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Die Energiebilanzen Schleswig-Holstein enthalten bereits wesentliche Informationen
Uber den Ausbaustand und die Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Schles-
wig-Holstein. Insbesondere Kleinanlagen auf dem Warmemarkt (Biomasse, Solar-
thermie und Geothermie) sowie die erzielten Beitrdge zur Vermeidung von Treib-
hausgasemissionen werden aber bisher nicht vollstandig bilanziert. Mit der vorlie-
genden Dokumentation wird der Versorgungsbeitrag der erneuerbaren Energien in
Schleswig-Holstein erstmals vollstandig bilanziert (Abschnitt B.). Darauf aufbauend
wird auch der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Verminderung der Treibhaus-
gasemissionen ermittelt (Abschnitt C.)

Die Bilanzierungen wurden vom Statistikamt Nord im Auftrag des Ministeriums fir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume durchgefiihrt. Die angewendete Me-
thodik ist in vollstandiger Ubereinstimmung mit denen der AG Energiebilanzen der
Lander und der von Bundesumweltministerium und Umweltbundesamt fur die Bilan-
zierung der erneuerbaren Energien auf Bundesebene angewendeten Methodik.

Ansprechpersonen fur Nachfragen

Dr. Hendrik Tietje Bettina Meyer
Statistikamt Nord Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt
Referat 23 - Umwelt, Umweltékonomi- und landliche Raume Schleswig-Holstein

sche Gesamtrechnungen, Energie, VGR | Referat V 67 - Klimaschutz, Klimawandel

T: 0431 6895-9196 T:0431/988 - 7217
E: Hendrik.Tietje@statistik-nord.de E: bettina.meyer@mlur.landsh.de



mailto:Hendrik.Tietje@statistik-nord.de
mailto:bettina.meyer@mlur.landsh.de

Inhaltsiibersicht

A. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Versorgungsbeitrag und Treibhausgasminderung der erneuerbaren Energien
2010

2. Versorgungsbeitrag und Treibhausgasminderung der erneuerbaren Energien
im Zielszenario 2020

B. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Strom-, Warme- und
Kraftstoffversorgung in Schleswig-Holstein
1. Anlass und Auftrag
2. Versorgungsbeitrage der erneuerbaren Energien 2006-2010
3. Ausbau bei den einzelnen erneuerbaren Energien
4. Zuschatzungen (betrifft nur Warme aus erneuerbaren Energien)
5. Warme aus Erneuerbaren Energien
6. Strom aus erneuerbaren Energien
7

Exkurs: Methodik zur Berechnung des Versorgungsbeitrags der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gemal3 EU-Richtlinie
(Normalisierung auf durchschnittliche Wind- bzw. Wasserkraftjahre

8. Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
9. Zielszenario fir den Ausbau der erneuerbaren Energien 2020

C. CO2-Minderung durch Erneuerbare Energien

1. Treibhausgasvermeidung nach den einzelnen erneuerbaren Energien und den
Teilméarkten

2. Treibhausgasvermeidung im Zielszenario 2020

3. Methodik zur Ermittlung der Treibhausgasminderung durch erneuerbare
Energien

D. Tabellarischer Anhang

Beitrag der erneuerbaren Energien zum Endenergieverbrauch 2006-2010
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromversorgung 2006-2010
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Warmeversorgung 2006-2010
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Kraftstoffversorgung 2006-2010
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2010 (GWh)
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2009 (GWh)
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2008 (GWh)
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2007 (GWh)

© 0N s wDNhE

Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2006 (GWh)

10. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung und erzielbare
Treibhausgasminderung 2020

© 0o o o O

10
11

12
13
14

15

15
16

18

22
22
22
23
23
24
24
25
25
25

26



A. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Versorgungsbeitrag und Treibhausgasminderung der erneuerbaren
Energien 2010

In der vorliegenden Studie nimmt das Statistikamt Nord erstmals eine vollstandige
Bilanzierung des Versorgungsbeitrags der erneuerbaren Energien in Schleswig-
Holstein fur die Jahre 2006-2010 vor. 2010 erreichte Strom aus Erneuerbaren
Energien einen Anteil am Bruttostromverbrauch von 49 %. Wére 2010 ein normal
gutes Windjahr gewesen, hatte der Anteil bereits bei 54 % gelegen.

In der folgenden Abbildung werden fir das Jahr 2010 die Beitrdge der einzelnen er-
neuerbaren Energien und dabei auch die Einzelbeitrdge der verschiedenen Biomas-
se-Arten dargestellt. Im Jahr 2010 war die Biomasse mit 52% der quantitativ bedeu-
tendste erneuerbare Energietrager. Die Windenergie hatte aufgrund eines schlechten
Windjahrs einen geringeren Beitrag, wird aber aufgrund hoher Ausbaupotenziale zu-
kiinftig weit héhere Versorgungsbeitrage bereitstellen.

Anteile der einzelnen am gesamten endenergetischen Versorgungsbeitrag
der Erneuerbaren Energien 2010
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Folgende Anteilswerte an der Energieversorgung werden mit den genannten Ver-
sorgungsbeitrdgen der erneuerbaren Energien (EE) in 2010 erreicht:

SH D
Anteil EE-Strom am Bruttostromverbrauch 2010 tatséchlich 49% 17%
Anteil in einem normal guten Windjahr 54%
Anteil EE-Warme am EEV Warme 2010 9% 10%
Anteil EE am Endenergieverbrauch 2010 16% 11%

Schleswig-Holstein hat also in der Stromversorgung einen rund dreimal so hohen
Beitrag der erneuerbaren Energien zu verzeichnen wie im Durchschnitt Deutsch-
lands, bei der Warmeversorgung jedoch einen leicht unterdurchschnittlichen Anteil.



In der folgenden tabellarischen Ubersicht zum Versorgungsbeitrag und der Min-
derung der drei Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Distickstoffoxid durch Er-
neuerbare Energien in Schleswig-Holstein wird in der Spaltengruppe (a) zunéchst die
Bereitstellung von Strom, Warme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien im
Jahr 2010 zusammengefasst. In der Spaltengruppe (b) werden die Vermeidungs-
faktoren dargestellt, wie sie den Verdffentlichungen des Bundesumweltministeriums
zur bundesweiten Treibhausgasminderung durch erneuerbare Energien zugrunde
liegen. In Spalte (c) wird durch Multiplikation der jeweiligen EE-Mengen mit den Ver-
meidungsfaktoren die den erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein zurechenba-
re Treibhausgasminderung ermittelt.

(@) Endenergie aus Erneuerbaren | Anteile | (b) THG-Vermeidungs- | (c) THG- | Anteile

Energien 2010 an faktoren Minde- an
- Summe - rung [Summe
Strom Warme Kraft- Summe aller EE Strom Warme Kraft- durch EE|aller EE

stoffe stoffe

Einheit GWh GWh GWh GWh % t/GWh =g / kwh 1.000 t %
Windkraft 4,901 0 0 4.901| 42,0%| 735,6 3.605| 60,6%
Biomasse 1.544 3.215 1.283 6.042| 51,7% 2.001| 33,6%
fest 119 2174 0 2293| 19,6%| 778,4 298,8 742 12,5%
flussig 27 0 1.283 1.310f 11,2%| 602,1 2852 139,5 195 3,3%
Biogas| 1.173 547 0 1.720| 14,7%| 565,2 156,8 749 12,6%
Klargas 48 86 0 134 1,1%| 748,0 266,5 59 1,0%
Deponiegas 28 0 0 28 0,2%| 748,0 266,5 21 0,3%
biogener Abfall 149 409 0 558 4,8% 772,7 292,0 234 3,9%
Photovoltaik 441 0 0 441 3,8%| 679,1 299 5,0%
Solarthermie 0 125 0 125 1,1% 2245 28 0,5%
Geothermie 0 160 0 160 1,4%| 488,3 83,6 13 0,2%
Wasser 9 0 0 9 0,1% 794,5 7 0,1%
Summe 6.805 3.500 1.283 11.678 100% 5.954 100%

In der Studie hat das Statistikamt Nord auch die Treibhausgasminderung durch er-
neuerbare Energien fir die Jahre 2006-2010 ermittelt. Dabei wird vollstandig die Me-
thodik angewendet, wie sie auch Bundesebene auch Bundesumweltministerium und
Umweltbundesamt entwickelt haben und anwenden. Zentrales Ergebnis ist, dass
2010 durch erneuerbare Energien bereits eine CO,-Minderung von knapp 6 Mio. t
erfolgte. Davon entfallen 3,6 Mio. t (61 %) auf die Windenergie und 2,0 Mio. t (34 %)
auf Biomasse.

Die erneuerbaren Energien haben 2010 damit bereits gut ein Funftel der schleswig-
holsteinischen Treibhausgasemissionen kompensiert.



2. Versorgungsbeitrag und Treibhausgasminderung der erneuerbaren
Energien im Zielszenario 2020

Ein Zielszenario fur den Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2020 in Schleswig-
Holstein auf den drei Teilmarkten hat die Landesregierung mit ihrem integrierten
Energie- und Klimakonzept vorgelegt (Landtags-Drucksache 17/1851 vom
19.9.2011). Dort hat sie folgende Ziele formuliert:

e Die Landesregierung strebt an, dass Schleswig-Holstein mit seiner Stromerzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien bis 2020 8 bis 10 Prozent des Bruttostromver-
brauchs in Deutschland deckt. Dies korrespondiert mit dem Ziel, rechnerisch etwa
das Drei- bis Vierfache des schleswig-holsteinischen Bruttostromverbrauchs aus
Erneuerbaren Energien zu erzeugen.

Mit diesem Zielszenario wird Schleswig-Holstein 2020 einen etwa 10mal so ho-
hen rechnerischen Versorgungsbeitrag (relativ zum jeweiligen Bruttostromver-
brauch) wie der Bund erreichen.

Anteil Erneubare Energien am Bruttostromverbrauch
2006-2010 Ist-Zahlen; 2020 Zielformulierung, 2011-2020 erforderlicher Entwicklungspfad
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e Bei Warme und Kraftstoffen aus Erneuerbaren Energien will die Landesregierung
auch in Schleswig-Holstein mindestens die Bundesziele erreichen, d.h. einen An-
teil der Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung von 14 Prozent und
einen Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs von 10 Prozent.

o Die Ziele fur die drei Teilmarkte ergeben zusammen einen rechnerischen Anteil
der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch von mindestens 90 Prozent
bis 2020. Dieses Ergebnis wird vor allem durch den tGberdurchschnittlichen Bei-
trag des Stromsektors gepragt.

e Bei dem angestrebten Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2020 wird die
dadurch bewirkte CO,-Vermeidung um 40 bis 80 Prozent hoher sein als die noch
verbleibenden Treibhausgasemissionen.



B. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Strom-, Warme- und Kraft-
stoffversorgung in Schleswig-Holstein

1. Anlass und Auftrag

Im Rahmen der sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene nach einheitlicher
Methodik erstellten Energiebilanzierung wird auch ein groRer Teil des Versorgungs-
beitrags der erneuerbaren Energien ermittelt. Insbesondere der Beitrag von kleinen
Anlagen zur Warmeversorgung wird in der bestehenden Statistik allerdings nicht er-
fasst. Uber die steigende Anlagenzahl spielt er dennoch eine zunehmende Rolle. Um
diesen Beitrag und somit auch die gesamte Summe und Struktur des Beitrags der
erneuerbaren Energien zur Versorgung mit Strom, Warme und Kraftstoffen zu erfas-
sen, hat das Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und l&ndliche Raume des Statis-
tikamt Nord 2009 mit einer vollstandigen Bilanzierung beauftragt. Die wesentlichen
Ergebnisse werden hier — aktualisiert fir das Jahr 2010 — dargestellt. Methodik und
weitere Details konnen der Studie des Statistikamtes Nord entnommen werden.!

2. Versorgungsbeitrage der erneuerbaren Energien 2006-2010

In der folgenden Graphik werden die Versorgungsbeitrage (ohne Unterscheidung, ob
es sich um Strom, Warme oder Kraftstoffe handelt) der einzelnen erneuerbaren
Energietrager dargestellt. Sie zeigt, dass unter den erneuerbaren Energien die
Windenergie und die Biomasse dominieren. Photovoltaik, Solarthermie und Ge-
othermie haben zwar ebenfalls Zuwachse zu verzeichnen, aber noch keine besonde-
re quantitative Bedeutung.

Versorgungsbeitrage der Erneuerbaren Energien 2006-2010
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1 statistikamt Nord (2011): Ermittlung des Versorgungsbeitrags aus Biomasse zur Bilanzierung der
erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein fur die Jahre 2006 bis 2009; Download unter
http://www.schleswig-
holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/ImmissionKlima/05 Erneuerbare Energien/02 Entwicklung EEG/ein_node.html
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In 2010 hatte die Biomasse einen héheren endenergetischen Versorgungsbeitrag als
die Windenergie. Dabei ist allerdings zu beachten, dass 2010 ein schlechtes Wind-
jahr war und der Windertrag in einem normalen oder guten Windjahr deutlich hoher
gelegen hatte.

Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie und Wasserkraft sind im Vergleich zu Bio-
masse und Windkraft von deutlich geringerer Bedeutung. Blendet man jedoch Bio-
masse und Windkraft aus, so zeigen sich die betrachtlichen Zuwachsraten (Verdopp-
lung bis Verdreifachung) auch bei den anderen erneuerbaren Energien (aul3er bei
Wasserkraft) im Zeitraum 2006-2010:

Versorgungsbeitrage der Erneuerbaren Energien 2006-2010
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In der folgenden Abbildung werden fur das Jahr 2010 die Beitrage der einzelnen er-
neuerbaren Energien und dabei auch die Einzelbeitrdge der verschiedenen Biomas-
se-Arten dargestellt:

Anteile der einzelnen am gesamten endenergetischen Versorgungsbeitrag
der Erneuerbaren Energien 2010
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3. Ausbau bei den einzelnen erneuerbaren Energien

Der Zuwachs bei der Biomasse im Zeitraum 2006-2010 betrug rund 2.320 GWh, da-
zu beigetragen haben mal3geblich die Strom- und Warmeversorgung aus Biogasan-
lagen (rund 1.480 GWh) sowie die Warmegewinnung aus Feststoff-Feuerungs-
anlagen (rund 840 GWh). Gesunken ist der Versorgungsbeitrag von Biokraftstoffen
(rund 215 GWh). Klargas, Deponiegas und der biogene Anteil an der Energiegewin-
nung aus Abfallverbrennung sind mit leichten Schwankungen auf konstantem Niveau
geblieben.

Die Biomasse hatte im Zeitraum 2006 bis 2010 den hdchsten Zuwachs zu verzeich-
nen. Der Zuwachs — bzw. der zusatzliche endenergetische Versorgungsbeitrag — der
Windenergie war in diesem Zeitraum geringer, dabei ist allerdings auch an dieser
Stelle darauf hinzuweisen, dass erstens 2010 ein schlechtes Windjahr war und zwei-
tens die Windenergie zukunftig deutlich héhere Zubaupotenziale hat (Ausweitung der
Eignungsgebiete, Repowering, Off-Shore), so dass sich die Verhaltnisse in einigen
Jahren wieder umkehren werden.

Zuwachs der einzelnen Erneuerbaren Energien 2006-2010
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4. Zuschatzungen (betrifft nur Warme aus erneuerbaren Energien)

Die Zuschatzungen des Statistikamtes Nord erfolgen fur die Warmeerzeugung aus
Biogas, Klargas sowie Feststoff-Feuerungsanlagen. Sie haben eine steigende Be-
deutung, in 2010 lag der Anteil der Zuschatzungen am gesamten endenergetischen
Versorgungsbeitrag der erneuerbaren Energien bei gut 11%.

Zuschétzung als Anteil des EE-Versorgungsheitrags
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Methodisch erfolgten die Zuschatzungen unter Zugrundelegung vorsichtiger Annah-
men, so dass der Versorgungsbeitrag eher unter- als lberschatzt wird.2 Quantitativ
am bedeutendsten ist die Zuschatzung bei fester Biomasse (Holzheizungen); 2010
entfielen 54% der Zuschatzungen auf diesen Bereich. Eine steigende Bedeutung hat
auch die Nutzung von Warme aus Biogasanlagen; 2010 entfielen 41% der Zuschat-
zungen auf diesen Bereich. Warme aus Klargasanlagen hat mit 5% der Zuschatzun-
gen in 2010 eine vergleichsweise geringe und nicht weiter steigende Bedeutung.

2 statistikamt Nord (2011): Ermittlung des Versorgungsbeitrags aus Biomasse zur Bilanzierung der
erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein fur die Jahre 2006 bis 2009; Download unter
http://www.schleswig-
holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/ImmissionKlima/05 Erneuerbare Energien/02 Entwicklung EEG/ein_node.html
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5. Warme aus Erneuerbaren Energien

Die Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren
2006-2010 ist in Anhangtabelle 3 dargestellt. In 2010 deckte Warme aus erneuerba-
ren Energien zu 9,4% den Endenergieverbrauch im Warmesektor in Schleswig-
Holstein.

Bei der Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien ist fur Schleswig-Holstein im
Vergleich mit dem Durchschnitt Deutschlands ein prozentual etwa gleich hoher Bei-
trag festzustellen. Analog zur Bundesebene verfolgt die Landesregierung das Ziel,
auch in Schleswig-Holstein mindestens einen Anteil der Erneuerbaren Energien an
der Warmebereitstellung von 14 Prozent zu erreichen.

Anteil EE-Warme am EEV Warme

2006-2010 Ist-Zahlen; 2020 Zielformulierung, 2011-2020 erforderlicher Entwicklungspfad
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In der Studie des Ministeriums fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume zum
Biomassepotenzial® wird fur die Warmebereitstellung aus Biomasse das bis 2020
verfliigbare Potenzial und ein Zielszenario entwickelt. Zentrales Ergebnis ist, dass der
heutige Warmeversorgungsbeitrag der Biomasse von 3.215 GWh auf etwa 4.800
GWh bis 2020 ansteigt. Bei diesem Zubau wird allein aus Biomasse 2020 ein Anteil
am EEV Warme von 16% erreicht.

3 Studie des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume zum Energiepotenzial
aus Biomasse fir das Jahr 2020 (Dezember 2011); Download unter http://www.schleswig-
holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/ImmissionKlima/05 Erneuerbare Energien/02 Entwicklung EEG/ein_node.html
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6. Strom aus erneuerbaren Energien

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren
2006-2010 ist in Anhangtabelle 2 dargestellt.

In der Stromerzeugung dominiert die Windenergie mit Gber 70% Anteil innerhalb der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Deutlich ausgeweitet wurde die Strom-
erzeugung aus Biogas.

Bei der Windenergie ist zu beachten, dass 2009 und 2010 schlechte Windjahre wa-
ren. Trotz kontinuierlichen Anlagenzubaus sank die Stromerzeugung in den Jahren
2009 und 2010 gegenuber dem Vorjahr. Der auf Basis der installierten Anlagen még-
liche Versorgungsbeitrag der Windenergie wére in 2009 und 2010 in einem normalen
Windjahr deutlich héher gewesen als die hier ausgewiesenen tatsachlichen Versor-
gungsbeitrage. Die Methodik der Normalisierung wird im folgenden Abschnitt be-
schrieben. 2010 héatte die Windenergie in einem normalen Windjahr mit 5.603 GWh
zur Stromversorgung beigetragen; tatsachlich waren es nur 4.906 GWh.

2006 2007 2008 2009 2010

Stromerzeugung Wind tatsachlich GWh 4.044 5.107 5.268 4.990 4.906

bei Normalisierung GWh 4.090 4.631 4,938 5.239 5.603

Salcjo (Beltrag Normaljahr - 46 477 -329 249 698
tatsachlicher Beitrag)

Schleswig-Holstein hatte 2010 einen rechnerischen Anteil der Erneuerbaren Ener-
gien am Bruttostromverbrauch von 49% zu verzeichnen. In einem normalen Wind-
jahr hatte der Anteil bereits bei 54% gelegen. Der Anteil ist knapp dreimal so hoch
wie im Durchschnitt Deutschlands. Bei den Ausbauzielen fur die Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien liegt Schleswig-Holstein sogar um mehr als den Faktor
10 hoher als der Bund.

Anteil Erneubare Energien am Bruttostromverbrauch
2006-2010 Ist-Zahlen; 2020 Zielformulierung, 2011-2020 erforderlicher Entwicklungspfad
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7. Exkurs: Methodik zur Berechnung des Versorgungsbeitrags der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien gema EU-Richtlinie (Normalisierung
auf durchschnittliche Wind- bzw. Wasserkraftjahre

Mit der Richtlinie 2009/28/EG der EU zur Férderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen wird festgelegt, dass der Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch zu bestimmen ist. Zusatzlich kommen bei der Stromer-
zeugung aus Windkraft und Wasserkraft Normalisierungsregeln zur Anwendung.
Dadurch sollen die Auswirkungen klimatischer Schwankungen, wie beispielsweise
ein schlechtes Windjahr, ausgeglichen werden.

Bei der Windkraft wird die Stromerzeugung tber 4 Jahre gleitend ausgeglichen und
bei der Wasserkraft tGiber 15 Jahre. Da notwendigen Daten nur bis zu Jahr 2002 zu-
rick vorliegen, wird bei der Wasserkraft entsprechend der Datenlage die Normalisie-
rung durchgefihrt. Hier ist zu beriicksichtigen, dass die Wasserkraft in Schleswig-
Holstein nur eine geringe Rolle spielt. Fur die Windkraft ist eine Berechnung voll-
standig konform zur Methode der EU mdoglich.

Nach Anwendung der Normalisierungsregel ergibt sich fur das Jahr 2010 eine
Stromerzeugung aus Windkraft von 5 603,2 GWh und von 9,4 GWh aus Wasserkraft.

Normalisierungregel fur Strom aus Windkraft:

N
0 _ Ot Cna i=n—4 Qi
N(norm) —
2 N (CJ + Cj—l)
j=N-4 2
mit
N = Bezugsjahr
Qn(norm) = normalisierte Stromerzeugung aus Windkraft
Q = tatsachliche Stromerzeugung im Jahr i
G = installierte Gesamtkapazitat der Windkraftwerke im Jahr j

Normalisierungsregel fur Strom aus Wasserkraft:

N
Q.
QN(norm) = CN * [ Z Fl] /15
i=N—-14

mit

N = Bezugsjahr

Qnnorm) = normalisierte Stromerzeugung aus Wasserkraft
Q = tatsachliche Stromerzeugung im Jahr i

G = installierte Gesamtkapazitat der Wasserkraftwerke im Jahr i
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8. Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch

In Gesamtbetrachtung der drei Teilmarkte Strom, Warme und Kraftstoffe hat Schles-
wig-Holstein einen Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch von
rund 16% in 2010 und liegt damit deutlich tber dem durchschnittlich in Deutschland
erreichten Anteil von 11%. Auf Basis der prognostizierten weiteren Entwicklung wird
Schleswig-Holstein bis 2020 einen rechnerischen Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch von rund 90% erreichen kénnen. Treiber in der Ausbau-
prognose ist der Ausbau der Windenergie Onshore und Offshore. Der Bund hat
demgegentber das Ziel eines Anteils der erneuerbaren Energien am Endenergiever-
brauch von mindestens 18% formuliert.4

Anteil Erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch
2006-20109 Ist-Zahlen; 2020 Zielformulierung, 2011-2020 erforderlicher Entwicklungspfad
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00/0 T J ! T T T T T T T T

Ist 2006
Ist 2007
Ist 2008
Ist 2009
Ist 2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Ziel 2020

4 Das Ausbauziel der erneuerbaren Energien hat die Bundesregierung bereits mit dem Integrierten
Energie- und Klimaprogramm 2007 formuliert und mit dem Energiekonzept 2010 noch einmal be-
statigt. Alle Angaben zu den Ist-Zahlen auf Bundesebene entstammen der Broschire ,Erneuerbare
Energien in Zahlen“ des Bundesumweltministeriums (Ausgabe Juli 2011).
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9. Zielszenario fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien 2020

Ein Zielszenario fur den Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2020 in Schleswig-
Holstein auf den drei Teilmarkten hat die Landesregierung mit ihrem integrierten
Energie- und Klimakonzept vorgelegt (Landtags-Drucksache 17/1851 vom
19.9.2011). Dort hat sie folgende Ziele formuliert:

e Die Landesregierung strebt an, dass Schleswig-Holstein mit seiner Stromerzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien bis 2020 8 bis 10 Prozent des Bruttostromver-
brauchs in Deutschland deckt. Dies korrespondiert mit dem Ziel, rechnerisch etwa
das Drei- bis Vierfache des schleswig-holsteinischen Bruttostromverbrauchs aus
Erneuerbaren Energien zu erzeugen.

e Bei Warme und Kraftstoffen aus Erneuerbaren Energien wollen wir auch in
Schleswig-Holstein mindestens die Bundesziele erreichen, d.h. einen Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung von 14 Prozent und einen
Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs von 10 Prozent.

e Die Ziele fur die drei Teilméarkte ergeben zusammen einen rechnerischen Anteil
der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch von mindestens 90 Prozent
bis 2020. Dieses Ergebnis wird vor allem durch den Uberdurchschnittlichen Bei-
trag des Stromsektors gepragt.

e Wir unterstutzen die im Energiekonzept der Bundesregierung formulierten Ziele
einer Senkung des Stromverbrauchs um 10 Prozent und des Primarenergiever-
brauchs um 20 Prozent bis 2020 gegeniuber 2008 sowie einer Reduzierung des
Warmebedarfs von Gebauden um 20 Prozent und einer Reduzierung des End-
energieverbrauchs im Verkehr um 10 Prozent gegentiber 2005.

Im Zielszenario 2020 gibt die Landesregierung eine Bandbreite angestrebter und
wahrscheinlicher Entwicklungen des weiteren Ausbaus der erneuerbaren Energien
auf den drei Teilmarkten Strom, Warme und Kraftstoffe an. Die Bandbreite bezieht
sich sowohl auf das mengenmafige EE-Ausbauszenario als auch auf die fur die An-
teilsbildung erforderlichen Bezugsgrof3en. Das Min-Szenario auf dem Strommarkt ist
verbunden mit einem eher moderaten Ausbau der erneuerbaren Energien und der
Annahme, dass der Bruttostromverbrauch gegeniber 2008 in etwa stabil bleibt. Im
Max-Szenario auf dem Strommarkt wird ein starkerer Ausbau der erneuerbaren
Energien erwartet und es wird angenommen, dass auch in Schleswig-Holstein das
im Energiekonzept der Bundesregierung formulierte Ziel einer Minderung des Brut-
tostromverbrauchs um 10% gegeniber 2008 erreicht wird. FUr die anderen beiden
Teilmarkte Warme und Kraftstoffe wird analog vorgegangen. Aus beiden Grinden
sind die erreichten Anteilswerte in den Max-Szenarien jeweils héher als in den Min-
Szenarien.

Die konkreten Szenariowerte kdnnen Anhang 10 entnommen werden.
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C. CO,-Minderung durch Erneuerbare Energien

Auf Basis des in Abschnitt A. dargestellten Mengengerusts der erneuerbaren Ener-
gien in Schleswig-Holstein wird im Folgenden die Abschatzung des Statistikamtes
Nord dargestellt, in welchem Umfang die erneuerbaren Energien in den Jahren 2006-
2010 zur Verminderung von Treibhausgasemissionen beigetragen haben.

1. Treibhausgasvermeidung nach den einzelnen erneuerbaren Energien und
den Teilmarkten

Erneuerbare Energien ersetzen fossile Brennstoffe und tragen so zur Vermeidung
von Treibhausgasemissionen bei. 2010 haben die Erneuerbaren Energien in Schles-
wig-Holstein Treibhausgasemissionen in Hohe von knapp 6 Mio. t vermieden. Davon
entfallen 3,6 Mio. t (61%) auf die Windenergie und 2,0 Mio. t (34%) auf Biomasse.
Die Bedeutung der einzelnen Bioenergietrager kann der Graphik entnommen wer-
den. Die verbleibenden Anteile entfallen auf Photovoltaik (5%) sowie Solar- und Ge-
othermie (jeweils unter 1%).

THG-Vermeidung durch Erneuerbare Energien 2010 - Anteile nach Energietragern

Photovoltaik Solan;ermie _Geothermie
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____Wasser
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Biogas
60,6%
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1,0%
Deponiegas
0 10

,3%
biogener Anteil Abfall
3,9%

Obwohl die Biomasse endenergetisch betrachtet 2010 sogar einen héheren Versor-
gungsbeitrag als die Windenergie hatte, ist ihr CO,-Vermeidungsbeitrag geringer als
der der Windenergie. Der Unterschied ist mafRgeblich darauf zurlickzuftihren, dass
der Stromerzeugung ein wesentlich héherer CO,-Vermeidungsfaktor zuzurechnen ist
als der Warme- oder Kraftstoffbereitstellung.

Die insgesamt in 2010 von den Erneuerbaren Energien bewirkte CO,-Vermeidung
kann getrennt fur die drei Teilmarkte Strom, Warme und Kraftstoffe ausgewiesen
werden. Hier zeigt sich, dass die erneuerbaren Energien auf dem Strommarkt mit
Abstand am starksten zur CO»-Vermeidung beitragen. Dies liegt daran, dass erneu-
erbare Energien — insbesondere die Windenergie — in Schleswig-Holstein in beson-
derem Malde zur Stromerzeugung eingesetzt werden und dass zudem in der Strom-
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erzeugung der hdchste Emissionsvermeidungsfaktor anzusetzen ist, weil EE-Strom
zu einem groRen Teil Strom aus Kohlekraftwerken ersetzt, wahrend auf dem War-
memarkt vorrangig Ol oder Gas ersetzt werden.

THG-Vermeidung durch EE 2010 nach Energietragern und Bereichen
6.000
OSolarthermie
OPhotovoltaik

OBiomasse

5.000 mWindkraft

4.000
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2.000
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Strom Waérme Verkehr

2. Treibhausgasvermeidung im Zielszenario 2020

Fur das in Abschnitt B.9. dargestellte Szenario fir den Ausbau der erneuerbaren
Energien bis 2020 kann die entsprechende Minderung der Treibhausgasemissionen
ermittelt werden. Zentrales Ergebnis ist, dass mit dem Ausbauszenario eine Minde-
rung der Emissionen der drei Treibhausgase (Kohlendioxid — CO,; Methan — CH,
und Distickstoffoxid — N,O) von 32 bis 42 Mio. t CO»-Aquivalenten verbunden ist

Die folgende Abbildung zeigt, dass die bisherige Entwicklung der Emissionen der
drei Treibhausgase recht genau auf der Trendlinie zur Erreichung einer Minderung
um 40% bis 2020 liegt. Die Landesregierung verfolgt — wie die Bundesregierung —
das Ziel der Minderung der Treibhausgasemissionen um 40% bis 2020 gegenuber
1990. Der Pfad zur Zielerreichung ist in der Abbildung in grau dargestellt, die tatsach-
lichen THG-Emissionen in blau.>

5 Im Integrierten Energie- und Klimakonzept der Landesregierung wurde die CO,-Vermeidung durch
erneuerbare Energien in Beziehung zu den CO,-Emissionen gesetzt. Hier wurde die Betrachtung
zwischenzeitlich erweitert um den Vermeidungsbeitrag der EE zu den Emissionen der drei wich-
tigsten Treibhausgase (CO,, CH4 und N,0O); dieser wurde in Beziehung gesetzt zu den gesamten
Emissionen dieser drei Treibhausgase in Schleswig-Holstein (in Abgrenzung nach der Verursach-
erbilanz).
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Entwicklung der Emissionen der drei THG seit dem Basisjahr* und Trendlinie zum Ziel 2020
(Minderung um 40%) sowie THG-Minderung durch Erneuerbare Energien in SH
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* Basisjahr fiir die CO,-Emissionen ist 1990; Basisjahr fiir CH,- und N,O-Emissionen ist 1995

Die Abbildung zeigt weiterhin, dass die erneuerbaren Energien derzeit etwa 20% der
schleswig-holsteinischen Treibhausgasemissionen vermeiden bzw. kompensieren.
Bei dem von der Landesregierung angestrebten Ausbau der erneuerbaren Energien
bis 2020 wird die von den Erneuerbaren Energien bewirkte Treibhausgasvermeidung
40-80% hoher sein als die noch verbleibenden Treibhausgasemissionen.

Soweit die Erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein fossile Brennstoffe ersetzen
(wie es ganz uUberwiegend bei Warme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien
der Fall ist), sind sie Ursache des sinkenden Trends bei den Treibhausgasemissio-
nen. Soweit Erneuerbare Energien exportiert werden (wie es zu einem grof3en Teil
bei der Stromerzeugung der Fall ist), findet die ihnen zurechenbare THG-Minderung
ihren Niederschlag nicht in der schleswig-holsteinischen, sondern in der deutschen
Bilanz der Treibhausgasemissionen.
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3. Methodik zur Ermittlung der Treibhausgasminderung durch erneuerbare
Energien

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die auch hier angewendete Me-
thodik zur Ermittlung der Treibhausgasminderung durch erneuerbare Energien vom
Umweltbundesamt (UBA) und der AG Erneuerbare Energien Statistik im Auftrag des
Bundesumweltministeriums (BMU) entwickelt wurde. Sie ist daher vollstandig ver-
gleichbar mit den auf Bundesebene angewendeten Methoden und Ergebnissen, wie
sie entsprechenden Veroffentlichungen des BMU zugrunde liegen.6 Die Methodik
wird im Folgenden kurz dargestellt.

Durch den Einsatz erneuerbarer Energietradger zur Energieerzeugung werden fossile
Energietrager ersetzt und somit Treibhausgasemissionen vermieden. Fir die Be-
rechnung der Emissionsbilanz fiir eine erneuerbare Energie sind verschiedene Daten
erforderlich:

Fur das Mengengerist der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien im
Strom-, Warme und Kraftstoffsektor siehe Abschnitt B.

In einem zweiten Schritt werden Emissionsfaktoren fir fossile und erneuerbare
Energietrager bestimmt.”

6 Fir Informationen des Bundesumweltministeriums zu Methoden und Ergebnissen zur Bilanzierung
der erneuerbaren Energien siehe http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5466/

7 Im Folgenden wird fiir vier quantitativ besonders relevante erneuerbare Energietrager exempla-
risch der Unterschied zwischen den drei Arten von Emissionsminderungsfaktoren gezeigt. Alle An-
gaben beziehen sich auf das Jahr 2007, da fur dieses Jahr aus der Emissionsbilanz des UBA de-
taillierte Angaben vorliegen. Die Emissionsminderungsfaktoren waren 2007 relativ hoch. Die Aus-
sagen Uber die Unterschiede zwischen den Faktoren gelten jedoch fir alle Jahre:

a) Nur direkte b) CO,-Emissionen ¢) Emissionen der
CO,- incl. Vorkette drei Treibhausgase
Emissionen incl. Vorkette
g CO,/kwh g CO,/kwh g CO,-Aquivalente/kwh
Wind 726,35 753,35 820,24
Photovoltaik 613,04 591,30 649,04
Biogas 739,44 687,65 529,75
Feste Biomasse 790,70 819,25 877,43

Die Ubersicht zeigt die betrachtlichen Unterschiede abhéngig davon, welches Konzept von Emissi-

onsminderungsfaktoren zugrunde gelegt wird:

e Bei den zur Stromerzeugung eingesetzten erneuerbaren Energien ist der zugerechnete Minde-
rungseffekt in Variante c) am héchsten, mafR3geblich weil dem durch EE-Strom ersetzten Stein-
kohlestrom die Methanemissionen des Steinkohlebergbaus zugerechnet werden und deshalb
die dem EE-Strom zugerechnete THG-Minderung entsprechend hdéher ist.

e Photovoltaik schneidet insbesondere bei Varianten b) und c) schlechter ab als Windenergie,
weil der hohe Energieverbrauch der Prozesskette (u.a. Herstellung der PV-Module) starker ins
Gewicht fallt.

e Bei Energiepflanzen (betrifft vor allem Biokraftstoffe und Biogas) werden auch die N,O-
Emissionen aus dem Anbau zugerechnet, daher haben diese erneuerbaren Energien bei der Bi-
lanzierung der drei Treibhausgase geringere Minderungswirkungen als wenn nur auf die direk-
ten CO,-Minderungen abgestellt wird.


http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5466/
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Fur einen angemessenen und umfassenden Vergleich der Treibhausgasemissionen
von fossilen und erneuerbaren Energien sollten nicht nur die direkten CO.-
Emissionen, sondern auch die jeweilige Vorkette berticksichtigt werden. Sowohl aus
dem Einsatz fossiler als auch erneuerbarer Energietrager entstehen Treibhaus-
gasemissionen. Zur Vorkette gehodren nach Definition des Umweltbundesamtes
(UBA) vorgelagerte Prozesse der Gewinnung, Bereitstellung und Verarbeitung von
Materialien und Brennstoffen, die zur Errichtung und zum Betrieb von Anlagen zur
Energieerzeugung bendtigt werden.

Weiterhin sollte sich der Vergleich nicht nur auf Kohlendioxid (CO,), sondern auch
Methan (CH,4) und Distickstoffoxid (N.O) zu beriicksichtigen. Methanemissionen fal-
len z.B. in der Prozesskette von Erdgasforderung, -transport und —nutzung sowie im
Steinkohlebergbau an, aber auch in der Prozesskette von biogenen Energietragern.
N,O-Emissionen entstehen vor allem beim Anbau von Energiepflanzen.

Analog zur Methodik auf Bundesebene werden in dieser Studie Emissionsfaktoren
mit Berlicksichtigung der Vorkette und als Summe der drei Treibhausgase in CO2-
Aquivalenten zugrunde gelegt. Konzeptionell ist dies die umfassendste Methodik, die
derzeit praktikabel ist. Gearbeitet wird auf Bundesebene an einer Methodik, die in
einer weiteren Erweiterung auch die den EE zurechenbaren Emissionen durch Land-
nutzungsanderungen bericksichtigt. Sollten hierzu zukinftig erweitere Emissions-
minderungsfaktoren auf Bundesebene vorliegen, wirden wir sie auch fur Schleswig-
Holstein bericksichtigen.

Diese Faktoren werden vom UBA zur Verfigung gestellt. Die direkten Emissionsfak-
toren der fossilen Energietrager entsprechen den Werten der nationalen Berichter-
stattung Deutschlands und sind fir CO, somit auch konform mit den bisher erstellen
CO,-Bilanzen.

Als dritte Komponente werden Angaben dariber bendétigt, welche fossilen Energie-
trager durch erneuerbare Energien ersetzt werden. Dies wird durch Substitutions-
faktoren fur jeden erneuerbaren Energietrager ausgedrickt. Diese Faktoren werden
ebenfalls vom UBA Ubernommen und stammen aus verschiedenen aktuellen Unter-
suchungen.8

Somit werden in dieser Studie alle Emissions- und Substitutionsfaktoren wie vom
UBA fir die Jahre 2006 bis 2010 bereitgestellt ibernommen. Die Ergebnisse kdnnen
direkt mit der Emissionsbilanz in der Publikation des Bundesumweltministeriums ,Er-
neuerbare Energien in Zahlen“ verglichen werden. Alle Faktoren werden jahrlich ak-
tualisiert, wodurch sich insbesondere durch Veranderungen der Substitutionsbezie-

8 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Annahmen der Studien fiir ganz Deutschland gelten. Bei der
Warme sind aber der regionale Kraftwerkspark und ebenso die Beheizungsarten der Wohnraume
fur die Substitutionsfaktoren relevant. Hier treten fiir Schleswig-Holstein Abweichungen zu den vom
UBA verwendeten Faktoren auf. Eine Verwendung von fur Schleswig-Holstein spezifischen Fakto-
ren fihrte aber zu keiner wesentlichen Anderung der Emissionsbilanz, so dass aus Griinden der
Vergleichbarkeit die Substitutionsfaktoren des UBA beibehalten wurden.
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hungen und Wirkungsgrade der Energieerzeugung unterschiedliche Vermeidungs-
faktoren ergeben. Fur 2020 wurden die Annahmen der vom BMU beauftragten ,Leit-
studie 2010“ Gbernommen. Da die Prognose bis zum Jahr 2020 mit vielen Unsicher-
heiten behaftet ist, werden in der Studie nur durchschnittliche Vermeidungsfaktoren
fur Strom, Warme und Kraftstoffe angenommen und keine detaillierte Aufgliederung
vorgenommen.

Beispielhaft sind in den Tabellen 1 bis 3 die Vermeidungs- und Substitutionsfaktoren
der erneuerbaren Energietrager fur 2010 und die durchschnittlichen Faktoren fur
2020 angegeben.

Die Emissionsbilanz eines erneuerbaren Energietragers ergibt sich schematisch aus
drei Rechenschritten:

Vermiedene Emissionen = Menge erneuerbarer Energie
* Emissionsfaktoren fossil
* Substitutionsfaktoren

Verursachte Emissionen = Menge erneuerbarer Energien
* Emissionsfaktor erneuerbar

Emissionsbilanz = Vermiedene Emissionen
— Verursachte Emissionen

Tabelle 1: Substitutionsfaktoren und Emissionen der Energietrager - Strom

Braunkohle  Steinkohle Erdgas Mineraldle
Wind 6 64 30 0
biogen fest / biogen Abfall 6 63 31 0
biogen fllssig 6 64 31 0
biogen Gas 6 64 31 0
Klargas / Deponiegas 6 64 31 0
Photovoltaik 5 65 31 0
Wasser / Geothermie 6 63 31 0
Emissionen g/Kwh 1099,96 936,44 459,74 726,81
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Tabelle 2: Substitutionsfaktoren und Emissionen der Energietrager — Warme

O G G Gonie  wame | Stom
biogen fest Einzelfeuerung 40,6 49,9 0,4 11 1,8 6,3
biogen fest Zentralfeuerung 65,0 20,0 2,0 3,0 0,0 10,0
biogen fest HKW 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0
biogen flissig (Pflanzendl) 29,5 50,7 0,9 1,0 9,4 8,5
Biogas / Klargas /Deponiegas 58,4 36,8 4,8 0,1 0,0 0,0
biogen Abfall 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Solarthermie 44,9 50,6 0,0 0,0 1,6 29
Geothermie, Warmepumpen 45,5 44,5 0,5 15 4,6 34
Emissionen g/Kwh 318,735 250,835 404,530 458,165 317,556 638,848

Tabelle 3: Vermeidungsfaktoren Treibhausgase in CO»-Aquivalenten

t/IGWh =g / kwh Strom Warme
Windkraft 735,6

Biomasse

davon fest 778,4 298,8
davon flussig 602,1 285,2
davon Biogas 565,2 156,8
davon Kléargas 748,0 266,5
davon Deponiegas 748,0 266,5
davon biogener Anteil Abfall 772,7 292,0
Photovoltaik 679,1

Solarthermie 224,5
Geothermie 488,3 83,6
Wasser 794,5
Durchschnittlicher Faktor flir Szenario 2020 714,0 255,0
t/GWh =g / kwh Kraftstoffe

Biodiesel 137,0

Pflanzendl 176,0

Bioethanol 145,0
Durchschnittlicher Faktor fiir Szenario 2020 164,5




D. Tabellarischer Anhang
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1. Beitrag der erneuerbaren Energien zum Endenergieverbrauch 2006-2010
EE Beitrag zum EEV Gesamt Anstieg Anteile
Energieart (Strom, Warme, Kraftstoffe) 2006-2010 am EEV
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2010
GWh | GWh | GWh | GWh | GWh | GWh % %
a |windkraft 4041,9| 5.105,7| 5.263,6|/ 4.985,6] 4.901,4 859,5| 21,3% 42,0%
b |Biomasse 37254 4288,1| 45952| 4910,1] 6.042,4| 2317,0] 62,2% 51,7%
bl |feste Biomasse 13351 1.371,1| 1.476,2| 1.653,8] 2.2931 957,9|  71,7% 19,6%
b2 |fliissige Biomasse 1503,7| 1.660,4| 1.351,0] 1.254,5| 1.310,3| -193,4| -12,9% 11,2%
b3 |gasférmige Biomasse 238,7 549,8| 1.035,8| 1.269,7| 1.719,9] 1481,2| 620,5% 14,7%
b4 |Klargas 120,2 127,3 131,7 133,1 134,1 139  115% 1,1%
b5 |Deponiegas 42,8 47,1 40,2 35,3 27,5 -15,2|  -35,6% 0,2%
b6 |Biogener Anteil Abfall 484,9 532,4 560,4 563,7 557,6 72,7 15,0% 4,8%
¢ |Photovoltaik 46,3 74,1 119,0 190,3 440,6 394,4 852,3% 3,8%
d |Solarthermie 60,2 76,3 100,4 125,3 125,3 65,1| 108,1% 1,1%
e |Geothermie 54,1 70,9 154,1 159,8 159,8 105,7| 195,6% 1,4%
f |Wasser 5,6 10,0 7,8 4.4 8,8 3,2 57,8% 0,1%
s |Summe 7933,4] 96251| 10240,1| 103754| 11678,3] 37449 47,2% 100,0%
2. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromversorgung 2006-2010
Stromerzeugung Anstieg Anteile an
Energieart 2006-2010 EE-Strom
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2010
GWh | GWh | GWh | GWh | GWh | GWh % %
Windkraft 4041,9] 51057 52636 49856| 49014 8595 213% 71.1%
Biomasse 418,71 655,11 1008,1| 12405 15444| 11283 271,1% 22,4%
b1 |feste Biomasse 438 10,7 311 102.8 1193 114 5 2393 3% 1.7%
b2 [fliissige Biomasse 56 145 17.8 27.9 27 4 21.7| 385.6% 0,4%
b3 |gasférmige Biomasse 162 4 3740 704 6 8656| 11733| 10109 6225% 17.0%
b4 |Klargas 442 468 50,2 50,7 482 4.0 9.0% 0.7%
b5 |Deponiegas 428 47 1 40,2 353 275 -152|  -356% 0,4%
b6 |Biogener Anteil Abfall 156 4 162.0 1642 1583 1488 -786 -4.9% 2,2%
¢ |Photovoltaik 46,3 74,1 119,0 190,3] 4406 394.4| 8523% 6,4%
d |Solarthermie - - - - - - 0,0%
e |Geothermie - - - - - 0,0%
f |Wasser 10,0 7.8 44 8.8 32| 57.8% 0,1%
s |Summe 45099 58449| 63984 64208 68952 23854 529% 100,0%
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3. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Warmeversorgung 2006-2010
Warmeerzeugung Anstieg Anteile an
Energieart 2006-2010 EE-Warme
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2010
GWh GWh GWh GWh GWh GWh % %
a |Windkraft - - - - - - 0,0%
b |Biomasse 1811,2| 1987,2| 2253,9| 2443,1| 32151| 1403,9| 77,5% 91,9%
b1 |feste Biomasse 1330,4] 13605 1445,1| 15510 217338 843,4 63,4% 62,1%
b2 |flissige Biomasse - - 0,0%
b3 |gasférmige Biomasse 76,3 175,8 331,2 404,2 546,6 470,3] 616,1% 15,6%
b4 |Klargas 76,0 80,5 81,5 82,5 85,9 9,9 13,0% 2,5%
b5 |Deponiegas - - 0,0%
b6 |Biogener Anteil Abfall 328,5 370,4 396,2 405,5 408,8 80,3 24,4% 11,7%
¢ |Photovoltaik - - - - - - 0,0%
d |[Solarthermie 60,2 76,3 100,4 125,3 125,3 65,1| 108,1% 3,6%
e |Geothermie 54,1 70,9 154,1 159,8 159,8 105,7( 195,6% 4,6%
f |Wasser - - - - - - 0,0%
s |Summe 19254| 21344 25085 27281 35001 15746 81,8% 100,0%
4. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Kraftstoffversorgung 2006-2010
Kraftstoffverbrauch Anstieg Anteile
Energieart 2006-2010 an KSt.
2006 2007 2008 2009 2010
GWh GWh GWh GWh GWh GWh % %
a [Windkraft - - - - - 0,0%
b |Biomasse 1498,1| 16458 1333,3] 12265 12829 -2151| -14,4% 100,0%
bl |feste Biomasse - - 0,0%
b2 |flissige Biomasse 1498,1] 16458 13333 12265 12829 -215,1 -14,4% 100,0%
b3 |gasférmige Biomasse - - 0,0%
b4 |Klargas - - 0,0%
b5 |Deponiegas - - 0,0%
b6 |Biogener Anteil Abfall - - 0,0%
¢ |Photovoltaik - - - - - 0,0%
d |[Solarthermie - - - - - 0,0%
e |Geothermie - - - - - 0,0%
f |Wasser - - - - - 0,0%
s |Summe 1498,1| 16458 1333,3] 12265 12829 -2151| -14,4% 100,0%
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5. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2010 (GWh)
Energieart Strom- Warme- Kraftstoff- | EE EEV- Anteile
erzeugung | erzeugung | verbrauch Beitrag der EE
a |Windkraft 4901,4 - - 4901,4 42,0%
b |Summe Biomasse 15444 32151 1282,9 6042,4 51,7%
bl |feste Biomasse 119,3 2173,8 - 2293,1 19,6%
b2 |flissige Biomasse 27,4 1282,9 1310,3 11,2%
b3 |gasférmige Biomasse 1173,3 546,6 - 1719,9 14,7%
b4 |Klargas 48,2 85,9 - 134,1 1,1%
b5 |Deponiegas 27,5 - - 27,5 0,29
b6 |Biogener Anteil Abfall 148,8 408,8 - 557,6 4,8%
¢ |Photovoltaik 440,6 - - 440,6 3,8%
d |Solarthermie - 125,3 - 125,3 1,1%
e |Geothermie - 159,8 - 159,8 1,4%
f |Wasser 8,8 - - 8,8 0,1%
S |Summe EE 6 895,2 3500,1 12829 11678,3 100%
6. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2009 (GWh)
Energieart Strom- Warme- Kraftstoff- | EE EEV- Anteile
erzeugung | erzeugung | verbrauch Beitrag der EE
a |Windkraft 4 985,6 - - 4 985,6 48,1%
b |Summe Biomasse 1240,5 24431 1226,5 4910,1 47,3%
bl |feste Biomasse 102,8 1551,0 - 1 653,8 15,9%
b2 |flissige Biomasse 27,9 1226,5 1254,5 12,1%
b3 |gasférmige Biomasse 865,6 404,2 - 1269,7 12,2%
b4 |Klargas 50,7 82,5 - 133,1 1,3%
b5 |Deponiegas 35,3 - - 35,3 0,3%
b6 |Biogener Anteil Abfall 158,3 405,5 - 563,7 5,4%
¢ |Photovoltaik 190,3 - - 190,3 1,8%
d |Solarthermie - 125,3 - 125,3 1,2%
e |Geothermie - 159,8 - 159,8 1,5%
f |Wasser 4.4 - - 4.4 0,0%
s |Summe EE 6 420,8 27281 1226,5 103754 100%
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7. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2008 (GWh)
Energieart Strom- Warme- Kraftstoff- | EE EEV- Anteile
erzeugung | erzeugung | verbrauch Beitrag der EE
a |Windkraft 5 263,6 - - 5 263,6 51,4%
b |Summe Biomasse 1008,1 22539 1333,3 4595,2 44,9%
b1l |feste Biomasse 31,1 1445,1 - 1476,2 14,4%
b2 |flissige Biomasse 17,8 1333,3 1351,0 13,2%
b3 |gasférmige Biomasse 704,6 331,2 - 1035,8 10,1%
b4 |Klargas 50,2 81,5 - 131,7 1,3%
b5 |Deponiegas 40,2 - - 40,2 0,4%
b6 |Biogener Anteil Abfall 164,2 396,2 - 560,4 5,5%
¢ |Photovoltaik 119,0 - - 119,0 1,2%
d |Solarthermie - 100,4 - 100,4 1,0%
e |Geothermie - 154,1 - 154,1 1,5%
f |Wasser 7,8 - - 7,8 0,1%
s |Summe EE 6 398,4 2 508,5 1333,3 10 240,1 100%
8. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2007 (GWh)
Energieart Strom- Warme- Kraftstoff- | EE EEV- Anteile
erzeugung | erzeugung | verbrauch Beitrag der EE
a |[Windkraft 5 105,7 - 51057]  53,0%
b |Summe Biomasse 655,1 1987,2 1 645,8 4 288,1 44,6%
bl |feste Biomasse 10,7 1360,5 - 1371,1 14,2%
b2 |flissige Biomasse 14,5 - 1 645,8 1660,4 17,3%
b3 |gasférmige Biomasse 374,0 175,8 - 549,8 5,7%
b4 |Klargas 46,8 80,5 127,3 1,3%
b5 |Deponiegas 47,1 - 47,1 0,5%
b6 |Biogener Anteil Abfall 162,0 370,4 532,4 5,5%
¢ |Photovoltaik 74,1 - 74,1 0,8%
d |Solarthermie - 76,3 76,3 0,8%
e |Geothermie - 70,9 70,9 0,7%
f |Wasser 10,0 - - 10,0 0,1%
s |Summe EE 58449 21344 1645,8 9625,1 100%
9. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung 2006 (GWh)
Energieart Strom- Warme- Kraftstoff- | EE EEV- Anteile
erzeugung | erzeugung | verbrauch Beitrag der EE
a |Windkraft 4041,9 - - 4041,9 50,9%
b |Summe Biomasse 416,1 1811,2 1498,1 37254 47,0%
b1l [feste Biomasse 4,8 1330,4 - 1335,1 16,8%
b2 [flissige Biomasse 5,6 - 1498,1 1503,7 19,0%
b3 |gasférmige Biomasse 162,4 76,3 - 238,7 3,0%
b4 |Klargas 44,2 76,0 - 120,2 1,5%
b5 |Deponiegas 42,8 - - 42,8 0,5%
b6 |Biogener Anteil Abfall 156,4 328,5 - 484,9 6,1%
¢ |Photovoltaik 46,3 - - 46,3 0,6%
d |Solarthermie - 60,2 - 60,2 0,8%
e |Geothermie - 54,1 - 54,1 0,7%
f |Wasser 5,6 - - 5,6 0,1%
s |Summe EE 4 509,9 19254 1498,1 79334 100%
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10. Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energieversorgung und erzielbare
Treibhausgasminderung 2020

Einheit EE Strom- EE Warme- EE Kraftstoffe EE Beitrag zum
erzeugung erzeugung EEV gesamt
Min Max Min Max Min Max Min Max
a |Windkraft GWh | 40.000| 52.000 - - - -| 40.000] 52.000
b [Biomasse GWh 1.600] 2.000] 4.600| 5.000] 2.000f 2.200[ 8.200| 9.200
¢ |Photovoltaik GWh 1.000] 1.600 - - - -| 1.000] 1.600
d |Solar- und Geothermie| GWh - - 800 1.200 - - 800| 1.200
e |Wasserkraft GWh 10 10 10 10
s |Summe GWh | 42.610| 55.610f 5.400{ 6.200| 2.000{ 2.200{ 50.010| 64.010
Bruttostrom- EEV Wéarme Kraftstoff- Endenergie-
verbrauch verbrauch verbrauch (EEV)
Stabili- | -10% | Stabili- | -20% | Stabili- [ -10% | Stabili- | -14%
sierung | ggl. |sierung| ggu. |sierung| ggi. |sierung| ggi.
2008 2008 2008 2008 2008 2005 2008 2008
GWh | 14.323 | 12.891 | 36.932 | 29.546 | 23.018 | 20.716 | 71.207 | 61.238
Anteil EE am Anteil EE am Anteil EE am Anteil EE am
Brutto- EEV Wéarme Kraftstoff- EEV
stromverbrauch verbrauch
% | 297% | 431% | 15% | 21% 9% 11% | 70% | 105%
THG-Emissionen 2020 Zurechenbare THG-Minderung auf den Teilméarkten und gesamt
Stromaus EE | Wéarme aus EE | Kraftstoffe aus Summe EE
EE
Min Max Min Max Min Max Min Max
23,2 Mio. t 30,4 39,7 14 1,6 0,3 04| 32,1 41,6

Anteil an THG-Emissionen 2020 bei Erreichung 40% Minderungsziel

100%

%

131%]  171%]

6% 7%

1%

2%| 138%| 179%




