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Entwicklung des Energieverbrauchs

Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs in Baden-W urttemberg 2013

[PJ] 2012 2013 Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wirttemberg
Primérenergieverbrauch 1422 1454 +2.3% ist im Jahr 2013 nach ersten Schatzungen leicht an-
- gestiegen. Wahrend der Primarenergieverbrauch im

davon erneuerbare Energien (EE) 168 175 +4,1% Bereich der Kernenergie zunehmend riicklaufig ist,

davon fossilKernkraft 1254 1280 +21% \yar im Gegenzug ein Anstieg beim Verbrauch von

Anteil der EEam Primarenergieverbrauch 11.8% 12.0% Steinkohle zu verzeichnen. Parallel erhéhte sich
witterungsbedingt der Verbrauch von Heiz6ol und Erdgas. Die Nutzung erneuerbarer Energien ist mit gut 4 % starker gewach-

sen als der gesamte Primarenergieverbrauch, der Anteil der erneuerbaren Energien betrug im Jahr 2013 damit rund 12 %.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirtt emberg 2013

[TWh] 2012 2013 Der Endenergieverbrauch ist im Jahr 2013 leicht
Endenergieverbrauch 291 207 +21% gestiegen. Verantwortlich dafur ist hauptséchlich ein
davon erneuerbare Energien (EE) 354 365 +33% hoherer Verbrauch von Brennstof‘fer.n Wé\hrend der

davon fossilKernkraft 255 260 +2.0 % ?tro.mverbrauch ge.genuber dem Vorjahr leicht rUf:k-

Ariiai] (o BoE ENar s EreliEUE: 122% 123% laufig war. Der Beitrag der erneuerbaren Energien

erreicht damit rund 12,3 %.

Nachdem die Bruttostromerzeugung in Baden-Wrttemberg in den vergangenen Jahren stark zuriickgegangen ist, war im Jahr
2013 nach ersten Schéatzungen ein Anstieg auf rund 60,5 TWh zu beobachten (+4,2 %). Weiter riicklaufig war die Erzeugung
in baden-wirttembergischen Kernkraftwerken im Jahr 2013 mit 20,1 TWh (-1,8 TWh bzw. -8 % gegeniiber dem Vorjahr), was
nach ersten Angaben jedoch durch eine deutlich gestiegene Erzeugung der Steinkohlekraftwerke tberkompensiert wurde.
Moderat gewachsen ist die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Dampfend haben sich das méaRige Wind- und
Sonnenjahr auf das Wachstum der EE-Strombereitstellung ausgewirkt, wahrend die Stromerzeugung aus Wasserkraft den
Vorjahreswert Uberstieg. Insgesamt leisteten die erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2013 einen Beitrag
von knapp 14 TWh zur Stromerzeugung.

[TWh] 2012 2013 Der Bruttostromverbrauch in Baden-Wdrttemberg
Bruttostromerzeugung 1) 58,1 605 +4.2% lag im Jahr 2013 mit knapp 79 TWh leicht unter
davon erneuerbare Energien (EE) 13,0 138 462 % dem Vorjahresniveau. Mit der nach ersten
davon fossi/Kernkraft 7ET RN, Schatzungen um rund 4 % angewachsenen Brutto-
) stromerzeugung sind die Stromimporte im Jahr
Anteil der EE an der Bruttostromerzeugung 224% 229% 2013 gesunken
Bruttostromverbrauch 1 79,8 786 -15% '
davon erneuerbare Energien (EE) 130 138 +6,2% Der Energieverbrauch fiir die Warmebereitstellung
davon fossil/Kernkraft 66.7 647 -30% im Jahr 2013 hat gegeniiber dem Vorjahr aufgrund
Anteil der EE am Bruttostromverbrauch 16,3% 17,6 % der Witterungsbedingungen zugelegt. Fast ebenso
Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung 2 159 166 +4.4 % sta.l.rk ist der Beitrag der erneuerbaren Energien |m
e e 175 183 +4.8% Warmesektor gewgchsen, SO “dass dgr Anteil
_ erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung
davon fossil 142 148 +44% iy geringem MaRe gewachsen ist und weiterhin
Anteil der EE am Endenergieverbrauch fir Warme  10,9% 11,0% bei rund 11 % liegt.
Endenergieverbrauch Kraftstoffe 83,3 83,8 +0,6%
davon erneuerbare Energien (EE) 49 44 -970, Der Kraftstoffverbrauch im Verkehrssektor ist im
davon fossil = vl o Jahr 2013 moderat angestiegen. Parallel zum
’ 3 I} 0

Mehrverbrauch fossiler Kraftstoffe war ein Riick-
gang des Biokraftstoffverbrauchs zu verzeichnen.
Dies ist insbesondere auf den zurlickgehenden Biodieselverbrauch zurlickzufiihren, dartiber hinaus bewegt sich der Bioetha-
nolverbrauch seit 2010 auf einem weitgehend konstanten Niveau. Pflanzendl als Reinkraftstoff wird nahezu nicht mehr ge-
nutzt. Insgesamt ging der Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehr auf 5,3 % zurlick.

Anteil der EE am Endenergieverbrauch des Verkehr 59% 53 %

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

2) EinschlieRlich Strom zur Warmeerzeugung; die Summe aus Bruttostromerzeugung, Endenergie zur Warmebereitstellung und Endenergieverbrauch Kraftstoffe
ist deshalb nicht mit dem oben angegebenen Wert des Endenergieverbrauchs zu vergleichen.

Alle Angaben vorlaufig, Stand April 2014; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Angaben teilweise geschatzt; Quellen: siehe Seiten 4; zur Entwick-
lung der Anteile der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch seit 1998 siehe Seite 6.



Beitrag zur Energiebereitstellung

Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereit  stellung in Baden-Wirttemberg 2013

energie Endenergie- nach
) verbrauch Wirkungs-
nach Wirkungsgradmethode gradmethode ?
[GWh] [PJ] [%] [%] [%]
Anteil am Anteil an der
Stromerzeugung Bruttostrom-  Bruttostrom-
verbrauch 2 erzeugung °
Wasserkraft 4 5.103 18,4 6,5 8,4 1,3
Windenergie 640 2,3 0,8 11 0,2
Photovoltaik 4.288 15,4 55 7,1 1,1
feste biogene Brennstoffe 1.166 12,2 15 1,9 0,8
flussige biogene Brennstoffe 75 11 0,1 0,1 0,1
Biogas 1.990 26,0 2,5 3,3 1,8
Klargas 150 1,3 0,2 0,2 0,1
Deponiegas 37 0,6 0,05 0,06 0,04
Geothermie 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
biogener Anteil des Abfalls 394 4,7 0,5 0,7 0,3
Gesamt 13.844 82,0 17,6 22,9 5,6
Warmeerzeugung Anteil am Endenergie-
verbrauch fir Warme ©
feste biogene Brennstoffe (traditionell) 7 8.766 31,6 53 2,2
feste biogene Brennstoffe (modern) ® 5.892 23,9 35 1,6
flussige biogene Brennstoffe 70 0,3 0,04 0,02
Biogas, Deponiegas, Klargas 838 57 0,5 0,4
Solarthermie 1.350 49 0,8 0,3
tiefe Geothermie 105 0,4 0,06 0,03
Umw eltw arme 9 452 55 0,3 0,4
biogener Anteil des Abfalls > 810 4,8 0,5 0,3
Gesamt 18.283 77,0 11,0 53
Anteil am Endenergie-
NEEIE verbrauch des Verke?]rs L0
Biodiesel 3.140 11,3 3,7 0,8
Bioethanol 1.200 43 1,4 0,3
Pflanzendl 2 0,01 0,0 0,0
Biomethan 61 0,2 0,1 0,0
Gesamt 4.403 15,8 53 1,1
Energiebereitstellung aus EE Engzt:élrzrir‘;viif)?;?cehn )
Gesamt 36.530 174,8 12,3 12,0

Alle Angaben vorlaufig, Stand April 2014. Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1) bezogen auf einen geschétzten Primérenergieverbrauch von 1.454 PJ; bei Warme und Kraftstoffen wird Endenergie gleich Primérenergie gesetzt; fur die
Umrechungsfaktoren fur Strom s. Anhang Il

2) bezogen auf einen geschatzten Bruttostromverbrauch von 78,6 TWh

3) bezogen auf eine geschétzte Bruttostromerzeugung von 60,5 TWh

4) einschlieBlich der Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken

5) der biogene Anteil in Mullverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt

6) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme von insgesamt 166 TWh

7) Kaminodfen, Kacheltfen, Kamine, Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstatten

8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke

9) Nutzung von Umweltwérme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie) durch Warmepumpen; s. Anhang |

10) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs von 83,8 TWh (Kraftstoffe und Elektrizitat im Straf3en- und Schienenverkehr)

11) bezogen auf einen geschéatzten Endenergieverbrauch von 297 TWh

Quellen: ZSW [1], Fichtner [2], ISI [3], WM [4], UM [5], StaLa [6], BMU [7], SFV [9], IE [10], DEWI [11], Windguard [12], DEWI [13], Heimerl [14], IE [15], AGEE
[16], KEA [17], LEL [18], Stober [19], BWP [20], GZB [21], LIV [22], IVD [23], LUBW [24], ITAD [25], LSZ [26], DBFZ [27], IWU [28], ZSW [29], BNetzA [30], BNetzA
[31], GGA [32], Amprion [33], TransnetBW [34], TransnetBW [35], Geotis [36], AGEB [40], UNB [41], AGEB [42]
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Entwicklung der Energiebereitstellung

Strombereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren E

1)
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1998 3.689
1999 4.331
2000 5.628
2001 5.750
2002 5.769
2003 4.549
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2004 7.912
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2009 8.401
2010 8.905
2011 8.570
2012 8.682
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54 179 506
54 250 603
58 275 668
73 334 882
87 39 978
93 518 1.126
87 523 1.273
104 612 1.450
184 709 1.706
208 782 1.883
343 883 2.231
484 1.033 2.551
582 1.107 2.786
689 1.274 3.020
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[GWh] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0 20 7 153 0 196 4.459
0 27 78 162 0 311 5.220
0,5 37 85 160 0 203 6.460
12 56 11 91 152 0 205 6.720
15 80 13 97 139 0 218 6.910
2,9 107 17 100 97 0 201 5.843
14 154 27 110 131 0 213 6.828
51 282 54 111 128 0 201 7.339
172 526 96 118 90 0 386 8.366
259 757 127 126 94 0 479 9.133
208 992 140 133 76 0 481 9.549
346  1.187 162 135 53 0,04 458  10.066
264 1.394 203 140 49 0,1 359 11.026
73 1.703 256 147 46 0 440 11.371
73 1.850 272 148 41 0,5 352 13.039
75  1.990 296 150 37 1,2 394 13.844

s erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg

8)

4

= 8

Qo

[GWh]

18 868
22 895
28 922
34 939
40 955
48 827
58 699
69 736
85 774
182 900
212 960
281 943
333 739
357 011
402 725
452 810

Summe
Warmeerzeugung

[GWh]
8.512
8.786
9.061

10.181
10.201
10.773
11.202
11.795
12,575
13.446
14.270
15.650
16.882
16.616
17.450
18.283

Biodiesel

[GWh]
139
182
348
489
766

1.118
1.435
2.600
3.855
4545
3.694
3.330
3.460
3.364
3.547
3.140

Bioethanol

[GWh]

o O O O O o

64
234
466
456
621
886

1.155
1.227
1.243
1.200

Pflanzendl
Biomethan

[GWh] [GWh]
15
20
23
28
34
40
46

287
977
1.161
557
139
84
28
35

Summe Kraftstoffe

[GWh] [

N P O O O O O O o o o o

D g NN
P W o P

154
202
371
517
800
1.157
1.545
3.121
5.297
6.162
4.872
4.357
4.721
4.645
4.878
4.403

Summe Endenergie-
bereitstellung

212
®
53

14.209
15.892
17.418
17.910
17.774
19.575
22.255
26.239
28.741
28.690
30.073
32.629
32.632
35.367
36.530

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

Alle Angaben vorlaufig, Stand April 2014. Abweichungen in den Summen durch Rundungen. Quellen siehe Seite 4.

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken; Stromerzeugung einschlie3lich Erzeugung aus natirlichem Zufluss in Pumpspeicher-
kraftwerken; ab 2003 Abweichung zur amtlichen Statistik durch Hochrechnung einer eigenen Zeitreihe (Heimerl [14])
2) Stromerzeugung einschlieBlich Eigenverbrauch (d.h. einschlieBlich selbst verbrauchtem und nicht eingespeistem PV-Strom)

3) Inder Leistungsangabe des Jahres 2013 sind erstmals auch die nichtlandwirtschaftlichen Reststoff- und Abfallvergarungsanlagen enthalten (LEL [18])

4) der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt
5) Kamindfen, Kacheltéfen, Kamine, Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstétten; siehe auch Anhang I; Wert 2010 witterungsbedingt Uberzeichnet

6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke; Wert 2010 witterungsbedingt iberzeichnet

7) zur Umrechnung der Kollektorflache in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kW,/m?2 verwendet
8) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie) durch Warmepumpen; s. Anhang |



Entwicklung der Energiebereitstellung

Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien a

Baden-Wirttemberg

Endenergieverbrauch

Anteil an der Bruttostromerzeugung

Anteil am Bruttostromverbrauch

Anteil an der Warmebereitstellung

Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch

Primarenergieverbrauch
Stromerzeugung
Warmebereitstellung
Kraftstoffverbrauch

Anteil am gesamten Priméarenergieverbrauch

1998 1999 2000 2001

6,5
6,4
4,9
0,2
4,3

13
2,1
0,0
3,4

7,6
7,3
5,2
0,2
4,7

1,6
2,3
0,0
3,9

9,5
8,9
55
0,4
54

1,8
2,3
0,1
4,2

9,8
8,7
5,9
0,6
5,6

18
2,5
01
44

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
(%]

99 83 98 102 11,4 126 14,2
90 71 83 90 101 110 11,7
61 62 64 67 72 89 85
09 14 18 37 63 74 60
61 57 63 71 83 97 93
(%]
19 18 22 26 30 36 37
26 26 28 29 31 35 37
02 03 03 07 11 14 11
47 47 54 62 72 85 85

Alle Angaben vorlaufig, Stand April 2014. Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

n der Energieversorgung in

2009

15,3
12,6
10,0

54
10,4

4,1
4,2
1,0
9,4

2010

16,7
13,5
10,0

5,8
11,0

43
44
11
9,7

2011

19,1
14,1
10,8

55
11,4

4,8
4,9
12
10,8

2012

22,4
16,3
10,9

510
12,2

54
5,1
12
11,8

2013

22,9
17,6
11,0

53
12,3

5,6
53
11
12,0

1) fur den Endenergieverbrauch zur Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme wurde eine Zeitreihe auf der Basis folgender Angaben
abgeschatzt: Energieberichte Baden-Wirttemberg (WM [4]), Gradtagszahlen (IWU [28]), wirtschaftliche Entwicklung und Wohnflachen (StaLa [6]), Energieeffi-

zienzindikatoren (WM [4], AGEB [40])

Da die Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg seit dem Jahr 2008 insgesamt eine riicklaufige Tendenz aufweist, sind die
Anteile der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung ab 2008 iiberzeichnet. Ein realistischeres Bild der erneuerbaren
Energien im Stromsektor erlaubt der Bezug auf den Bruttostromverbrauch, der bis 2011 vergleichsweise konstant um ein Ni-
veau von etwa 81 TWh pendelte und in den vergangenen zwei Jahren unter 80 TWh lag. Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Stromverbrauch in Baden-W(irttemberg belief sich im Jahr 2013 auf knapp 18 %.

Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien an de
verbrauch, an der Warmebereitstellung und am Endene

r Bruttostromerzeugung, am Bruttostrom-
rgieverbrauch in Baden-Wirttemberg

24 2.4 229
20 19
16,7 S0
" 15,3 16,3
o\; 12,3
o 12 e
‘D
2 11,0
<
8
4
0 T T T T T

1998 1999 2000 2001

® Anteil an der Bruttostromerzeugung

2002 2003 2004 2005 2006

Anteil am Bruttostromverbrauch

2007 2008

Anteil an der Warmebereitstellung

€ Anteil am Endenergieverbrauch

1) Einbruch bei der Stromerzeugung im Jahr 2003 bedingt durch die geringen Ertrage der Wasserkraftwerke

Alle Angaben vorlaufig, Stand April 2014; Quellen: siehe Seiten 4

2009 2010 2011 2012 2013



Methodische Erlauterungen

Anhang I: Berechnung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Solarthermie

Fur die vorliegende Ausgabe wurde die Berechnung der Warmebereitstellung mit Solarkollektoren auf die interna-
tional gebrauchliche IEA-Methode [37] umgestellt. Grundlage fir die Berechnung ist die mittlere jahrliche Glo-
balstrahlung auf eine horizontale Flache. Da mittlere Globalstrahlungswerte flir Baden-Wirttemberg nicht verfug-
bar sind sondern nur gemittelt Uber Deutschland, wurde angenommen, dass die Einstrahlung in Baden-
Warttemberg rund 10 % hdoher ist, als im Bundesmittel. Die so ermittelten jahrlichen Globalstrahlungswerte wer-
den mit 0,44 (Trinkwasseranlagen) bzw. 0,33 (Kombianlagen) sowie der Aperturflache der Kollektoren multipli-
ziert. Da die Kollektorflachen als Bruttoangaben vorliegen, wurden diese mit einem Umrechnungsfaktor von 0,9 in
Aperturflachen tberfihrt.

Warmeerzeugung aus geothermischen Anlagen

Unter tiefengeothermischen Anlagen sind durch Tiefbohrungen erschlossene warme bis heiRe Grundwasser so-
wie frei ausflieBende Thermalwasser zusammengefasst, die fur Bade- bzw. balneologische Zwecke eingesetzt
werden. Einige der Thermal-Badewdasser werden zusétzlich vor oder nach dem Badebetrieb zur Warmegewin-
nung (Warmwasserbereitung, Heizung) genutzt. Der Warmeaustrag wurde auf eine typische Ricklauftemperatur
von 20°C bezogen [32], die Auslastung wurde mit 6.000 h angesetzt. Die bei einigen Quellen notwendige An-
triebsenergie fir Pumpen wurde vernachlassigt.

Warmepumpenanlagen zur Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie) bend-
tigen fur den Betrieb in der Regel elektrische Antriebsenergie. Als Jahresarbeitszahlen (das Verhaltnis der pro
Jahr gelieferten Warmemenge zur bendétigten Antriebsenergie) wurden fur Luft/Wasser-Wéarmepumpen 2,70, fur
Wasser/Wasser-Warmepumpen 3,30, fur Sole/Wasser-Warmepumpen 3,60 und flr Warmwasser-Warmepumpen
2,0 angesetzt. Die regenerativ erzeugte Warme wird aus der gesamten Heizwarmemenge abzlglich der primar-
energetisch bewerteten Elektrizitat (Primarenergiefaktor 2,6 nach EnEV 2009 [8]) berechnet. Warmeenergie aus
Warmepumpenanlagen mit einer Jahresarbeitszahl geringer als 2,6 ist somit nicht als erneuerbare Energie zu
werten, da in diesem Fall primarenergetisch betrachtet mehr Energie eingesetzt wurde, als Warmeenergie er-
zeugt wurde.

Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung aus Biomasse m it traditionellen Anlagen

Zu den traditionellen Anlagen der Holznutzung gehodren Beistellherde, Kamin- bzw. Kacheléfen, offene Kamine
und Holz-/Kohledfen. Eine belastbare Ermittlung der in diesem Segment eingesetzten Holzmenge bzw. der damit
erzeugten Warmemenge ist nur begrenzt moglich, da der Markt lediglich eine geringe Transparenz aufweist. So
wird z.B. ein grol3er Teil des dafur eingesetzten Holzes nicht kommerziell gehandelt.

Die Nutzung von biogenen Festbrennstoffen zur Warmebereitstellung mit traditionellen Systemen wurde in der
Vergangenheit unterschatzt (LUBW [24]). Neue Erkenntnisse fur die Jahre 2005 und 2006 konnten aus einer Stu-
die zum Emissionsaufkommen in den Sektoren Haushalten und Kleinverbraucher in Baden-Wirttemberg gewon-
nen werden (LUBW [24], IVD [23]). Darliber hinaus werden aktuelle Angaben des Landesinnungsverbands des
Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wiirttemberg eingearbeitet (LIV [22]). Zukiinftige Anderungen auf Basis einer
verbesserten Datenlage sind nicht auszuschliel3en.

Anhang II: Berechnung der Primarenergieaquivalente

Seit 1995 wird in Deutschland fir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien die Wirkungsgradmethode
angewandt, mit der die Primarenergiedquivalente berechnet werden kénnen. Hierbei wird das jeweilige Primar-
energiedquivalent fir die Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien, denen kein Heizwert zugeordnet werden kann,
gleich der Stromerzeugung gesetzt. Dies entspricht einem Wirkungsgrad fir die Energieumwandlung von 100 %.
Fur die Kernenergie wird ein Wirkungsgrad von 33 % angesetzt.

Die Priméarenergiedquivalente der gekoppelten Strom- und Wéarmeerzeugung aus Biomasse wurden auf Basis
von anlagenscharf zur Verfligung stehender EEG-Daten zur Stromerzeugung neu berechnet. Zugrunde gelegt
wurden in Abhangigkeit von der jeweiligen Leistung berechnete Nutzungsgrade. Die Aufteilung auf die Bereiche
Strom und Warme erfolgte nach der finnischen Methode [38], [39]. Zur Ermittlung des Primarenergiedquivalents
der Bereitstellung von Warme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien werden Endenergie und Priméarenergie
gleichgesetzt.
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