311 MW und einer Stromerzeu-
gung von 732 GWh, gefolgt vom Main-Tauber-Kreis
(274 MW und 606 GWh) sowie dem Ostalbkreis
(242 MW und 550 GWh).

Eine Ausnahme in der regionalen Verteilung ist der
Ortenaukreis im Westen Baden-Wirttembergs,
der mit einer installierten Leistung von 117 MW
und einer Stromerzeugung von 282 GWh ebenfalls
hohe Anlagenzahlen und Stromertrédge aufweist.

Regionale Verteilung der solarthermischen Kollek-
torfliche in Baden-Wiirttemberg Ende 2023

B Kollektorflache

Abschatzung anhand der Daten aus dem Marktanreizpro-
gramm und der Bundesfdrderung fiir effiziente Gebaude (BEG).
Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quelle: ZSW auf Basis von [34], [35]

© GeoBasis-DE / BKG 2023

Knapp 21 Prozent der in Deutschland installierten
Kollektorflache solarthermischer Anlagen befindet
sich in Baden-Wiurttemberg. Auf 1.000 Einwohner
in Baden-Wiirttemberg kommen im Durchschnitt
knapp 420 m2 Kollektorflache. Bezogen auf die
Einwohnerzahlen sind Uberdurchschnittlich viele
Solarkollektoren in den Landkreisen Rottweil,
Freudenstadt und Schwébisch Hall installiert. Eine
unterdurchschnittliche Nutzung ist vor allem in den
Stadtkreisen vorzufinden, was hauptsachlich auf
den dort vergleichsweise geringen Anteil an Ein-
und Zweifamilienhdusern zurtickzufihren ist.
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Regionale Verteilung der Photovoltaikleistung in
Baden-Wiirttemberg Ende 2023
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Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Quellen: ZSW, Auswertung MaStR [16]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

In Baden-Wiirttemberg war Ende 2023 eine Photo-
voltaikleistung von rund 10,3 GW installiert. Typi-
scherweise werden im Land vergleichsweise kleine
und verbrauchsnahe Photovoltaik-Anlagen gebaut.
Der Bruttozubau von PV-Anlagen im Jahr 2023 lag
bei 2,0 GW.

Bezogen auf die installierte Leistung je Einwohner
liegt der Main-Tauber-Kreis mit 2,6 Kilowatt (kW)
je Einwohner (EW) vor dem Alb-Donau-Kreis und
dem Kreis Sigmaringen mit 2,5 beziehungsweise
2,4 KW/EW. In den Landkreisen Schwabisch Hall
und Biberach entfallen rechnerisch auf jeden Ein-
wohner 2,2 kW und im Hohenlohekreis 2,0 kW. Im
Stadtkreis Stuttgart ist die installierte Leistung pro
Einwohner mit 0,1 kW am geringsten.

38

Regionale Verteilung der Biogas- und Biomethan-
anlagen in Baden-Wiirttemberg Ende 2023
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Anlagenbestand Ende 2023, Datenstand: September 2024
Hinweis: Es sind nur Anlagen angefiihrt, die im betreffenden
Jahr Strom erzeugt haben.

Quellen: ZSW, Auswertung EEG-Daten und MaStR [15], [16]
© GeoBasis-DE / BKG 2023

In Baden-Wirttemberg waren Ende 2023 rund
1.280 Biogas- und Biomethan-Blockheizkraft-
werke mit einer installierten Leistung von rund

638 MW, in Betrieb. Der gréBte Anteil entfallt auf
Biogas-Blockheizkraftwerke mit einer elektrischen
Leistung von rund 565 MW. Mehr als 110 Anlagen
mit einer Leistung von knapp 74 MW waren in Form
von Biomethan-Blockheizkraftwerken (Biomethan-
anlagen) installiert.

Der Schwerpunkt bei der Nutzung von Biogas und
Biomethan in Baden-Wirttemberg liegt in den
Landkreisen Biberach, Schwabisch Hall, Ravens-
burg und dem Alb-Donau-Kreis.

Energieatlas

Erneuerbare Energien

Energieatlas Baden-Wiirttemberg

'g' Landesansralr fiir Unswelt
Baden Wanemberg

Energieatlas Baden-Wiirttemberg

LUBW und des Uimeeltministerissms rum Thema ermesersare |

+ Angebot séinen
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1904 1034
Neue Kare sum

Them,

Wind

Sonne Wasser

* mehr zum Thema Biomasse » mehr zum Thema Sonne * metr zum Thema Wasser

Wirme

Der Energieatlas Baden-Wiurttemberg ist das
gemeinsame Internet-Portal des Umweltminis-
teriums und der Landesanstalt fiir Umwelt (LUBW)
far Daten und Karten zum Thema erneuerbare
Energien. Birgern, Kommunen, Verwaltung, For-
schung und Wirtschaft werden damit wichtige
Informationen zum Stand der dezentralen Ener-
gieerzeugung und zum regionalen Energiebedarf
zur Verfligung gestellt. Der Energieatlas bietet mit
seinem landesweiten Uberblick Energieberatern,

Planern und interessierten Akteuren Hintergrund-
informationen und Handreichungen an. Lokale,
kommunale und regionale Planungen kénnen
dadurch aber nicht ersetzt werden. Ziel ist es, mit
Hilfe vernetzter Informationen, Moglichkeiten effi-
zienter Energieverwendung anzuregen um somit
langfristig und nachhaltig Energie einzusparen.

Der Energieatlas ist abrufbar unter
energieatlas-bw.de.
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https://www.energieatlas-bw.de

Methodische Erlduterungen

Anhang I:

Berechnung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Solarthermie

Die Berechnung der Warmebe-
reitstellung mit Solarkollektoren
basiert methodisch auf der
international gebrduchlichen
IEA-Methode der Internationa-
len Energieagentur (IEA) [36].
Grundlage fur die Berechnung
ist die mittlere jéhrliche Global-
strahlung auf eine horizontale
Flache. Als Datengrundlage fur
die Berechnung der mittleren
Globalstrahlungswerte fir
Baden-Wirttemberg dienen die
Veroffentlichungen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD)
[37]. Die jahrlichen Globalstrah-
lungswerte werden mit 0,44
(Trinkwasseranlagen) bezie-
hungsweise 0,33 (Kombianla-

gen) sowie der Aperturfldche der

Kollektoren multipliziert. Da die
Kollektorflachen als Bruttoanga-
ben vorliegen, wurden diese mit
einem Umrechnungsfaktor von
0,9 in Aperturflachen Uberfuhrt.

Wirmeerzeugung aus geother-
mischen Anlagen

Unter tiefengeothermischen
Anlagen sind durch Tiefboh-
rungen erschlossene warme bis
heiBe Grundwasser sowie frei
ausflieBende Thermalwasser
zusammengefasst, die unter
anderem flr Bade- beziehungs-
weise balneologische Zwecke
eingesetzt werden. Einige der
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Thermal-Badewasser werden
zusatzlich vor oder nach dem
Badebetrieb zur Warmegewin-
nung (Warmwasserbereitung,
Heizung) genutzt. Die Berech-
nungen basieren auf den Anga-
ben im Portal GeotlS [18, 19].
Der Warmeaustrag wurde auf
eine typische Ricklauftempe-
ratur von 20°C bezogen [38],
die Auslastung wurde mit 6.000
Stunden angesetzt. Die bei
einigen Quellen notwendige
Antriebsenergie fir Pumpen
wurde vernachlassigt.

Warmepumpenanlagen zur Nut-
zung von Umweltwérme (Luft,
Grundwasser, oberflachennahe
Geothermie) benétigen fur

den Betrieb in der Regel elek-
trische Antriebsenergie. Als
Jahresarbeitszahlen (das Ver-
héltnis der pro Jahr gelieferten
Warmemenge zur benétigten
Antriebsenergie) wurden fiir
Luft/Wasser-Warmepumpen

3,1 fur Wasser/Wasser-Warme-
pumpen und Sole/Wasser-
Warmepumpen 3,8 und fur
Gas-Warmepumpen 1,4 ange-
setzt. Die regenerativ erzeugte
Warme wird aus der gesamten
Heizwarmemenge abzlglich
des primarenergetisch bewer-
teten Strom- beziehungsweise
Erdgaseinsatzes (Primérenergie-
faktoren nach EnEV) berechnet
und ist nicht direkt mit den auf
Bundesebene ausgewiesenen
Werten vergleichbar.

Endenergieeinsatz zur Warme-
erzeugung aus Biomasse mit
traditionellen Anlagen

Zu den Einzelfeuerstatten im
Bereich der Holznutzung geho-
ren im Wesentlichen Kamindfen,
Kachelofen, Pelletofen und
Kamine. Daruber hinaus wird in
Zentralheizungsanlagen und
Heizwerken Holz verfeuert. Eine
belastbare Ermittlung derin
diesem Segment eingesetzten
Holzmenge beziehungsweise
der damit erzeugten Warme-
menge ist nur begrenzt moglich,
da der Markt lediglich eine
geringe Transparenz aufweist.
So wird zum Beispiel ein groBer
Teil des dafiir eingesetzten Hol-
zes nicht kommerziell gehandelt.

Die Zeitreihe basiert auf Studien
zum Emissionsaufkommen in
den Sektoren Haushalte und
Kleinverbraucher in Baden-Wirt-
temberg (LUBW [39], IVD [11]).
Darlber hinaus werden jeweils
aktuelle Angaben des Landesin-
nungsverbands des Schornstein-
fegerhandwerks Baden-Wurt-
temberg eingearbeitet (LIV [10]).
Zukiinftige Anderungen auf
Basis einer verbesserten oder
gednderten Datenlage sind nicht
auszuschlieBen.

Anhang lI:

Berechnung der Primarenergiedquivalente fiir Strom und Warme
aus erneuerbaren Energien

Fir die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien wird

die Wirkungsgradmethode
angewandt, mit der die Primar-
energiedquivalente berechnet
werden kdnnen. Hierbei wird
das jeweilige Primdrenergie-
aquivalent fur die Elektrizitat
aus erneuerbaren Energien,
denen kein Heizwert zugeord-
net werden kann, gleich der
Stromerzeugung gesetzt. Dies
entspricht einem Wirkungsgrad
fur die Energieumwandlung von
100 Prozent. Fur die Kernener-
gie wird ein Wirkungsgrad von
383 Prozent angesetzt.

Anhang llI:

Die Primarenergiedquivalente
der gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung aus Biomasse
wurden auf Basis der finnischen
Methode [40] auf die Bereiche
Strom und Warme aufgeteilt.
Zur Ermittlung des Priméarener-
giedquivalents der Bereitstel-
lung von Wérme und Kraftstof-
fen aus erneuerbaren Energien
werden Endenergie und Primar-
energie gleichgesetzt.

Umsatzerldse aus der Nutzung erneuerbarer Energien

Fir die vorliegende Ausgabe
wurden die Zeitreihen zu den
Investitionen und Betriebskos-
ten fortgeschrieben, die sich aus
der Errichtung von Neuanlagen
sowie dem Betrieb des Anlagen-
bestandes ergeben. Grundséatz-
lich setzen sich die Umsatze aus
dem Betrieb der Anlagen aus
den Wartungs- und Betriebskos-
ten sowie flir Biomasseanlagen

zusatzlich aus den Kosten flr die

Brennstoffe beziehungsweise
Substrate zusammen.

Die Brennstoffeinsétze aus der
thermischen Nutzung der fes-
ten Biomasse zur Strom- und/
oder Warmeerzeugung wurden
den verschiedenen Brennstoff-
segmenten Altholz, Stiickholz,
Pellets sowie Holzhackschnitzel
zugeordnet und mit den ent-
sprechenden Brennstoffpreisen
bewertet. Zur Ermittlung der
Umsatze aus der Nutzung von
Stiickholz wird angesetzt, dass
lediglich 50 Prozent kommerziell
gehandelt werden. Die restli-
chen 50 Prozent stammen zum
Uberwiegenden Teil aus der

Selbstwerbung und werden fir
die Umsatzberechnung nicht
beriticksichtigt. Fir Anlagen zur
Nutzung von Klargas, Deponie-
gas sowie des biogenen Abfalls
werden keine Betriebskosten
angesetzt. Fur die Wartungs-
und Betriebskosten werden
anlagentypische Werte ange-
setzt.

Die ausgewiesenen Betrédge
enthalten keine Umsatzsteuer,
es sei denn, sie sind dem Haus-
haltssegment zuzurechnen.
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Glossar

Bruttostromerzeugung

Die Bruttostromerzeugung ist
die elektrische Arbeit, die an den
Generatorklemmen eines Kraft-
werks oder einer Erzeugungs-
einheit gemessen wird. Wird von
der Bruttostromerzeugung der
Eigenverbrauch des Kraftwerks
abgezogen, ergibt sich die Net-
tostromerzeugung.

Bruttostromverbrauch

Der Bruttostromverbrauch
entspricht der in einem abge-
grenzten Gebiet erzeugten
Gesamtstrommenge aus allen
Quellen (fossile Energietrager,
Kernkraft, erneuerbare Ener-
gien, sonstige Energietréger),
einschlieBlich der Stromimporte

und abzuglich der Stromexporte.

Endenergie

Als Endenergie bezeichnet

man die dem Nutzer nach der
Umwandlung und Verteilung zur
Verfligung stehenden Energie-
trager und Energieformen (zum

Beispiel Heizél oder Holzpellets).

Jahresnutzungsgrad

Der Jahresnutzungsgrad eines
Energieumwandlungsprozes-
ses bezeichnet das Verhaltnis
zwischen der Summe der abge-
gebenen Nutzenergie und der
Summe der zugefihrten Energie
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in einem Jahr. Bei der Berech-
nung des Jahresnutzungsgra-
des werden Abgasverluste,
Betriebsverluste und Still-
standsverluste einbezogen. Der
Jahresnutzungsgrad ist damit im
Gegensatz zum Wirkungsgrad
die geeignete KenngréRe, um
die Umwandlungseffizienz einer
Anlage darzustellen.

Primarenergie

Primé&renergie (Rohenergie) ist
der Energieinhalt von Energietra-
gern, die noch keiner Umwand-
lung unterworfen wurden. Dazu
gehodren die fossilen Brennstoffe
Stein- und Braunkohle, Erdél,
Erdgas sowie Kernbrennstoffe
und die erneuerbaren Energien
Wasserkraft, Sonnenenergie,
Windkraft, Erdwarme und unbe-
handelte Biomasse.

Primédrenergieaquivalent

Bei der Bestimmung des Priméa-
renergieinhaltes der Elektrizitat
aus erneuerbaren Energien
besteht die Schwierigkeit, dass,
mit Ausnahme der Biomasse,
den erneuerbaren Energietra-
gern kein Heizwert zugeordnet
werden kann. Seit 1995 wird

in Deutschland fir diese Ener-
gietrager die so genannte Wir-
kungsgradmethode angewandt,
mit der Primérenergiedquiva-
lente berechnet werden kénnen.
Hierbei wird das jeweilige Pri-
marenergiedquivalent gleich der

Stromerzeugung gesetzt. Dies
entspricht einem Wirkungsgrad
fur die Energieumwandlung von
100 Prozent. Fur die Kernener-
gie wird ein Wirkungsgrad von
33 Prozent angesetzt.

Fur die Stromerzeugung aus
biogenen Brennstoffen wurden
anlagenscharf die leistungsab-
hangigen Jahresnutzungsgrade
zur Ermittlung des Priméarener-
giedquivalents ermittelt. Die Auf-
teilung auf die Bereiche Strom
und Warme erfolgt nach der
finnischen Methode.

Ein anderer Ansatz ist die
Substitutionsmethode, bei der
ermittelt wird, wie viel Brennstoff
in konventionellen Kraftwerken
durch erneuerbare Energien
ersetzt wird. Der so genannte
Substitutionsfaktor gibt dabei
das Verhaltnis von Brennstoff-
verbrauch zur Bruttostromer-
zeugung an.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer techni-
schen Anlage kennzeichnet das
Verhéltnis von erreichtem Nut-
zen zu eingesetztem Aufwand,
das heif3t den Quotienten aus
abgegebener Nutzleistung zu
zugeflhrter Leistung. Die Diffe-
renz zwischen zugefihrter und
abgegebener Leistung ergibt
die Verlustleistung. Je héher der
Wirkungsgrad ist, desto verlu-
stérmer arbeitet eine Anlage.

Umrechnungstabellen

Vorsatze und Vorzeichen

k
M
G
T
P

Umrechnungen

1PJ

1GWh

1 Mio. t SKE

1 Mio. t ROE

Kilo 108
Mega 108
Giga 10°
Tera 10"
Peta 10
Petajoule

Gigawattstunde

Million Tonnen
Steinkohleeinheit

Millionen Tonnen
Rohéleinheit

Typische Eigenschaften von Kraftstoffen

Biodiesel

Bioethanol

Pflanzenol

Diesel

Benzin

Dichte Heizwert
[ka/l] [kWh/kg]
0,88 10,3

0,79 7,4

0,92 10,3

0,83 11,9

0,74 12,1

Tausend
Million (Mio.)
Milliarde (Mrd.)
Billion (Bill.)

Billiarde (Brd.)

PJ GWh Mio. t SKE
1 277,78 0,034
0,0036 1 0,00012
29,31 8.141 1
41,87 11.630 1,43

Heizwert Heizwert

[kWh/1] [MJ/kg]

9,1 37,2

5,8 26,7

9,5 37,2

9,9 43,0

9,0 43,5

Typische Eigenschaften von festen und gasférmigen Energietragern

Steinkohle
Braunkohle

Erdgas H
(pro m?)
Heizol EL

Biogas
(pro m?)
Holzpellets

Dichte Heizwert
[kg/l] bzw. [kWh/kg]
[kg/m?]

= 8,3-10,6
= 2,6-6,2
0,76 12,9

0,86 11,5

1,20 4,2-6,3
0,65 49-54

Heizwert Heizwert
[kWh/l] bzw. [MJ/kg]
[kWh/m?]

= 30,0 - 38,1
= 9,2-2272
9,8 46,3

9,9 41,6
50-7,5 15,0-22,5
3,2-3,5 17,5-19,5

Mio. t ROE
0,024

0,000086

0,70

Heizwert
[MJ/1]

32,7
211

34,3
35,7

32,3

Heizwert
[MJ/1] bzw.
[MJ/m?|

35,2
357
18,0-27,0

1,4-12,7
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