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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Umwelt
Bundesamt

Hintergrund

| CLIMATE CHANGE | 12/2009

* Nach Artikel 22 der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (EU 2009, kurz RED ) miissen alle
EU Mitgliedsstaaten alle zwei Jahre einen
Fortschrittsbericht zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien {ibermitteln.

* Die durch die Nutzung erneuerbarer Energien e
vermiedenen Treibhausgase sind Teil des
Fortschrittsberichts. Emissionsbilanz

erneuerbarer
Energietrager

Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2016

* Dievermiedenen Emissionen Deutschlands
werden auf Basis einer iiber die Jahre
verfeinerten und mit Experten abgestimmten
Methodik zur Bilanzierung erneuerbarer
Energietrager drei mal im Jahr berechnet.

22.11.2017 AGEE-Stat Workshop



Umwelt

I Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Bundesamt

Gliederung

1. HINTERGRUND

2. METHODIK

3. ERGEBNISSE

4. AUSBLICK

22.11.2017 AGEE-Stat Workshop



Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Methodischer Ansatz

* In Anlehnung an die Lebens-
zyklusanalyse werden neben direkte
auch indirekte Emissionen, die
aufderhalb des Umwandlungsprozess mit
dem Erzeugungspfad in Verbindung
stehen, beriicksichtigt

* Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit
Beschrankung auf die in der Tabelle
aufgefiihrten Schadstoffe

* Allokation bei KWK-Prozessen
entsprechend der ,Finnischen Methode“
(2012/27/EV)
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Ubersicht der betrachteten
Treibhausgase und Luftschadstoffe

Kategorie

Treibhausgase

saurebildende
Schadstoffe

weitere

Luftschad-
stoffe

Kohlen-
stoffdioxid

Methan

Distickstoffoxid
(Lachgas)

Schwefeldioxid

Stickstoffoxide

Staub

Kohlenstoff-
monoxid

Flichtige
organische
Verbindungen
(ohne Methan)

Quelle: UBA (2017)
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Methodischer Ansatz

Energie-bereit-
stellung

¢ Bruttostrom-
erzeugung und
Endenergie-
verbrauch der
Sektoren Warme
und Verkehr

4

Emissions-
faktoren

e Emissionen aus den
Vorketten

e Direkte Emissionen

e Emissionen aus

fremd-bezogener
Hilfsenergie

4

Nutzungsgrade

e geben dariiber
Auskunft, wieviel
Energie beim
Umwandlungs-
prozess von Primadr-
zu Nutzenergie
verloren geht

4

Umwelt
Bundesamt

Substitutions-
faktoren

* Mix fossiler
Energietragern
welcher durch die
Nutzung
erneuerbarer
Energietrager
ersetzt wird

Netto vermiedene THG-Emissionen
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Umwelt

Was ist neu? Bundesamt
- Energiebereitstellung

Anzahl der Pfade der Anzahl der Pfade der
Erneuerbaren Energietrager Erneuerbaren Energietrager

2013 2016

Verkehr

Tragt der realen Situation in Deutschland Rechnung, die insbesondere im
Warmesektor sehr inhomogen ist (z.B. in Bezug auf Rohstoffe , Sektoren
(Substitutionsbeziehung), immissionsschutzrechtlicher Genehmigung

(Baurecht, TA Luft) und Umwandlungstechnik (KWK, Industriekessel, Einzel- und
Zentralfeuerungen).
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Umwelt

Was ist neu? Bundesamt
- Emissionsfaktoren (1)

 Trennungvon Emissionen nach ihrer Entstehung ) E;rtilééigrllaseﬁlggfn

(Vorkette, direkte und aus fremdbezogener Hilfsenergie) direkten Umwandlung
von Primdrenergie in

Endenergie (z.B. durch
Verbrennung im

» Die Datengrundlage der direkten Emissionsfaktoren der ¢
raftwerk)

Warmebereitstellung aus fester Biomasse in privaten
» Vorketten-Emissionen

Haushalten und im GHD-Sektor wurde aktualisiert aus der Anlagenherstel-

(Okopolstudie von Tebert et al. (2016) aufbauend auf ldu?nrgEﬁng?f_rtfétgséfl(lx?eg

Struschka et al. (2008)) Biomasseanbau und -
transport)

* Hilfsenergie-

« Anpassung der Vorketten-Emissionsfaktoren biogener Emissionen aus dem

Erzeugungspfade fiir den Strom- und Warmesektor Einsatz von
] fremdbezogenem Strom
(BioEM von Ifeu 2016) in der Umwandlungs-
phase
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Was ist neu? Bundesamt
- Emissionsfaktoren (2)

 Der Emissionsberechnung der Biokraftstoffe liegen

(erstmalig) die im Zuge der THG-Quote selbst . Die Biokraftstoff-

bilanzierten bzw. angesetzten THG-Emissionen emissionen der
. . . einzelnen
(inklusive der Rohstoffbasis) zugrunde Treibhausgase und

Luftschadstoffe wurden
vom UBA iiberschlagig

« Siewerden im Zuge des jahrlichen Evaluations- und auf Basis der
. . . publizierten Gesamt-
Erfahrungsbericht zur Biokraftstoff-/Biomassestrom- THG-Emissionen unter
. . . . Einbeziehung der
Nachhaltigkeitsverordnung veroéffentlicht (BLE 2016). Erkenntaicse des
Forschungsvorhabens

,BIoOEm“ und anderer
Expertisen sowie
verschiedener
Annahmen und
Analogieschliisse
abgeleitet.
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Was ist neu? Umwelt
- Nutzungsgrade Bundesamt
Jahresnutzungsgrade fiir Stiickholz- und automatische
Schnitzelfeuerung Auszug aus der Schweizer Teilstatistik
Strom Holzenergie (BFE 2016)
Abgeleitet aus der amtlichen
Statistik Nl Nttt E
1 Offene Cheminées 0%
Wi 2 Geschlossene Chemineés 40%
arme 3 Cheminéedfen 50%
) ) 4a Zimmerdfen 75%
Abgeleitet aus der amtlichen 4b Pelletsdfen (Wohnbereich) 80%
Statistik und zusatzliche Werte aus 5 Kacheldfen 75%
der Schweizer Teilstatistik 6 Holzkochherde 60%
Holzenergie. 7 Zentralheizungsherde 75%
8 Stuckholzkessel = 50 kW 70%
9 Stlckholzkessel = 50kW 70%
10 Doppel-Wechselbrandkessel 45%
113 Automatische Feuerungen < 50 KW 70%
11b Pelletsfeuerungen < 50 KW 80%
- Automatische Feuerungen 50 - 300 kKW 85%
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben
* Bei KWK-Anwendungen alloziert nach Finnischer 12b Pelletsfeuerungen 50 - 300 kKW 85%
Methode
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Umwelt
Vermiedene Treibhausgas-Emissionen im Zeitverlauf Bundesamt

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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1990 1995 2000 2005 2010 20152016*

M Bruttostromerzeugung durch erneuerbare Energien M Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien M Endenergieverbrauch Verkehr aus erneuerbaren Energient

tausschliefllich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor, berechnungen Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsbilanz
basierend auf BLE erneuerbarer Energietrdger unter Verwendung
* Angaben fiir 2016 vorlaufig von Daten der AGEE-Stat,

Stand 08/2017

22.11.2017 / Hier steht der Veranstaltungstitelin 12 Punkt
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Umwelt

Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager Bundesamt

Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

(2016%)
Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente [Mio. t CO,-Aq.]
Strom: 119,3 Mio. t 26,9 15,3 53,6 m
Wirme: 34,5 Mio. t 31,0 20815 2’(;”;'.',/‘:'t
Gesamte 1.5 Mio. t
THG- 1.0%
Vermeidung: :
160,1 Mio. t 15,3 Mio. t
C0,-Aquivalent 9,6%
Verkehr®: 6,3 Mio.t [N} 53,6 Mio. t
33,5%
0 20 40 60 80 100 120 140
Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO, - Aq.]
B Biomasse W Wasserkraft Windenergie Photovoltaik B Solarthermie B Geothermie
*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager
1ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor und basierend auf BLE unter Verwendung von Daten der AGEE-Stat

Stand 08/2017
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Spezifische Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Wasserkraft 13 * 759 746

Wind onshore 11 N 5. 681

Wind offshore « I ;1 685

Photovoltaik 65 I ;> 614

£ feste Biomasse 74 I S . 690

o flisssige Biomasse 204 I 560

br s Biogas | 541 I S < 423

Biomethan | 51/ I S ;450

Kldrgas 131 I . 633

Deponiegas 131 I ;633

biogener Anteil des Abfalls -5 * 764 759

Geothermie 200 I o 564

feste Biomasse Einzelfeuerstatten (HH/GHD) -25 _ 175 150

feste Biomasse Kessel (HH/GHD) -12 — 285 273

feste Biomasse Pellets (HH/GHD) -11 _ 333 322

feste Biomasse (Industrie) -14 — 304 290

feste Biomasse (Fernwarme) -20 — 239 220

flissige Biomasse (Pflanzensl) -113 _ 362 249

@ flissige Biomasse -1 - 161 160

£ flissige Biomasse (Landwirtschaft) -146 _301 156

\©® Biogas 135 I :25 190

= Biomethan -146 I 30’ 156

Klargas -30 I 62 232

Deponiegas -30 _ 330 301

biogener Anteil des Abfalls -1 _ 224 223

Solarthermie -12 I 272 260

Tiefengeothermie -1 _ 328 327

oberflichennahe Geothermie und Umweltwérme -200 — 298 98

< Biomethan 47 — 251 203

.5 Bioethanol ‘88 _ 301 213

-E Pflanzendl 1728 _ 301 173

g Biodiesel 91 I o 210
-500

spezifische Treibhausgasemissio?loeon [e/kwWh]

B Brutto-Vermeidungsfaktor

B Emissionsfaktor

Netto-Vermeidungsfaktor
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Die Spannbreite der
Netto-Vermeidungs-
faktoren variiert stark
zwischen den einzelnen
Sektoren und
Energietragern.

Dies liegt zum Einen an
den unterschiedlichen
Substitutions-
beziehungen und zum
Anderen an starken
Unterschieden bei den
verursachten Emissionen.

Die hochsten Netto-
Vermeidungsfaktoren
ergeben sich durch den
Einsatz erneuerbarer
Energien zur
Bruttostromerzeugung




Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Emissionsbilanz fiir Sdurebildner nach Energietragern

Wasserkraft 399 M 1165 | 13.2%

Windenergie onshore -1.946 38.218

Windenergie offshore 185 - 7433 | 7.248

£ Photovoltaik 74.862_ 22.706 17.845

o feste Biomasse 11311 — 7.354 -3.957

5 flissige Biomasse 579 ‘ 276 -303

Biogas _ 19.646 -37.166

Biomethan —2.146— 1.679 -467

Klargas 1.517M 962 -555

Deponiegas 415 ‘ 242 -173

biogener Anteil des Abfalls -2.604 _3.971 1.366

Tiefengeothermie -46 '109 63

feste Biomasse Einzelfeuerstatten (HH/GHD) ‘11624 — 7.075 -4.549

feste Biomasse Kessel (HH/GHD) 7.236 * 6.343 -893

feste Biomasse Pellets (HH/GHD) -3.287 * 3.402 115

feste Biomasse (Industrie) 10l781 — 14.944 4.163

feste Biomasse (Fernwiarme) -2.628 - 2112 -515

flissige Biomasse (Pflanzendl) -354 | 89 -264

Q flissige Biomasse Asg |4 -114

E flissige Biomasse (Biodiesel Lawi*) 2692 W 535 -2.157

HL) Biogas 111031 4.038 -6.993

3 Biomethan -1.272- 750 -521

Klérgas -865 479 -386

Deponiegas 54137 -17

biogener Anteil des Abfalls 16020 5831 2.229

Solarthermie 448 -1.740 1.292

Tiefengeothermie -2 . 490 488

oberflaichennahe Geothermie und Umweltwarme -3.086 *2.958 -128

E Biomethan 71 ' 58 -13

£ Bioethanol 5.016 NI 3.558 -1.458

b Pflanzendl 12 ' 14 2

> Biodiesel 9.367 *7.151 -2.215
-60.000 -40.000 -20.000 0 20.000 40.000 60.000

sdurebildende Luftschadstoffemissionen [t 50,-Aq.]

M brutto vermiedene Emissionen

M verursachte Emissionen

netto vermiedene Emissionen
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Wahrend im Stromsektor
die Netto-Bilanz u.a.
durch den Einsatz von
Windenergie, Wasserkraft
und Photovoltaik mit
einer Vermeidung von
35.415 t SO,-Aqg. positiv
ausfiel, wirkt sich der
Einsatz von Biomasse im
Strom-, Warme- und
Verkehrssektor negativ
aus.

So stehen zusatzlich
verursachte, versauernd
wirkenden Emissionen in
Hohe von 54.100t SO,-
Ag. Emissions-
vermeidungen in Hohe
von 78.300 t SO,-Aq.
gegeniiber.




Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Emissionsbilanz fiir Gesamtstaub nach Energietragern

Wasserkraft -80 - 570 491

Wind onshore 627 _1 670 1.043

Wind offshore -61 ' 309 248

Photovoltaik 1.237 * 943 -294

£ feste Biomasse -515 * 306 -208

E fliissige Biomasse 64 ' 12 -53

o Biogas 1.620 N 15 -802

Biomethan 70 | 70 (1]

Klargas -57 | 40 -17

Deponiegas 4110 6

biogener Anteil des Abfalls 16 | 165 150

Geothermie 315 2

feste Biomasse Einzelfeuerstatten (HH/GHD) 575 -18.053

feste Biomasse Kessel (HH/GHD) -2.930 _611 -2.319

feste Biomasse Pellets (HH/GHD) -837‘326 -511

feste Biomasse (Industrie) 1.475 — 643 -831

feste Biomasse (Fernwarme) 323 - 352 29

fllssige Biomasse (Pflanzendl) 2418 -16

o flissige Biomasse 516 1

£ flissige Biomasse (Landwirtschaft) 464' 44 -420

:E Biogas 361 - 246 -115

3 Biomethan 40| 46 5

Klargas 32 | 29 -3

Deponiegas 02 2

biogener Anteil des Abfalls -10 W639 629

Solarthermie 138 | 112 -26

Tiefengeothermie 1182 81

oberflaichennahe Geothermie und Umweltwarme -267 ! 266 0

- Biomethan <5 ' 3 -1

-5 Bioethanol 413 ‘ 281 -131

f Pflanzensl -2 ' 1 -1

g Biodiesel 719 Ml 559 -130
-20.000 -10.000 0 10.000

Staubemissionen [t]

M brutto vermiedene Emissionen M verursachte Emissionen

netto vermiedene Emissionen
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Die Netto-Gesamtbilanz
der Staubemissionen fallt
negativ aus, es wurden
insgesamt ca. 21.600tim
Warme-, 920t im
Verkehrs- und 260 t im
Stromsektor verursacht.

Durch die Nutzung von
Biomassen wurden
insgesamt ca. 22.800 t
Staubemissionen
verursacht. Bedeutsame
Emissionsvermeidungen
wurden lediglich durch
die Energieerzeugung aus
Windenergie und
Wasserkraft erreicht.

Aus Sicht der
Emissionsbelastung
durch Staub ist insbe-
sondere die Nutzung von
fester Biomasse in Einzel-
feuerstatten bedenklich
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Ergebnisse der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energien

Umwelt

Ausblick Bundesamt
- Methodische Weiterentwicklungen (1)

« Kontinuierliche Anpassung an aktuelle Entwicklungen
im Anlagenbestand und an die neuesten Erkenntnisse

zum Emissionsverhalten des Anlagenbestands.

Quelle: Forschungsvorhaben
Komponentenzerlegung

* Laufende Forschung:

« Komponentenzerlegung erneuerbarer o T P
Energietrager N -
« FKZ3715411160 i

Socknl
- 750t fwon [Dedechiand|
=401 Stahl |Dectechlmnd]

Siromerzeugung @ Windkraf
= 3.000 Volllaststunden Jahr
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Ausblick Bundesamt
- Methodische Weiterentwicklungen (2)

Quelle: Forschungsvorhaben

* Laufende Forschung: Substitutionseffekte
Kontrafaktisches S“bszt;_t;?”-‘me”ge Reales
« Substitutionseffekte des & Spenane i) Fenario

<

EE-getriebenen StromauRenhandels

« FKZ37EV16 1260

Gas_REAL
o .o . Kohle_KF
Zukiinftiger Forschungsbedarf el -
Steinkohle) (Braun- & Kohle_REAL
« Substitutionsbeziehungen im Warmesektor: Steinkonle) stemkonle)
Validierung und Aktualisierung der K T SKE
Datengrundlagen gk || ST | [ened |
Hypothetische; 777777777777 Realer
Strommix in 2013 Strommix in 2013
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/
erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen y
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