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1 Einfiihrung

Die Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendungen e.V. (HEA) beauf-
tragte IINAS mit einer Kurzstudie zu Daten uber den kumulierten
Energieverbrauch (KEV) des Mix zur Stromerzeugung in Deutschland im Jahr
2012. Parallel wurden auch die Emissionen an Treibhausgasen (THG) ermittelt.

Das vorliegende Papier fasst die Ergebnisse dieser Arbeiten zusammen,
aktualisiert vorhergehende Arbeiten! und gibt einen kurzen Ausblick auf die
kiinftige Entwicklung des KEV und der THG-Emissionen.

Die Bilanzierungen erfolgten mit dem Computermodell GEMIS Version 4.81, das
kostenlos erhaltlich ist2. Dieses Modell ermittelt auf Grundlage von Lebensweg-
daten fir Energie-, Stoff- und Transportsystemen die Umwelt- und Kosten-
sowie Beschaftigungseffekte unter Einbeziehung der vorgelagerten Prozess-
ketten im In- und Ausland sowie den Herstellungsaufwanden fiir die Prozesse.

Alle Kenndaten, mit denen in diesem Papier gerechnet wurden, stehen in GEMIS
far alle Nutzer vollstandig transparent zur Verfigung. Damit konnen auch hier
nicht dargestellte Umwelteffekte und Ressourcennutzungen sowie Kosten- und
Beschaftigungseffekte eigenstandig bilanziert und Detailanalysen zu den hier
vorgestellten Ergebnissen durchgefiihrt werden.

2 Recherche der Basisdaten

Als Grundlage der Arbeiten wurden die zur Bilanzierung des nichterneuerbaren
Energieverbrauchs notwendigen Basisdaten fir das deutsche nationale
Stromerzeugungsmix des Jahres 2012 auf Basis von Statistiken recherchiert und
Anteile der Kraftwerkstypen (nach Brennstoffen), die Entwicklung der
Nutzungsgrade und der Vorketten ermittelt.

Dabei wurde von der statistischen Entwicklung der letzten Jahre ausgegangen
(vgl. folgende Tabelle).

1 siehe dazu IINAS (2012) fiir die KEV-Werte von Strom im Jahr 2011 und OKO (2011) fiir die Werte im Jahr 2010.

2 GEMIS = Globales Emissions-Modell integrierter Systeme; Bezug liber www.gemis.de
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Tabelle 1 Entwicklung des deutschen Stromerzeugungs-Mix 2005-2012
in TWh 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012
AKW 163 167 141 149 135 141 108 99,5
Braunkohle 154 151 155 151 147 145 153 159
Steinkohle 134 138 142 125 109 117 115 118
Erdgas 71 73 76 87 77 84 84 70
ol 12 11 10 9 13 8 7 9
Wasserkraft 27 27 28 26 25 21 20 21
Windkraft 27 31 40 41 38 37 47 46
Biomasse 12 15 19 22 25 28 32 36
Solar-PV 1 2 3 4 6 12 19 28
Hausmdll* 6 7 7 6 6 5 5 5
andere** 13 16 17 17 18 21 26 26
Summe 621 637 637 637 597 618 615 618
Quelle: BMWi (2012+2013); *= biogener Anteil; **= inkl. Gicht-/Kokereigas, nicht-
biogener Hausmdill

Die Struktur der Stromerzeugung in GEMIS hat eine hohere Auflosung als die in
obiger Tabelle dargestellten Anteile, da GEMIS fir Stromerzeugungsprozesse
auch die verschiedenen Brennstoffeinsdtze (z.B. ost- und westdeutsche
Braunkohle) bzw. Technologietypen (z.B. Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke)
abbildet und fir die Vorketten auch Energietragerimportmixe beriicksichtigt.

Daher wurden die Daten aus Tabelle 1 auf Grundlage von AGEB (2013), BMWi
(2013) und BMU (2013) auf die fiir die Definition der Stromerzeugung in GEMIS
geltenden, detaillierteren Zuordnungen zu Kraftwerkstypen umgerechnet und
hierfir die Brennstoffstatistiken flir 2012 fortgeschrieben.
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3 Bilanzierung des KEV und der THG-Emissionen

Die recherchierten Daten wurden in das Computermodell GEMIS (Version 4.81)
eingegeben und die Lebenswege der Stromerzeugung fiir das Jahr 2012 berech-
net.

Die Ergebnisse zeigt Tabelle 2 fir eine durchschnittliche kWh Stromerzeugung
im Jahr 2012, darunter gibt Tabelle 3 die - aktualisieren - Werte fiir 2011.

Tabelle 2 THG-Emissionen und KEV von Strom im Jahr 2012

kumulierter Energieverbrauch THG-Emissionen in

(KEV) in kWhgyimsr/kWhe g/kWhg,

Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq CO,
Stromnetz-lokal (mix) 2,19 2,71 634 605
Kraftwerkspark (mix) 2,13 2,63 615 587
AKW 3,27 3,29 55 53
Import-Steinkohle-Kraftwerk 2,49 2,50 888 836
Braunkohle-Kraftwerk 2,40 2,40 1009 1000
Erdgas-GuD-Kraftwerk 1,93 1,94 406 381
Wasser-Kraftwerk 0,06 1,06 40 38
Wind Park onshore 0,03 1,03 11 9
Biogas-BHKW (Mais) 0,27 2,91 202 67
Solarzelle (polykristallin) 0,23 1,25 63 55

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.81

Die in Tabelle 3 gezeigten aktualisierten Daten fiir 2011 beruhen auf einer
Korrektur der Zurechnung von Hausmill-Emissionen sowie einer Datenkorrektur
beim Nutzungsgrad des AKW in GEMIS, die im Ergebnis zu leicht héheren KEV-
und THG-Werten fiihrt als im Original fiir 2011 ermittelt (vgl. Tabelle 4)3.

3 Die Korrekturen durch IINAS waren erforderlich, um Eingabefehler bei den GEMIS-Datensatzen zu beheben, die bei der
Aktualisierung von GEMIS Version 4.7 zu 4.8 auftraten.

Der nichterneuerbare kumulierte Energieverbrauch des deutschen Strommix im Jahr 2012



[INAS

4

HEA-KEV-2012

Tabelle 3 THG-Emissionen und KEV von Strom im Jahr 2011 - aktualisiert
kumulierter Energieverbrauch (KEV) THG-Emissionen in
in kWhprimér/kWhel g/kWheI

Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq COo,

Stromnetz-lokal (mix) 2,22 2,76 626 597
Kraftwerkspark (mix) 2,16 2,67 607 579
AKW 3,27 3,29 55 53
Import-Steinkohle-Kraftwerk 2,49 2,50 888 836
Braunkohle-Kraftwerk 2,40 2,40 1009 1000
Erdgas-GuD-Kraftwerk 1,93 1,94 406 381
Wasser-Kraftwerk 0,06 1,06 40 38
Wind Park onshore 0,03 1,03 9 8
Biogas-BHKW (Mais) 0,27 2,91 202 67
Solarzelle (polykristallin) 0,23 1,25 63 55

Quelle: IINAS (2012), aktualisiert

Tabelle 4 THG-Emissionen und KEV von Strom im Jahr 2011 (Original)
kumulierter Energieverbrauch (KEV) THG-Emissionen in

in KWhgimsr/kWhe g/kWhg,
Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq CcOo,
Stromnetz-lokal (mix) 2,21 2,74 595 567
Kraftwerkspark (mix) 2,14 2,66 577 549
AKW 3,20 3,21 29 27
Import-Steinkohle-Kraftwerk 2,50 2,52 860 810
Braunkohle-Kraftwerk 2,40 2,40 1009 1000
Erdgas-GuD-Kraftwerk 1,93 1,93 404 380
Wasser-Kraftwerk 0,06 1,06 40 39
Wind Park onshore 0,04 1,05 25 24
Biogas-BHKW (Mais) 0,26 2,90 198 63
Solarzelle (polykristallin) 0,39 1,44 105 92

Quelle: IINAS (2012)

Entsprechend wurden auch die Bilanzen fiir die Stromerzeugung im Jahr 2010

nachkorrigiert (vgl.
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Tabelle 5), die Originaldaten zeigt Tabelle 6.
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Tabelle 5 THG-Emissionen und KEV von Strom im Jahr 2010 (aktualisiert)
kumulierter Energieverbrauch THG-Emissionen in
(KEV) in kWhprimar/kth g/kWhe|

Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq Cco,

Stromnetz-lokal (mix) 2,37 2,79 608 582
Kraftwerkspark (mix) 2,30 2,71 589 564
AKW 3,27 3,29 55 53
Import-Steinkohle-Kraftwerk 2,49 2,50 888 836
Braunkohle-Kraftwerk 2,40 2,40 1009 1000
Erdgas-GuD-Kraftwerk 1,93 1,94 406 381
Wasser-Kraftwerk 0,01 1,01 3 3
Wind Park onshore 0,03 1,03 9 8
Biogas-BHKW (Mais) 0,27 2,91 202 67
Solarzelle (polykristallin) 0,23 1,25 63 55

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.81

Wie in 2011 sind auch in der korrigierten Bilanz fir 2010 die KEV- und THG-
Werte gegeniber der Originalberechnung (Tabelle 6) leicht erhoht.

Tabelle 6 THG-Emissionen und KEV von Strom im Jahr 2010 (Original)
kumulierter Energieverbrauch (KEV) THG-Emissionen in

in kWhprimér/kWhel g/kWhe|
Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq CO,
Stromnetz-lokal (mix) 2,35 2,79 585 559
Kraftwerkspark (mix) 2,28 2,71 567 542
AKW 3,20 3,21 28 27
Import-Steinkohle-Kraftwerk 2,50 2,52 871 810
Braunkohle-Kraftwerk 2,40 2,40 1009 1000
Erdgas-GuD-Kraftwerk 1,92 1,92 406 377
Wasser-Kraftwerk 0,06 1,06 40 39
Wind Park onshore 0,04 1,04 23 22
Biogas-BHKW (Mais) 0,30 2,94 230 73
Solarzelle (polykristallin) 0,38 1,42 101 89

Quelle: INAS (2012)
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Die folgende Tabelle 7 zeigt eine Gegenlberstellung von KEV und THG-
Emissionen fir Strom in Deutschland von 2010 bis 2012, wobei fir 2010 und
2011 die korrigierten Daten verwendet wurden.

Tabelle 7 Daten zu THG und KEV von Strom 2010 - 2012

kumulierter Energieverbrauch THG-Emissionen in
(KEV) in kWhgyimsr/kWhe, g/kWhg,

Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq CO,
Stromnetz-lokal (mix) 2012 2,19 2,71 634 605
Stromnetz-lokal (mix) 2011 2,22 2,76 626 597
Stromnetz-lokal (mix) 2010 2,37 2,79 608 582
Kraftwerkspark (mix) 2012 2,13 2,63 615 587
Kraftwerkspark (mix) 2011 2,16 2,67 607 579
Kraftwerkspark (mix) 2010 2,30 2,71 589 564

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.81; Werte fiir 2010 und 2011 aktualisiert

4 Ergebnisdiskussion und Ausblick

Gegenliber den (korrigierten) Daten fur 2010 und 2011 zeigt sich, dass die
ermittelten Daten zum nichterneuerbaren KEV der bundesdeutschen Strom-
erzeugung (Kraftwerkspark) in 2012 mit einem nichterneuerbaren KEV von 2,13
kWhrimar/kWhg leicht niedriger lagen als fiir 2011 und deutlich unter dem Wert
in 2010 (vgl. Tabelle 7).

Verbraucherseitig (Abgabe lokales Stromnetz) sind die Werte des Jahrs 2012 fir
den KEVhichterneuerbar VON 2,19 kWhyimsr/kWh gegenliber 2011 ebenfalls leicht
und gegenliber 2010 deutlich gesunken.

Die Reduktion der neueren Werte flir 2012 gegenliber 2011 und 2010 ergeben
sich insbesondere durch den steigenden Anteilen der erneuerbaren Strom-
erzeugung, deren nichterneuerbarer KEV erheblich unter dem der fossilen und
nuklearen Stromerzeugung liegt (vgl. Tabelle 2), sowie dem deutlich gesunkenen
Anteil an Strom aus AKW (vgl. Tabelle 1), der vergleichsweise hohe nicht-
erneuerbare KEV-Werte aufweist (vgl. Tabelle 2).
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Nach 2012 wird sich die Umstrukturierung des deutschen Kraftwerksparks in
Richtung hoherer Anteile erneuerbarer Energien fortsetzen (DLR, IWES, IfnE
2012), so dass auch kiinftig von weiter sinkenden nichterneuerbaren KEV-
Werten der Strombereitstellung auszugehen ist.

Nach dem aktualisierten BMU-Leitszenario von 2012, das die Beschliisse der
Bundesregierung zum Atomausstieg enthalt, wiirde — heutigen Kenntnisstand
vorausgesetzt — die jahresmittlere Strombereitstellung (lokales Stromnetz) im
Jahr 2020 einen nichterneuerbaren KEV von 1,41 kWhims/kWh,, aufweisen und

THG-Emissionen von 400 g CO,Aq/kWh,,.

Bezogen auf die mittlere Stromerzeugung (Kraftwerkspark) ergibt sich fir 2020
einen nichterneuerbarer KEV von 1,37 kWh,ims/kWh,, und THG-Emissionen von

388 g CO,Aq/ kWh,,.

Auf Basis einer linearen Interpolation zwischen 2012 und 2020 ergibt dies fir
das Jahr 2015 bei der mittleren Stromerzeugung (Kraftwerkseinspeisung) einen
nichterneuerbaren KEV von 1,82 kWhims/kWh,, und THG-Emissionen von 490 g
CO,Aq/kWh,, bzw. fur die jahresmittlere Strombereitstellung (lokales Stromnetz)
in 2015 einen nichterneuerbaren KEV von 1,87 kWh,ms/kWh,, sowie THG-
Emissionen von ca. 500 g CO,Aq/kWh,,.

Der nichterneuerbare kumulierte Energieverbrauch des deutschen Strommix im Jahr 2012
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