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Erneuerbare Energien in Deutschland

Die Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik ergdanzt um Zahlen zur Emissionsvermeidung durch
(AGEE-Stat) bilanziert im Auftrag des Bundesminis- erneuerbare Energien. Dariiber hinaus werden im
teriums fiir Wirtschaft und Energie die Nutzung der = Anhang einige Indikatoren zur Witterung im aktu-
erneuerbaren Energien und erstellt regelméaflig auf ellen Jahr dargestellt, um die Entwicklungen besser
der Grundlage aktuell verfiigbarer Daten eine erste einordnen zu kénnen.

Abschdtzung zur Entwicklung der erneuerbaren

Energien fiir das Vorjahr. Das vorliegende Hinter- Die hier vorgestellten Daten sind vorldaufig und
grundpapier beschreibt die bisherigen Erkennt- werden im Laufe des Jahres nach Vorliegen weiterer
nisse fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr, Statistiken durch die AGEE-Stat aktualisiert.

Anteil am Bruttostromverbrauch steigt auf 37,8 Prozent

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch ist nach dem kraftigen
Sprung im Vorjahr auch im Jahr 2018 weiter angestiegen und liegt nun bei 37,8 Prozent.
Die Griinde fiir diese positive Entwicklung liegen insbesondere in der au3ergewhnlich
sonnigen Witterung im Jahr 2018.

Anteil am Endenergieverbrauch Warme steigt auf 13,9 Prozent
Witterungsbedingt ging der gesamte Warmeverbrauch im Jahr 2018 gegeniiber dem
Vorjahr leicht zuriick. Der Anteil der erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch stieg
jedoch von 13,4 Prozent auf 13,9 Prozent im Jahr 2018 an. Dabei zeigten sich spezifische
Trends: wiahrend die Nutzung von Biomasse zuriickging, stieg der Anteil von Warme aus
Warmepumpen und Solarthermieanlagen kraftig an.

Anteil am Endenergieverbrauch im Verkehr wéachst
= Der Absatz von Biokraftstoffen stieg, bei insgesamt riicklaufigem Gesamtkraftstoffver-
‘ - E ' brauch, im Jahr 2018 gegeniiber 2017 deutlich an. Die Steigerungen betrafen dabei
sowohl Biodiesel (inkl. HVO) als auch Bioethanol. Der Anteil von Biokraftstoffen und
erneuerbarem Strom im Verkehr erhohte sich damit von 5,2 Prozent im Vorjahr auf
5,6 Prozent im Jahr 2018.

Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch steigt
' Aufgrund der positiven Entwicklung der erneuerbaren Energien, stieg der Anteil der erneu-
erbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch entsprechend der Zieldefinition
0 im Energiekonzept der Bundesregierung von 15,9 Prozent im Vorjahr auf 16,7 Prozent im
Jahr 2018. Damit kommt Deutschland auch seinem im Rahmen des europaischen Klima-
und Energiepakets gesteckten, verbindlichen Ziel von 18 Prozent im Jahr 2020 néher.

Erneuerbare vermeiden 184 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente Treibhausgasemissionen
Durch die Nutzung erneuerbarer Energien wird der Einsatz fossiler Energietrager
reduziert und im Zuge dessen die Emission von Treibhausgasen — allen voran CO, —
vermieden. Der Beitrag der erneuerbaren Energien zum Klimaschutz umfasste im

Jahr 2018 rund 184 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente.




Erneuerbare Energien in Deutschland

Abbildung 1

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Photovoltaik Ml Geothermie —#— Anteil EE am Bruttostromverbrauch

1 inkl. feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponiegas, Kldrgas, Kldrschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls

Nachdem die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietrdgern im Jahr 2016 stagnierte und das
starke Wachstum im Jahr 2017 der Windenergie zu-
zuschreiben war, sorgten im Jahr 2018 vor allem die
Rekordwerte bei der Solarstrahlung fiir einen weite-
ren Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Quellen.

Insgesamt stieg der Anteil der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von
36,0 Prozent im Jahr 2017 auf nunmehr 37,8 Prozent
im Jahr 2018. Nach dem starken Wachstum im Vor-
jahr ist dies ein weiterer signifikanter Anstieg.

OQuelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Diese positive Entwicklung ist insbesondere auf

das extrem sonnige Wetter und die damit verbun-
denen hohen Werte bei der Stromerzeugung aus
Photovoltaik-Anlagen zuriickzufiihren. Auch die
Stromerzeugung aus Windenergieanlagen stieg im
Vergleich zum Vorjahr nochmals an - begiinstigt
durch den starken Zubau am Ende des vergangenen
Jahres. Die Stromerzeugung aus Biomasse lag in etwa
auf Vorjahresniveau. Aufgrund der langanhaltenden
Trockenheit im Jahr 2018 sank die Stromerzeugung
in Wasserkraftwerken dagegen um etwa 18 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr.

Insgesamt lag die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Quellen mit 225,7 Milliarden Kilowattstun-
den (Mrd. kWh) rund 4 Prozent iiber dem Niveau des
Vorjahres (216,3 Mrd. kWh).
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Abbildung 2

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018
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Photovoltaik

Die Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen stieg
im Jahr 2018 um iiber 17 Prozent auf 46,2 Mrd. kWh
(2017: 39,4 Mrd. kWh).

Der grof3e Sprung ist dabei insbesondere auf Rekord-
werte bei der Anzahl der Sonnenstunden und der
jahrlichen Globalstrahlung zuriickzufiihren. So lag
die Sonnenscheindauer im Jahr 2018 mit 2.015 Son-
nenstunden auf einem historischen Hochststand.
Photovoltaikanlagen profitierten damit von 419 Stun-
den mehr Sonnenschein als noch im Vorjahr, dies
entspricht einem Plus von 26 Prozent. Auch die
Globalstrahlung, also die auf der Erde nutzbare Menge
an Strahlungsenergie, erreichte mit 1.206 Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter (kWh/m?) einen neuen
Hochstwert und lag im deutschlandweiten Mittel etwa
12 Prozent iiber dem Vorjahreswert (siehe Anhang).

Neben der giinstigen Witterung trug auch der wach-
sende Ausbau der installierten Leistung von Photo-
voltaikanlagen zur positiven Entwicklung bei. Nach

OQuelle: Arbeitsgruppe Ernenerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

dem hdéchsten Jahreszubau an Photovoltaikanlagen
im Jahr 2012 (8.161 Megawatt) war die Leistung
neu errichteter Anlagen zundchst stark riicklaufig,
seit dem Jahr 2015 steigt jedoch der Zubau an PV-
Kapazitdt wieder kontinuierlich an.

Dieser Aufwartstrend zeigt sich auch im Jahr 2018
deutlich: Mit 2.938 Megawatt (MW) stieg der Zubau um
77 Prozent gegeniiber dem Vorjahr (2017: 1.660 MW).
Griinde fiir den Anstieg waren nochmals gesunke-

ne Kosten fiir PV-Module und Speichersysteme. Der

im EEG verankerte Ausbaukorridor von 2.400 bis
2.600 MW, wurde damit das erste Mal (seit 2013) iiber-
troffen. Ende des Jahres 2018 waren in Deutschland
Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von insgesamt
45.277 MW installiert. Damit wuchs die Gesamt-
leistung um fast 7 Prozent gegeniiber dem Vorjahr
(42.339MW).
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Abbildung 3

Entwicklung der Stromerzeugung erneuerbarer Energietrager im Vergleich der letzten 10 Jahre
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Windenergie an Land® —e—Windenergie auf See Photovoltaik —®— Biomasse -e—Wasserkraft
1 Der bei der Windenergie an Land dargestellte Erzeugungskorridor veranschaulicht die OQuelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Spannbreite der méglichen Stromerzeugung unter Beriicksichtigung der in den letzten
10 Jahren erreichten minimalen und maximalen Volllaststunden auf Grund unterschiedlich

guter Windverhiltnisse (gute Windverhéltnisse in den Jahren 2015 und 2017; schlechte
Windverhaltnisse in den Jahren 2010 und 2016).

Windenergie

Durch Windenergieanlagen an Land und auf See wur-
de im Jahr 2018 eine Strommenge von 111,6 Mrd. kWh
erzeugt — dies entspricht einem Anstieg von nahezu

6 Prozent gegeniiber dem Vorjahr (105,7 Mrd. kWh).
Der Anteil der Bruttostromerzeugung aus Windener-
gie am deutschen Bruttostromverbrauch lag damit

im Jahr 2018 bei 18,6 Prozent und steht weiterhin an
zweiter Stelle der Stromerzeugung — hinter der Braun-
kohle, jedoch vor Erdgas, Steinkohle und Kernenergie.

Bei der Stromerzeugung aus Windenergie an Land
(Onshore) machte sich der starke Leistungszubau der
letzten Monate des Jahres 2017 im Zusammenspiel mit
erneut guten Windverhéaltnissen (besonders im Januar
und Dezember 2018) bemerkbar. Mit 92,2 Mrd. kWh
wurde der Wert des Vorjahres (88,0 Mrd. kWh) um

etwa 5 Prozent iibertroffen. Dem positiven Wert bei der
Stromerzeugung steht allerdings ein starker Riickgang
der neu installierten Leistung von Windenergieanlagen
gegeniiber. Im Vergleich zum hohen Zubau im Jahr 2017
(5.009 MW) sank die Netto-Leistung neu installierter

Windenergieanlagen an Land um etwa 55 Prozent auf
nur noch 2.273 MW im Jahr 2018. Dies ist der niedrigste
Wert seit dem Jahr 2013. Ende des Jahres 2018 waren
in Deutschland Windenergieanlagen an Land mit einer
Netto-Gesamtleistung von 52.565 MW installiert. Damit
wuchs die Gesamtleistung um etwa 4,5 Prozent gegen-
iiber dem Vorjahr (50.292 MW).

Auf See (Offshore) wurde im Jahr 2018 mit 990 MW
zwar weniger Windenergieleistung als im Vorjahr
(1.275 MW) in Betrieb genommen. Insgesamt stieg
damit aber die gesamte installierte Leistung von
Windenergieanlagen auf See um iiber 18 Prozent von
5.427 MW am Ende des Jahres 2017 auf 6.417 MW zum
Ende des Jahres 2018. Der prozentual grofie Zubau
(welcher allerdings erst im zweiten Halbjahr 2018
realisiert wurde) und die giinstigen Windverhalt-
nisse fiihrten bei der Stromerzeugung durch Wind-
energieanlagen auf See zu einem kraftigen Anstieg.
Die erzeugte Strommenge lag mit 19,3 TWh etwa

9 Prozent iiber dem Vorjahreswert (17,7 Mrd. kWh).
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Abbildung 4

Entwicklung des Zubaus und der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Biomasse

Bei den verschiedenen Biomassen waren im Jahr 2018
unterschiedliche Entwicklungen zu verzeichnen. Fiir
die Stromerzeugung aus Biogas wurde mit 411 MW
deutlich mehr Leistung zugebaut als im Jahr 2017
(308 MW), iiber 90 Prozent davon entfiel allerdings
auf die Erh6hung der installierten Generatorleistung
bei bestehenden Anlagen (,,Uberbauung®), um eine
flexible und bedarfsgerechte Stromerzeugung aus
Biogas zu fordern. Dies fiihrte im Ergebnis nur sehr
eingeschrankt zu héheren Stromerzeugungsmengen.
Bei Anlagen zur Nutzung fester und fliissiger Biomasse
gab es kaum Anderungen der installierten Leistungen.
Aus den genannten Griinden nahm die Stromerzeu-
gung aus Biomasse insgesamt kaum zu. Einschliefllich
Klar- und Deponiegas sowie des erneuerbaren Anteils
der Siedlungsabfille wurden etwa 51,3 Mrd. kWh
Strom erzeugt (2017: 50,9 Mrd. kWh). Am Gesamtwert
hatte Biogas mit 29,5 Mrd. kWh den gréfiten Anteil.
Strom aus Biomasse deckte insgesamt etwa 8,6 Pro-
zent des gesamten Bruttostromverbrauchs.

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Wasserkraft

Die Wasserkraft wurde durch die Trockenheit im

Jahr 2018 gepragt. Mit 586 Millimetern Niederschlag
war das Jahr 2018 eines der trockensten Jahre seit
Beginn der systematischen Wetteraufzeichnung (siehe
auch Anhang fiir Daten zur Witterung). Dadurch ging
die Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen gegen-
iiber dem Vorjahr (20,2 Mrd. kWh) um etwa 18 Prozent
zuriick und lag mit 16,5 Mrd. kWh auf den niedrigsten
Wert seit dem Jahr 1991. Der Anteil der Wasserkraft am
gesamten Bruttostromverbrauch sank unter 3 Prozent.
Im Jahr 2018 wurden etwa 7 MW zugebaut, vor allem
durch Leistungserh6hung bei bestehenden Anlagen.

Geothermie

Aus Geothermie wurde nach derzeit vorliegenden
Daten mit 172 Mio. kWh etwa 5,5 Prozent mehr
Strom erzeugt als im Vorjahr (163 Mio. kWh). Der
Anteil der Geothermie liegt damit allerdings wei-
terhin unter 0,1 Prozent des gesamten Bruttostrom-
verbrauchs in Deutschland.
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Abbildung 5

Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme aus erneuerbaren Energien
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OQuelle: Arbeitsgruppe Ernenerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

2 inkl. Biokraftstoffverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft, im Baugewerbe und beim Militar

3 Biogas, Bic

han, Kldr- und Deponieg

Nach derzeitigen Erkenntnissen der AGEE-Stat lag
der Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiir
Wirme und Kéalte im Jahr 2018 mit 170,9 Mrd. kWh
auf dem Niveau des Vorjahres. Aufgrund der relativ
warmen Witterung sank nach ersten Schatzungen der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) gleich-
zeitig der gesamte Endenergieverbrauch fiir Warme
und Kélte leicht um knapp 3,5 Prozent gegeniiber
dem Jahr 2017 auf 1.228 Mrd. kWh. Damit stieg der
Anteil erneuerbarer Warme um 0,5 Prozentpunkte
auf 13,9 Prozent, nach etwas niedrigen Werten in den
beiden Vorjahren wurde damit fast wieder das Niveau
der Jahre 2012 bis 2014 erreicht.

Insgesamt zeichnen sich fiir das Jahr 2018 bei den ein-
zelnen Technologien unterschiedliche Entwicklungen
ab. Wahrend bei der Solarthermie (+13 Prozent) und
der Geothermie und Umweltwarme (+9 Prozent) hohe
Zuwdachse registriert werden konnten, sank der End-
energieverbrauch aus Biomasse leicht.

Biomasse

Insbesondere beim Verbrauch von fester Biomasse in
Haushalten war die Entwicklung aufgrund der milden
Witterung um 3 Prozent riickldufig. Der Verbrauch von
Holzpellets ist hingegen laut dem Deutschen Energie-
holz- und Pelletverband auch im Jahr 2018 gegeniiber
dem Vorjahr weiter leicht angestiegen: auf nunmehr
knapp 2,2 Mio. Tonnen (2017: 2,1 Mio. Tonnen). Der
Absatz an Pellet-Feuerungsanlagen stieg gegeniiber
dem Vorjahr um etwa 3 Prozent auf etwa 33.000 Stiick,
darunter etwa 15.000 Zentralheizungen. Insgesamt sind
damit in Deutschland knapp 464.000 Pelletfeuerungen
installiert, davon etwa 288.000 als Zentralheizungen.

Mit einem Anteil von gut 86 Prozent bleibt die Biomasse
(inklusive des biogenen Anteils am Abfall) mit groflem
Abstand die wichtigste erneuerbare Warmequelle, auch
wenn durch sie im Jahr 2018 mit etwa 147,3 Mrd. kWh
1,4 Prozent weniger Warme als im Vorjahr (149,5 kWh)
bereitgestellt wurde.
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Abbildung 6

Endenergieverbrauch fiir Warme aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

2 inkl. Biokraftstoffverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft, im Baugewerbe und beim Militar

Geothermie und Umweltwarme

Wie in den Vorjahren konnten Warmepumpen laut
dem Bundesverband Warmepumpe (BWP) auch im
Jahr 2018 ein deutliches Marktwachstum verzeich-
nen. Mit rund 84.000 neuen Heizungsanlagen wurde
der Absatz des Vorjahres um rund 8 Prozent iibertrof-
fen. Von den neu installierten Heizungsanlagen waren
etwa 72 Prozent Luftwdrmepumpen und 28 Prozent
Erdwarmepumpen und sonstige Systeme. Auch der
Absatz von Warmwasserwarmepumpen stieg. Mit
etwa 15.000 Anlagen wurden rund 11 Prozent mehr
Warmepumpen zur Brauchwassererwdrmung abge-
setzt als im Jahr 2017. Der Zubau spiegelt sich auch in
der steigenden Warmenutzung wider: Zusammen mit
den tiefengeothermischen und balneologischen Anla-
gen (Baderbetriebe) wurden im Jahr 2018 insgesamt
14,7 Mrd. kWh Warme aus Geothermie und Umwelt-
wirme gewonnen. Dies sind etwa 8 Prozent mehr als
im Vorjahr (13,6 kWh).

Solarthermie

Der Zubau von Solarkollektoren geht seit dem

Jahr 2012 kontinuierlich zuriick. Dieser Trend halt
auch im Jahr 2018 an. Nach Angaben des Bundes-
verband Solarwirtschaft e. V. (BSW) lag die neu
installierte Kollektorfliche mit insgesamt etwa
573.500 Quadratmetern deutlich unter dem Vorjah-
reswert (630.000 Quadratmeter). Insgesamt wurden
im Jahr 2018 etwa 71.000 neue Solarthermieanlagen
installiert. Unter Beriicksichtigung des Riickbaus von
Altanlagen waren damit Ende des Jahres 2018 ins-
gesamt geschétzt 19,3 Mio. Quadratmeter Kollektor-
fliche in Deutschland installiert. Die Bereitstellung
von Warme aus Solarthermieanlagen stieg aufgrund
der iiberaus sonnigen Witterung im Jahr 2018 jedoch
mit 8,9 Mrd. kWh um deutliche 13 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr (7,9 Mrd. kWh) an.
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Abbildung 7

Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor
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Baugewerbe und Militdr
2 berechnet mit dem Anteil erneuerbarer E

gien am Bruttostr

Der Anstieg beim Absatz von Biokraftstoffen sorgte
zusammen mit dem steigenden Anteil der Erneuerba-
ren im Strommix dafiir, dass der Einsatz der erneu-
erbaren Energien im Verkehrssektor im Jahr 2018
nach einigen Jahren erstmals wieder wuchs. Nach
ersten Schiatzungen der AGEB betrug der Endenergie-
verbrauch im Verkehr im Jahr 2018 knapp 639 Mrd.
kWh (2017: 655 Mrd. kWh). Somit lag der Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Endenergiever-
brauch im Verkehrssektor bei 5,6 Prozent und damit
0,4 Prozentpunkte iiber dem Vorjahreswert.

Biokraftstoffe

Auf Basis der Hochrechnung vorlaufiger Daten des
Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrol-

le (BAFA) stieg der Absatz von Biokraftstoffen im
Jahr 2018 im Vergleich zum Vorjahr um fast 5 Pro-
zent auf 3,4 Mio. Tonnen an. Dabei stieg der Absatz
von Biodiesel (inklusive HVO) um iiber 5 Prozent auf

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

h des jeweiligen Jahres

knapp 2,2 Mio. Tonnen und der Absatz von Bioetha-
nol um etwa 3 Prozent auf 1,2 Mio. Tonnen. Der Bio-
methanverbrauch im Verkehr lag mit 401 Mio. kWh
etwa 10 Prozent unter Vorjahresniveau.

Im Zeitraum von 2015 bis 2017 lag der Absatz von
Biokraftstoffen bei insgesamt steigendem Kraftstoff-
verbrauch und dhnlicher Treibhausgas-Quotenver-
pflichtung auf etwa gleichbleibendem Niveau. Dies
war Folge verbesserter Treibhausgas-Bilanzen der
Biokraftstoffe in Verbindung mit einem héheren An-
teil abfallbasierter Biokraftstoffe.

Vor allem die im Zuge der 38. BImSchV erfolgten An-
derungen bei der Berechnung der Treibhausgasquote
sowie gednderte Bilanzierungsvorschriften beim Bio-
diesel (insbesondere die korrekte Beriicksichtigung
des fossilen Methanols) bedingten im Jahr 2018 einen
Absatzanstieg.
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Abbildung 8

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor im Jahr 2018
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M Biodiesel* M Pflanzendl Bioethanol Biomethan

| EE-Stromverbrauch im Verkehr?

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft,
Baugewerbe und Militar

OQuelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

2 berechnet mit dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres

Erneuerbarer Strom im Verkehrssektor
Neben den Biokraftstoffen trdgt auch der Stromver-

brauch im Verkehrssektor in Verbindung mit dem stei-

genden Anteil erneuerbarer Energien im deutschen
Strommix zur Energiewende im Verkehrssektor bei.

Laut Kraftfahrzeugbundesamt erh6hte sich der
Bestand an Elektro-Pkw im Jahresverlauf 2018 von
53.861 auf 83.175, der Bestand an Plug-in-Hybrid-
fahrzeugen um 50,8 Prozent auf 66.997. Der Strom-
verbrauch der gesamten Elektrofahrzeugflotte hat
sich dadurch gegeniiber dem Vorjahr wesentlich
erhoht; liegt jedoch mit rund 0,2 Mrd. kWh weiterhin
deutlich unter dem Verbrauch von Strom im Schie-
nenverkehr (iiber 11,1 Mrd. kWh).

Insgesamt tragt der Stromverbrauch im Verkehrs-
sektor durch den steigenden Anteil erneuerbarer
Energien am deutschen Strommix etwa 12 Prozent
zum Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien
im Verkehrssektor bei. Die Nutzung von Strom aus
erneuerbaren Energietragern im Verkehrssektor stieg
dabei im Jahr 2018 um etwa 7 Prozent auf knapp

4,3 Mrd. kWh (2017: 4,0 Mrd. kWh). Durch den stetig
steigenden Anteil erneuerbarer Energien an der
Bruttostromerzeugung wachst der Anteil an erneuer-
barem Strom im Verkehr dynamischer als der Anteil
der Biokraftstoffe.
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Abbildung 9

©

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach Energiekonzept der Bundesregierung und

nach EU-Richtlinie.
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M Anteil erneuerbarer Energien nach Energiekonzept der Bundesregierung

B Anteil erneuerbarer Energien nach Berechnungsvorschrift der EU-Richtlinie

Mit der EU-Richtlinie fiir erneuerbare Energien
(2009/28/EC) wurden verbindliche Ziele fiir die
gesamte EU gesetzt: 20 Prozent des Endenergie-
verbrauchs aus erneuerbaren Energien sowie ein
Mindestanteil von 10 Prozent erneuerbarer Energien
im Verkehrssektor sollen bis zum Jahr 2020 erreicht
werden. Dariiber hinaus sind in der Richtlinie dif-
ferenzierte verbindliche nationale Gesamtziele der
EU-Mitgliedsstaaten vorgesehen; fiir Deutschland
lautet dies 18 Prozent des Endenergieverbrauchs

aus erneuerbaren Energien bereit zu stellen. Fiir die
Berechnung des mit dem Gesamtziel in Verbindung
stehenden Anteils erneuerbarer Energien gelten
besondere Berechnungsvorschriften, so sind nur
nachhaltige fliissige Bioenergietrdager und Biokraft-
stoffe anrechenbar und — noch bedeutsamer — es
erfolgt eine Normalisierung der Erzeugung von Strom
aus Windenergie und Wasserkraft, d. h. eine Glattung
der natiirlichen, klimatischen Schwankungen.

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch, entsprechend den Anfor-
derungen der EU-Richtlinie, hat sich (im Zuge der hier
aufgezeigten Entwicklungen) weiter von 15,5 Prozent
im Jahr 2017 auf schatzungsweise 16,6 Prozent im
Jahr 2018 erhoht.

Entsprechend den nationalen Zielen der Bundesre-
gierung nach Energiekonzept — ohne die Beriicksich-
tigung der besonderen Berechnungsvorschriften der
EU-Richtlinie - stieg der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch von
15,9 Prozent im Vorjahr auf 16,7 Prozent im Jahr 2018.

Maf3geblich fiir diesen Anstieg waren der weitere
Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor
(insbesondere bei Windenergie und Photovoltaik), der
gestiegene Einsatz von Biokraftstoffen und ebenfalls
der Riickgang des Gesamtenergieeinsatzes im Warme-
und Verkehrssektors. Deutschland ist damit der Ziel-
erreichung ein weiteres Stiick ndher gekommen.
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Abbildung 10

Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch den Einsatz erneuerbarer Energien in

Deutschland im Jahr 2018

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente [Mio. t CO;-Aq.]

Strom:
2 L] 1 ¥ ’
140,8 Mio. t 5,3 12,5 74,6 I—O 1
28,4 Mio. t
1,8 Z
6&,3Mm;ﬁt 2,2 Mio. t
Wirme: 35'0 > 1,2%
35,2 Mio. t : 1,9 Mio. t
4 Gesamte 1,0%
2,2 . : THG-Vermeidung: /
CO-Aquivalent 6,8%
Verke.hr‘: 7
7,7 Mio. t 74,6 Mio. t
40,6 %
] 20 40 60 80 100 120 140 160

Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO,-Aq.]

M Biomasse M Wasserkraft M Windenergie

Photovoltaik ™ Solarthermie

M Geothermie

1 ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft,
Baugewerbe sowie Militdr) basierend auf BLE

Der Ausbau erneuerbarer Energien tragt wesentlich
zur Erreichung der Klimaschutzziele bei. Indem fossile
Energietrager zunehmend durch erneuerbare Energien
ersetzt werden, sinken die energiebedingten Treib-
hausgasemissionen aus Kohle, Gas und Ol. Insgesamt
wurden im Jahr 2018 durch den Einsatz erneuerbarer
Energien rund 184 Mio. t CO,-Aquivalente vermieden.
Dabei wurden wiederum die meisten Treibhausgase-
missionen durch die Stromerzeugung aus Windenergie-
anlagen vermieden (knapp 75 Mio. t CO,-Aquivalente).
Auf den Stromsektor entfielen insgesamt rund 141 Mio.
t CO,-Aquivalente. Im Warmesektor wurden etwa

35 Mio. t CO,-Aquivalente und durch Biokraftstoffe
etwa 8 Mio. t CO,-Aquivalente vermieden.

Z

’

Quelle: Umweltbundesamt (UBA)

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung durch
die Nutzung erneuerbarer Energien basieren auf
einer Netto-Betrachtung. Dabei werden die durch die
Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
verursachten Emissionen mit denen verrechnet, die
durch die Substitution fossiler Energietrager brutto
vermieden werden. Vorgelagerte Prozessketten zur
Gewinnung und Bereitstellung der Energietrager so-
wie fiir die Herstellung und den Betrieb der Anlagen
(ohne Riickbau) werden dabei bertiicksichtigt. Ndhere
Informationen zur Methodik sind der ,,Emissionsbi-
lanz erneuerbarer Energietrager” des Umweltbundes-
amts (siehe Infobox) zu entnehmen.
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Tabelle 1

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien 2017 Erneuerbare Energien 2018
Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung in stromverbrauch* erzeugung in stromverbrauch*
GWh in % GWh in %

Wasserkraft! 20.150 3,4 16.500 2,8
Windenergie an Land ] 88.018 14,6 92.249 15,4
Windenergie auf See 17.675 2,9 19.341 3,2
Photovoltaik 39.401 6,6 46.164 7,7
biogene Festbrennstoffe? 10.658 1,8 10.730 1,8
biogene fliissige Brennstoffe : 437 0,1 437 0,1
Biogas 29.325 4,9 29.450 4,9
Biomethan 2.757 0,5 2.703 0,5
Klargas 1.460 0,2 1.490 0,2
Deponiegas ] 338 0,1 300 0,1
biogener Anteil des Abfalls® 5.956 1,0 6.155 1,0
Geothermie : 163 0,0 : 172 0,03
Summe 216.338 36,0 225.691 37,8
1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss Quelle: Arbeitsgruppe
3 L".l;lg;:zs;:tl:ﬂ" des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt prneuerbare E"“giéfé?féffﬁ
4 bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2017: 601,3 TWh, 2018: 597,5 TWh, fossile Bruttostromerzeugung nach AGEB, AuBenhandelssaldo nach

StBA, vorldufige Schdtzung
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Tabelle 2

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasser-
kraft

5.210

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

5193
5137
5.164
5340
5.407
5.625
5.607
5.590
5.580
5.589
5.598
5.605

5.612

Windenergie

an Land

18.248
20,474
22116
22.794
25.697
26.823
28.524
30.711
32.969
37.620
41.297
45.283
50.292

52.565

auf See

35
80
188
268
508
994 3
3.283
4,152 |
5.427

6.417

Photo-
voltaik

2.056
2.899
4170
6.120
10.566
18.006
25.916
34.077
36.710
37.900
39.224
40.679
42.339

45.277

Geo-
thermie

[= N =]

19
30
33
34
38
38

42

©w © 0 W Ww

1.218
1411
1431
1.457
1.470
1502
1554
1558
1623
1589
1592
1.600
1.601

1.604

Biomasse

fliissig

60
177
295
341
2
40
345
277
263
232
232
231
229

230

gasformig?
1.074 = 27.866
1422 31.576
1666 34818
1.889  37.768
2991 46519
3.548  55.784
4520 66.680
4918 77.435
5150  82.843
5430  89.387
5.643  96.894
5.850  103.431
6.161  111.692
6.576 118.323

1 ohne biogenen Anteil des Abfalls

2 Biogas, Biomethan, Deponie- und Kldrgas

Quelle: Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat)
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Tabelle 3

Endenergieverbrauch fiir Warme aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien 2017

Erneuerbare Energien 2018

Endenergie- Anteil am Endenergie- Anteil am
verbrauch Warme EEV Warme?® verbrauch Warme EEV Warme?®
in GWh in % in GWh in %

biogene Festbrennstoffe

& 65.840 5,2 63.860 5,2
(Haushalte)*
biogene Festbrennstoffe : : :

17.527 1,4 17. : 1,

(GHD)? 7.527 : 4 : 7.496 : 4
biogene Festbrennstoffe

S5 26.326 2,1 26.326 2,1
(Industrie)?
biogene Festbrennstoffe ‘ ‘ ‘

6.1 : 0,5 .6 : o,
(HW/HKW)* 93 | 5 | 5.659 | 5
biogene fliissige Brennstoffe® 2.124 0,2 2.242 0,2
Biogas 12.991 1,0 13.288 1,1
Biomethan 3.527 0,3 3.444 0,3
Klargas 2.144 0,2 2.159 0,2
Deponiegas 126 0,01 122 0,01
biogener Anteil des Abfalls® 12.669 1,0 12.719 1,0
Solarthermie 7.853 0,6 8.877 0,7
tiefe Geothermie 1.168 0,1 1.133 0,1
oberflachennahe
" " 12.442 1,0 13.551 1,1

Geothermie, Umweltwarme’ 44 23
Summe 170.930 13,4 170.876 13,9
1 uberwiegend Holz einschl. Holzpellets Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
2 GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
3 inkl. Kldrschlamm
4 inkl. Kldrschlamm (HW= Heizwerke, HKW= Heizkraftwerke)
5 inkl. Biokraftstoffe fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
6 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt
7 durch Wéarmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
8 ohne Strom fiir Warme, bezogen auf den EEV fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme, 2017: 1.273TWh, 2018: 1.228 TWh, AGEB

Tabelle 4

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Sektor Verkehr
Erneuerbare Energien 2017 Erneuerbare Energien 2018

Anteil am
EEV Verkehr?

Anteil am
EEV Verkehr?

Endenergiever- Endenergiever-

brauch (EEV)

brauch (EEV)

Biodiesel’

Pflanzendl
Bioethanol
Biomethan

EE-Stromverbrauch im
Verkehr?

Summe

Verkehr in GWh

21.248
10
8.530

445

4.026

34.259

in %

1 Verbrauch von Biodiesel im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

2 berechnet mit dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres, Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB, BDEW

3,2
0,002
1,3

0,1

0,6

5,2

3 bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr, 2017: 655 TWh, 2018: 639 TWh, AGEB vorldufige Schatzung

Verkehr in GWh
22.419
10
8.795

401

4.296

35.921

in %

3,5
0,002
1,4
0,1

0,7

5,6

Quelle: Arbeitsgruppe

Erneuerbare Energien-Statistik

(AGEE-Stat)
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Tabelle 5

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland (in Milliarden Euro)

Wasser- Photo- Solar- Geother-
kraft Windenergie voltaik thermie mie & Biomasse

Umwelt-

an Land auf See wirme
2005 02 2,5 - 48 0,6 0.4 1,9 1,5 12,0
2006 0,2 3,2 . 4,0 1,0 0,9 2,3 2,3 14,0
2007 0,3 2,5 0,03 5,3 0,8 0,9 2,3 1,5 13,6
2008 0,4 2,5 0,2 8,0 1,7 1,3 2,0 1,8 17,7
2009 0,5 28 05 13,6 1,5 1,2 2,0 1,6 23,6
2010 0,4 2,1 0,5 19,6 1,0 1,0 2,2 1,2 27,9
2011 0,3 2,9 0,6 15,9 1,1 1,0 3,1 1,3 26,1
2012 0,2 3,6 2,4 12,0 1,0 1,1 0,8 1,5 22,5
2013 0,1 4,5 4,3 3,4 0,9 1,1 0,7 1,5 16,5
2006 01 74 39 15 08 11 07 14 164
2015 0,1 5.4 3,7 | 1,5 | 08 1,0 02 1,3 | 13,9
2016 0,1 6,8 3,3 1,6 0,7 1,2 0,3 1,2 15,1
2017 0,02 7.8 3,2 1,7 0,6 1,3 0,4 1,2 16,2

Quelle: Eigene Berechnung des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Stand Dezember 2018

Tabelle 6

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland (in Milliarden Euro)

Photo- Geother-
Windenergie voltaik mie & Biomasse
Umwelt-
an Land auf See wirme Kraftstoffe

2005 0,1 0,6 - 013 01 02 07 1,5 1,8 5,0
2006 0,1 0,6 - 0,2 0,1 0,3 1,1 1,7 3,2 7,2
2007 0,1 0,7 = 0,3 0,1 0,4 1,6 1,9 3,8 8,8
2008 0,2 0,8 - 0,4 0,1 0,4 1,9 2,0 3,5 9,3
2009 0,2 0,9 = 0,5 0,1 0,5 2,3 2,3 2,4 9,3
2010 0,2 1,0 0,02 0,8 0,2 0,6 2,8 2,7 2,9 11,1
2011 0,2 1,1 0,03 1,0 0,2 0,7 3,2 2,7 3,7 12,8
2012 0,2 1,2 0,06 1,3 0,2 0,8 3,9 2,9 3,7 14,2
2013 0,2 1,4 0,1 1,4 0,2 0,9 4,0 3,1 3,1 14,4
2014 0,2 1,6 0,2 1,4 0,2 1,0 4,3 2,8 2,7 14,4
2015 0,2 1,7 0,3 1,4 0,3 1,1 4,6 2,9 2,5 14,9
2016 0,2 1,9 0,4 1,4 0,3 1,2 4,6 3,1 2,6 15,7
2017 0,2 2,1 0,4 1,5 0,3 1,3 4,7 3,1 2,7 16,2

Quelle: Eigene Berechnung des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Stand Dezember 2018
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Tabelle 7

Vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Photo- Solar- Geother-

Windenergie voltaik | thermie mie & Biomasse
Umwelt-
an Land auf See wirme Kraftstoffe
2005 20,8 22,6 0,0 0,6 0,7 04 11,8 21,2 4,2 82,2
2006 17,3 23,7 0,0 1,3 0,8 0,4 12,9 23,4 7,5 87,3
2007 17,7 30,5 0,0 1,8 0,9 0,4 14,8 25,6 8,5 100,3
2008 16,0 29,1 0,0 3,0 1,1 0,6 15,5 28,2 6,8 100,2
2009 153 28,7 0,0 4,5 1,2 07 17,4 282 6,0  102,1
2010 16,7 27,8 0,1 8,0 1,4 0,8 19,0 33,1 6,5 113,5
2011 14,7 38,2 0,4 13,9 1,6 0,9 21,3 31,1 6,5 128,6
2012 16,6 34,1 0,5 16,4 1,7 1,0 21,7 33,8 7,0 132,8
2013 17,4 34,7 0,6 19,1 1,7 1,1 22,7 34,3 6,4 138,0
2014 14,8 38,0 1,0 22,1 1,8 1,3 24,0 30,7 6,7 140,4
2015 14,3 48,2 5,6 23,8 1,9 1,4 25,0 31,4 6,3 157,9
2016 15,5 45,1 8,3 23,4 1,9 1,6 25,1 30,8 6,9 158,6
2017 15,2 58,7 11,9 24,2 2,0 1,7 25,1 31,7 7,4 177,9
2018 12,5 61,5 13,1 28,4 2,2 1,9 253 31,3 7,7 183,7

Quelle: Umweltbundesamt (UBA)
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Abbildung 11

Zeitreihe der gemittelten Jahrestemperatur in Deutschland (1990-2018)
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Temperatur --- Mittelwert (2000-2018) - Mittelwert der internationalen Klimareferenzperiode (1961-1990)
Das Jahr 2018 war mit 10,5°C das wiarmste Jahr seit Beginn der systematischen Wetter- Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)

aufzeichnung (1881). Damit war das Jahr 2018 etwa 2,3 °C warmer als der Mittelwert der
internationale Klimarefernzperiode (1961-1990) und 1,1°C warmer als der Mittelwert der
Temperaturen seit dem Jahr 2000.

Abbildung 12

Zeitreihe der gemittelten Niederschlagsmenge in Deutschland (1990-2018)
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M Niederschlagsmenge ===Mittelwert (2000-2018) - Mittelwert der internationalen Klimareferenzperiode (1961-1990)

Das Jahr 2018 war mit nur 586mm eines der niederschlagsarmsten Jahre seit Beginn der sys- Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWID)
tematischen Wetteraufzeichnung im Jahr 1881 und das niederschlagsarmste Jahr seit 1990.

Die Niederschldge des Jahres 2018 erreichten nur etwa 75 Prozent der durschschnittlichen

Regenmenge und waren dariiber hinaus sehr ungleich iiber das Jahr verteilt.
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Abbildung 13

Zeitreihe der gemittelten Globalstrahlung in Deutschland (1991-2018)
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[ Globalstrahlung === Mittelwert (2000-2018) -~ Mittelwert der vieljahrigen Referenzperiode (1981-2010)
Die Globalstrahlung ist ein Mass fir die Surnrne aus direkter und diffuser Sonnenstrahlung pro Flidche und damit eine direkter Indikator fir Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)
die Leistung von PV und Solarthermi isch wird die Globalstrahlung vom DWD seit 1991 bereitgestellt. Im Jahr 2018 wurde

mit 1.206 kWh/m? ein neuer Rekordwert gemessen Dieser Wert liegt etwa 12 Prozent iiber dem Vorjahreswert und liber 10 Prozent liber dem
Mittelwert seit dem Jahr 2000.

Abbildung 14

Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe in Deutschland und Norddeutschland
(1995-2018)
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—a— Windgeschwindigkeit (Gesamtdeutschland) ~ —e—Windgeschwindigkeit (Norddeutschland) ===Mittelwert (2000-2018)

Jah ittel der Windgeschwindigkeit in 100 m Héhe iiber Deutschland, sowie dem nérdlichen Bereich Deutschlands. Die Daten Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)
basi auf der glob al arischen R lyse "ERA-Interim" und stellen den Mittelwert iiber folgende Bereiche dar:

Deutschland: ca. 6"-15“0. ca. 48" 55°N; nérdliches Deutschland: ca. 6°- 15°0, ca. 52°-55°N (Quelle: Deutscher Wetterdienst,

Nationale Klimaiiberwachung, basierend auf ERA-Interim: Dee et al. (2011)).

Weitere Informationen, wie die Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien seit dem
Jahr 1990 und entsprechende Schaubilder, sind auf dem Informationsportal Erneuerbare Energien
des BMWi unter www.erneuerbare-energien.de zu finden.




Der Bruttoendenergieverbrauch errechnet sich aus

dem energetischen Endverbrauch, dem Verbrauch von
Strom und Fernwarme des Sektors Energie und den
Transportverlusten von Strom und Fernwarme. Fiir die
Berechnung des Anteils der erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch enthalt die EU-Richtlinie
2009/28/EG detaillierte Vorgaben: So werden zum
einen bei der Berechnung der Beitrdge von Wind- und
Wasserkraft die Auswirkungen klimatischer Schwan-
kungen auf den Stromertrag beriicksichtigt. Durch
diese ,,Normalisierung® auf ein durchschnittliches Jahr
entspricht der Wert fiir Wind- und Wasserkraft nicht
mehr dem tatsdchlichen Ertrag des entsprechenden
Jahres, spiegelt dafiir aber den entsprechenden Ausbau
besser wider. Des Weiteren werden nur fliissige Bioener-
gietrdager und Biokraftstoffe angerechnet, die bestimmte
Nachhaltigkeitskriterien erfiillen.

Die Bruttostromerzeugung umfasst die insgesamt
erzeugte Strommenge. Nach Abzug des Eigenver-
brauchs der Erzeugungsanlagen verbleibt die Netto-
stromerzeugung.

Der Bruttostromverbrauch entspricht der Summe

der gesamten inldndischen Stromgewinnung (Wind,
Wasser, Sonne, Kohle, 01, Erdgas und andere), zuziig-
lich der Stromfliisse aus dem Ausland und abziiglich
der Stromfliisse ins Ausland. Der Nettostromver-
brauch ist gleich dem Bruttostromverbrauch abziig-
lich der Netz- bzw. Ubertragungsverluste.

Die Einheit fiir das Treibhauspotenzial eines Gases
gibt an, welche Menge CO, in einem Betrachtungs-
zeitraum von 100 Jahren die gleiche Treibhauswir-
kung entfalten wiirde wie das betrachtete Vergleichs-
gas. Die verwendeten Aquivalenz-faktoren folgenden
fiir die nationale Emissionsberichterstattung vorge-
gebenen Werten aus dem IPCC Fourth Assessment
Report Climate Change 2007.

Endenergie ist der Teil der Primérenergie, der den
Verbraucher nach Abzug von Ubertragungs- und
Umwandlungsverlusten erreicht und der dann zur
weiteren Verfiigung steht. Endenergieformen sind zum
Beispiel Fernwarme, elektrischer Strom, Kohlenwas-
serstoffe wie Benzin, Kerosin, Heiz6l oder Holz und
verschiedene Gase wie Erdgas, Biogas und Wasserstoff.

Energiequellen, die nach den Zeitmaf3stdben des
Menschen unendlich lange zur Verfiigung stehen.
Nahezu alle erneuerbaren Energien werden letztend-
lich durch die Sonne gespeist. Die Sonne verbraucht
sich, ist also im strengen Sinne keine ,,erneuerbare
Energiequelle®. Die nach dem derzeitigen Stand der
Wissenschaft absehbare Lebensdauer der Sonne liegt
aber bei mehr als einer Milliarde Jahre und ist aus un-
serer menschlichen Perspektive nahezu unbegrenzt.
Die drei origindren Quellen sind Solarstrahlung, Erd-
warme (Geothermie) und Gezeitenkraft. Diese konnen
entweder direkt genutzt werden oder indirekt in Form
von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswarme
sowie Wellenenergie.

Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energie-
gehalt eines natiirlich vorkommenden Energietrigers,
bevor er umgewandelt wird. Zu den Primarenergie-
tragern zdhlen fossile Energietrager wie Stein- und
Braunkohle, Erdol, Erdgas und spaltbares Material wie
Uranerz sowie erneuerbare Energien (Sonnenenergie,
Windenergie, Wasserkraft, Erdwarme und Gezeitene-
nergie). Die Primarenergie wird in Kraftwerken oder
Raffinerien in eine weiterfithrende Stufe der energeti-
schen Reihe umgewandelt. Dabei kommt es zu Um-
wandlungsverlusten. Ein Teil der Primarenergietrager
flie3t auch in den nicht-energetischen Verbrauch (zum
Beispiel Erdgas fiir die Kunststoffindustrie).



3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
3 www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download @ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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