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1 Einfihrung

Die Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendungen e.V. (HEA) beauf-
tragte IINAS mit einer Kurzstudie zu Daten Uber den kumulierten Energie-
verbrauch (KEV) des Mix zur Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 2013 sowie
fir die Szenario-Jahre 2015 und 2020. Parallel wurden jeweils auch die
Emissionen an Treibhausgasen (THG) ermittelt. Das vorliegende Papier fasst die
Ergebnisse dieser Arbeiten zusammen und aktualisiert Ergebnisse vorheriger
Arbeiten?.

Die Bilanzierungen erfolgten mit dem Computermodell GEMIS Version 4.93, das
kostenlos erhaltlich ist2. Dieses Modell ermittelt auf Grundlage von Lebensweg-
daten fiir Energie-, Stoff- und Transportsystemen die Umwelteffekte unter
Einbeziehung der vorgelagerten Prozessketten im In- und Ausland sowie den
Herstellungsaufwanden fiir die Prozesse.

Alle Kenndaten, mit denen in diesem Papier gerechnet wurden, stehen in GEMIS
fir alle Nutzer vollstandig transparent zur Verfiigung. Damit kdnnen 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 den deutschen nationalen
Stromerzeugungsmix des Jahres 2013 auf Basis von Statistiken recherchiert und
Anteile der Kraftwerkstypen (nach Brennstoffen), die Entwicklung der
Nutzungsgrade und der Vorketten ermittelt.

Gegeniiber fritheren Berechnungen (IINAS 2012+2013; OKO 2011) wurden dabei
aktualisierte statistische Grundlagen verwendet, die daraus resultierenden
Stromerzeugungsmixe der letzten Jahre zeigt die folgende Tabelle.

1 siehe dazu IINAS (2013) furr die Werte des Jahres 2012 und IINAS (2012) fiir die Werte des Jahres 2011 sowie OKO (2011)
fir Daten zum Jahr 2010.

2 GEMIS = Globales Emissions-Modell integrierter Systeme; Bezug liber www.gemis.de
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Tabelle 1

und Ausblick auf 2015 und 2020

Entwicklung der deutschen Brutto-Stromerzeugung 2010-2013

statistische Daten Szenario-Daten

Erzeugung [TWh] 2010 2011 2012 2013 2015 2020
AKW 140,6 108,0 99,5 97,3 89,4 71,4
Braunkohle 145,0 150,1 160,7 162,0 129,5 81,5
Steinkohle 117,4 112,4 116,4 124,0 98,7 70,0
Erdgas 83,7 86,1 76,4 66,8 89,4| 110,1
Ol 8,1 7,2 7,6 6,4 6,2 4,5
Wasserkraft 20,6 17,7 21,8 20,5 21,0 22,2
Windkraft onshore 37,6 48,3 49,9 52,4 68,8 87,2
Windkraft offshore 0,2 0,6 0,7 1,0 12,3 35,2
Solar-PV 12,0 19,6 26,4 30,0 33,1 45,1
Geothermie 0,03 0,02 0,03 0,04 0,3 1,8
Biomasse 28,4 32,8 39,7 42,6 44,0 54,1
Hausmull* 4,7 4,8 5,0 5,2 5,4 3,7
andere** 21,4 19,7 20,1 19,6 17,7 14,3
Summe 619,7 607,3 624,2 627,9 615,7| 601,2

*= biogener Anteil; **= inkl. Gicht-/Kokereigas, nicht-biogener Hausmdill

Quelle:

IfnE (2012) und eigene Abschdtzung von IINAS

AGEB (2014) und BMWi (2014a+b) fiir 2010-2013; fiir 2015 und 2020 DLR, IWES,

Die Struktur der Stromerzeugung in GEMIS hat eine hohere Auflésung als die in
obiger Tabelle dargestellten Anteile, da GEMIS fir Stromerzeugungsprozesse
auch die verschiedenen Brennstoffeinsatze (z.B. ost- und westdeutsche Braun-
kohle, inlandische und importierte Steinkohle) bzw. Technologietypen (z.B.
Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke) abbildet und fir die Brennstoff-Vorketten
(Lebenswege) auch Energietragerimportmixe bericksichtigt.

Daher wurden die Daten aus Tabelle 1 auf Grundlage von Sekundarstatistiken3
auf die zur Definition der Stromerzeugung in GEMIS geltenden, detaillierteren
Zuordnungen zu Kraftwerkstypen umgerechnet. Gegeniliber den friheren
Arbeiten wurden dabei nunmehr die Anteile von inlandischer und importierter
Steinkohle nach GVSt (2014) und SK (2012+2013) korrigiert.

Erganzend wurden eine Projektion der Stromerzeugung in 2015 und 2020 als
Szenarien entwickelt, die die absehbaren Entwicklungen durch das EEG 2014 fiir
Biomasse, Solar- und Windstrom einbezieht sowie ab 2015 einen Anstieg der

3 vgl. BAFA (2014); GVSt (2014); SK (2013+2014); VdKI (2013+2014)
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CO;-Zertifikatspreise aufgrund des ,backloading” des europdischen Emissions-
handelssystems annehmen.

Entsprechend ist einerseits der Zuwachs bei Wind, PV und Biomasse gegentber
friiheren Szenarien gebremst und andererseits verlieren Braun- und Steinkohle
gegenlber 2010-2013 Erzeugungsanteile zu Gunsten von Erdgas.

Diese Szenarien beruhen somit zwar auf der BMU-Leitstudie (DLR, IWES, IfnE
2012), andern allerdings einige der Daten, so z.B. wurde bis 2020 auf RE-Importe
verzichtet.

3 Bilanzierung des KEV und der THG-Emissionen

Die recherchierten Daten wurden in das Computermodell GEMIS (Version 4.9)
eingegeben und die Lebenswege der Stromerzeugung fir das Jahr 2013
bilanziert sowie aufgrund der aktualisierten Daten auch fir 2010-2012 neu
berechnet.

Die Ergebnisse fur die durchschnittliche kWh Strombereitstellung aus dem
lokalen Netz sowie fiir die Stromerzeugung aus dem Kraftwerkspark zeigt die
folgende Tabelle.

Tabelle 2 KEV und THG-Emissionen von Strom in 2010-2013

kumulierter THG-Emissionen in
Energieverbrauch (KEV) in 2/kWhe
kWhprimér/kWheI
Strom aus nicht- CO;Aq CO:
erneuerbar gesamt
Strom-lokal 2010 2,36 2,77 606 578
Strom-lokal 2011 2,22 2,70 614 584
Strom-lokal 2012 2,16 2,68 619 589
Strom-lokal 2013 2,12 2,67 617 587
Kraftwerkspark 2010 2,29 2,69 588 560
Kraftwerkspark 2011 2,16 2,62 596 566
Kraftwerkspark 2012 2,09 2,60 600 571
Kraftwerkspark 2013 2,06 2,59 598 569

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.93

Die aktualisierten Daten fiir 2010-2012 fiihren im Ergebnis zu leicht hoheren
KEV- und THG-Werten als die friiher publizierten Werte.
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4 Ergebnisdiskussion und Ausblick

Ergebnisdiskussion fur 2010-2013

Gegenliber den (korrigierten) Daten fir 2010, 2011 und 2012 zeigt sich, dass die
ermittelten Daten zum nichterneuerbaren KEV von Strom aus dem bundes-
deutschen Kraftwerkspark (erzeugerseitig) in 2013 mit 2,06 kWhprimar/kWhe
leicht niedriger lagen als fir 2012 und deutlich unter den Werten fir 2011 und
2010 (vgl. Tabelle 2).

Fiir die Abgabe aus dem lokalen Stromnetz (verbraucherseitig) sind die Werte
fur den KEVnichterneuerbar des Jahrs 2013 von 2,12 kWhprimsr/kWhe gegeniiber 2012
und 2011 ebenfalls leicht und gegenliber 2010 deutlich gesunken.

Die geringeren Werte fir 2013 gegeniiber 2010 bis 2012 ergeben sich durch den
steigenden Anteilen erneuerbarer Stromerzeugung, deren nichterneuerbarer
KEV erheblich unter dem der fossilen und nuklearen Stromerzeugung liegt,
sowie dem gesunkenen Anteil an Strom aus AKW (vgl. Tabelle 1), der
vergleichsweise hohe spezifische nichterneuerbare KEV-Werte aufweist.

Tabelle 3 Vergleich der neu bilanzierten KEV-Werte fiir Strom in 2010-2012
mit denen aus GEMIS 4.8

kumulierter Energieverbrauch (KEV) in kWhprimar/kWhe
nichterneuerbar gesamt
GEMIS 4.8 GEMIS 4.9 GEMIS 4.8 GEMIS 4.9
Strom-lokal 2010 2,37 2,36 2,79 2,77
Strom-lokal 2011 2,22 2,22 2,76 2,70
Strom-lokal 2012 2,19 2,16 2,71 2,68
Kraftwerkspark 2010 2,30 2,29 2,71 2,69
Kraftwerkspark 2011 2,16 2,16 2,67 2,62
Kraftwerkspark 2012 2,13 2,09 2,63 2,60

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.93 sowie IINAS (2013) fiir GEMIS-4.8-Werte

Die hier erfolgte Aktualisierung der Datenbasis von GEMIS 4.93 fur die
Stromerzeugung in 2010-2012 fihrt zu KEV-Werten, die gegenliber den friheren
KEV-Werten, die mit der Datenbasis von GEMIS 4.8 berechnet wurden (siehe
[INAS 2013), geringfligig reduziert sind. Die Anderungen liegen allerdings unter
2% und damit im Genauigkeitsbereich der Datenbasis.

Bei den THG-Emissionen ergibt sich ein dhnliches Bild, wie die folgende Tabelle
zeigt.
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Tabelle 4 Vergleich der neu bilanzierten THG-Emissionen fiir Strom in 2010-
2012 mit denen aus GEMIS 4.8

THG-Emissionen in g/kWhe
COqu CO:
GEMIS 4.8 GEMIS 4.9 GEMIS 4.8 GEMIS 4.9
Strom-lokal 2010 608 606 582 578
Strom-lokal 2011 626 614 597 584
Strom-lokal 2012 634 619 605 589
Kraftwerkspark 2010 589 588 564 560
Kraftwerkspark 2011 607 596 579 566
Kraftwerkspark 2012 615 600 587 571

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.93 sowie IINAS (2013) fiir GEMIS-4.8-Werte

Die Aktualisierung der Datenbasis von GEMIS 4.93 fiihrt zu THG-Emissionen der
Stromerzeugung, die wiederum gegentiber den friiheren Werten aus GEMIS 4.8
(siehe IINAS 2013) leicht niedriger liegen. Auch hier sind die Anderungen jedoch
unter 2% und liegen wie beim KEV im Genauigkeitsbereich der Datenbasis.

Sowohl beim KEV wie auch bei den THG-Emissionen hat die Aktualisierung fir
GEMIS 4.93 daher sowohl das Niveau wie auch den Trend bestatigt.

Ausblick auf 2015 bis 2020

Nach 2013 wird sich die Umstrukturierung des deutschen Kraftwerksparks in
Richtung hoherer Anteile erneuerbarer Energien fortsetzen (DLR, IWES, IfnE
2012; EWI, GWS, Prognos 2014), so dass auch kiinftig von weiter sinkenden
nichterneuerbaren KEV-Werten der Strombereitstellung auszugehen ist.

Die Ergebnisse der Szenarien flir 2015 und 2020 zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 5 KEV und THG-Emissionen von Strom fiir 2015 und 2020

kumulierter Energieverbrauch (KEv)| THG-Emissionen in
in KWherimsr/kWhei g/kWhei
Strom aus nichterneuerbar gesamt CO,Aq CO;
Strom-lokal 2015 1,90 2,53 530 504
Strom-lokal 2020 1,55 2,31 407 384
Kraftwerkspark 2015 1,85 2,45 513 488
Kraftwerkspark 2020 1,50 2,24 394 372

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.93
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Erzeugerse't'g erg'bt S|Ch fﬁr 2020 e|n KEVnichterneuerbar von 1,50 kWhpr|mar/kWhe|
und THG-Emissionen von 394 g CO,Aq/kWh,,. Verbraucherseitig ergeben sich ein
KEVnichterneuerbar von 1,55 kWhprimér/kth und 407 g COZAq/ kWhe|.

Auf Basis des Szenarios fur das Jahr 2015 ergeben sich erzeugungseitig ein
KEVnichterneuerbar von 1,85 kWhprimér/kth Und 513 g COqu/kWhe| bZW.

verbraucherseitig 1,90 kWhgrimsr/kWh,, sowie 530 g CO.Aq/kWh,,.

Den Gesamtverlauf von 2010-2020 zeigt die folgende Abbildung.

Abbildung 1  KEV und THG-Emissionen von Strom von 2010 bis 2020
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Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 4.93

Der Gesamttrend zu geringeren KEV-Werten seit 2010 ist deutlich sichtbar und
wird sich entsprechend der hier entwickelten Szenarien auch von 2015 bis 2020
fortsetzen.

Bei den THG-Emissionen wurde der von 2010-2012 stattgefundene Anstieg im
Jahr 2013 gestoppt. In den Szenarien fir 2015 und 2020 werden die THG-
Emissionen deutlich sinken und verbraucherseitig Werte um 400 g CO2Aq/kWhe
erreichen.
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