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60 Jahre Energiebilanzierung

Die Entwicklung der Energiebilanzierung seit 1965 in
den Bundeslandern am Beispiel Baden-Wiirttembergs

Seit 1965 werden fiir Baden-Wiirttemberg Energiebilanzen erstellt (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttem-
berg 1987). Durch die Olpreiskrise 1973 gewinnen Energiebilanzen nicht nur weltweit, sondern auch in den
Bundeslandern an Bedeutung, um landespolitisch Entscheidungen zur Zusammensetzung und Sicherstellung
der Energieversorgung zu treffen (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 1985; Heun et al. 2018 und
darin enthaltene Referenzen). Zur methodischen Vereinheitlichung und um die Vergleichbarkeit sowie die
Qualitat der Landerbilanzen sicherzustellen, wurde schon gegen Ende der 1970er-Jahre der Landerarbeits-
kreis Energiebilanzen (LAK) ins Leben gerufen. Dieses Jahr wird das Statistische Landesamt die vorliufige
Energiebilanz fiir 2024 veréffentlichen. In den vergangenen 60 Jahren gab es energiepolitisch, -wirtschaftlich
und -technologisch erhebliche Veranderungen. Aktuell sind Fragen der Energieversorgung im Hinblick auf die
Energiewende, Energiepreiskrise und Dunkelflaute gesellschaftlich und politisch so prasent wie nie. Energie-
bilanzen stellen dafiir eine objektive Entscheidungsgrundlage dar und geben einen wichtigen Einblick in den
Energietragereinsatz und den Energieverbrauch - Zeit einen Riickblick zu wagen und in die Zukunft zu blicken

(Hoger et al. 2025).

Was ist eine Energiebilanz?

Eine Energiebilanz gibt Auskunft Uber die energiewirt-
schaftlichen Aufkommen, Umwandlungen und Ver-
bréduche von Energie eines Staates oder einer Region
innerhalb einer Zeiteinheit. Ein GroRteil der Daten flr
die Energiebilanzen der Bundeslander und Deutsch-
lands wird von der amtlichen Statistik erhoben. Diese
Erhebungen werden durch das Energiestatistikge-
setz geregelt, welches zuletzt 2017 novelliert wurde
(EnStatG, BGBL. 2017 | Nr. 11, S. 392 ff.). Diese amt-
lichen Daten werden durch Einzelbefragungen, Ver-
bandsdaten, Hochrechnungen und Schatzungen

von Instituten sowie eigene Berechnungen des LAK
erganzt (Info-Box , Statistische Datenerhebung,
-verarbeitung und -veréffentlichung®).

Der Aufbau einer Energiebilanztabelle orientiert sich

an internationalen Standards und wird als Matrix
dargestellt. Die Zeilen sind dreigeteilt und geben die
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Primérenergiebilanz, die Umwandlungsbilanz und den
Endenergieverbrauch an, wahrend die Spalten nach
Energietrager aufgeteilt sind (Grafik 1). Die Pri-
mérenergiebilanz ergibt sich aus dem Ex- und Import-
saldo, dem Bestandsaldo (zum Beispiel Entnahme
oder Aufstockungen in Speichern und Lagern) und
der Gewinnung im Inland fur jeden einzelnen Energie-
trager. GemaR dem ersten Hauptsatz der Thermo-
dynamik ist Energie in einem abgeschlossenen System
konstant. Sie kann weder verloren noch erzeugt,

aber in andere Energieformen umgewandelt werden.
Energiewirtschaftliche Anwendungen dieser physi-
kalischen GesetzmaBigkeit sind Umwandlungen von
Primér- in Sekundarenergietragern. Fossile Energie-
trager wie Braun- und Steinkohlen, Erdél und Erdgas
sind Primérenergietrager. Ebenso handelt es sich bei
den erneuerbaren Energien Wasserkraft, Windkraft,
Photovoltaik und Geothermie um primére Energietra-
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Info-Box

Statistische Datenerhebung, -verarbeitung
und -veroffentlichung

Die in die Energiebilanzen einflieBenden Daten
werden seit 2003 auf Grundlage des Energie-
statistikgesetzes und dessen Novelle von den
Statistischen Landesamtern erhoben. Diese Einzel-
daten werden dann zunachst auf ihre Plausibilitat
gepruft und zur Weiterverarbeitung vorbereitet. Bei
der Erstellung der Energiebilanz werden Daten aus
verschiedenen Erhebungen miteinander verrech-
net, dabei wird sichergestellt, dass Einzeldaten
geheim gehalten werden und keine Riickschlisse
auf einzelne Berichtseinheiten gezogen werden

ger. Auch Kernbrennstoffe wie Uran und Thorium zum
Einsatz in Kernkraftwerken sind primére Energietréger.
Werden diese primaren Energietréger in Braun- und
Steinkohlenprodukte (zum Beispiel Briketts, Koks),
Mineralélprodukte (zum Beispiel Otto- und Diesel-
kraftstoffe, Heizol), Erdgasprodukte (zum Beispiel
Kokerei-, Gicht- und Konvertergas), Strom, Warme oder

Grafik 1

kénnen. Die Daten aus der amtlichen Statistik
werden dann erganzt durch eigene Berechnungen
des LAK, Verbandsdaten sowie Schatzungen von
Instituten, um Datenliicken in der amtlichen Sta-
tistik zu fullen. Auch diese Eingangsdaten sowie
die erstellte Energiebilanz werden nochmals einer
Plausibilitatsprifung unterzogen, um die Qualitat
der Energiebilanzen sicherzustellen. Die Erstellung
der Energiebilanzen der Lander erfolgt nach einer
einheitlichen, vom LAK entwickelten Methodik. Die
Energiebilanzen der Ladnder werden online unter
www.lak-energiebilanzen.de verdffentlicht und
stehen kostenlos zur Verfiigung.

Wasserstoff (ungleich natirlich vorkommender Was-
serstoff) umgewandelt, spricht man von sekundéren
Energietragern. Durch Umrechnung in Joule (J) oder
Kilowattstunden (kWh) werden die Energietrager ver-
gleichbar gemacht und kénnen in der Energiebilanz-
matrix dargestellt werden. Fir die Umwandlungsbi-
lanz bedeutet dies, dass die zur Umwandlung einge-

Schematischer Aufbau einer Energiebilanz
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http://www.lak-energiebilanzen.de

setzten primaren Energietrager und die ausgestoBe-
nen sekundédren Energietrager dargestellt werden.

Da nicht der gesamte Energiegehalt eines priméaren
Energietragers vollstdndig in einen sekundaren Ener-
gietrager umgesetzt wird und es zu Energieumwand-
lungen kommt, die nicht genutzt werden kénnen und
in die Atmosphare abgegeben werden (zum Beispiel
Umwandlungswarme) und primare Energietrager
teilweise auch fur nichtenergetische Prozesse ein-
gesetzt werden (zum Beispiel Mineraldl zur Kunst-
stoffherstellung), werden diese als negative Gehalte
in der Umwandlungsbilanz dargestellt. So wird der
vollstandige Energiefluss abgebildet. Das Ergebnis
dieser Umwandlung ist das Endenergieaufkommen,
das verschiedenen Endverbrauchergruppen wie dem
verarbeitenden Gewerbe, Verkehr, Haushalt, Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen sowie Ubrigen zur Ver-
figung steht. Die fertige Energiebilanz kann anschlie-
Bend anschaulich in einem Energieflussbild dargestellt
werden. Diese auch Sankey-Diagramm genannte Dar-
stellung gibt durch mengenproportionale Pfeile die
einzelnen Aspekte der Energiebilanz wider (Grafik 2)
(Sankey 1898; Schmidt 2008a; 2008b).

Grafik 2

Warum werden Energiebilanzen
erstellt?

In Zeiten von schnell verbreiteter Fehl- und Des-
information (Méller et al. 2020) kommen Zahlen und
Fakten eine besondere Bedeutung zu (Pullinger 2020;
Saebg et al. 2020). Zu diesen zdhlen auch die Daten
der Energiebilanz, die das Gutesiegel der amtlichen
Statistik besitzen. Sie werden unabhdngig erhoben
und weiterverarbeitet sowie frei verfligbar veréffent-
licht. Vor dem Hintergrund des Klimawandels, der
Energiewende sowie der effizienten, ressourcenscho-
nenden, sicheren und nachhaltigen Energieversorgung
ermdglichen Energiebilanzen Aussagen zum aktuellen
Stand des Anteils erneuerbarer Energien sowie zur
Energieeffizienz. Sie erlauben Prognosen zukinftiger
Entwicklungen (Roberts 1978), deren Genauigkeit
allerdings durch wirtschaftliche und politische Ereig-
nisse beeinflusst wird (Buttermann et al. 2023). Aus
den Energiebilanzen werden energie- und prozessbe-
dingte CO,-Emissionen berechnet und nach Quellen
und Energietrdgern dargestellt. Dies ermdéglicht die
Bewertung des Erreichen der festgelegten Klima-
ziele wie die Nettotreibhausgasneutralitat 2045 auf
Bundesebene (§ 3 Abs. 2 KSG) beziehungsweise 2040
auf Landesebene Baden-Wiirttembergs (§ 10 Abs. 1

Darstellung des Energieflusses in einem Sankey-Diagramm
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KlimaG BW). Hieraus kann geschlussfolgert werden,
welche technischen Anwendungen und Innovationen
(zum Beispiel Ausbau erneuerbare Energien, effizien-
tere Anlagen, CCS: Carbon Capture Storage, BECCS:
Bioenergy Carbon Capture and Storage, DACCS:
Direct Air Carbon Capture and Storage) sowie welche
gesetzlichen und finanziellen Rahmen und Regularien
notwendig sind, um die gesetzten Klimaziele zu errei-
chen. Diese Themen betreffen die Politik genauso wie
Forschung, Industrie, Medien und Zivilgesellschaft. Fur
die Energiebilanzen ergeben sich damit unterschied-
liche Nutzende.

Die Entwicklung der Energie-
bilanzierung am Beispiel
Baden-Wiirttembergs

1950er- und 1960er-Jahre -
Die Anfange der Energiebilanzierung

Die moderne energiewirtschaftliche Energiebilanzie-
rung beginnt in den 1950er-Jahren. Grundlage sind die
Input-Output-Methoden des spéteren Nobelpreistra-
gers Wassily Leontief (1941) und Energiebilanztabellen
von Michael Barnett (1950) (Heun et al. 2018 und darin
enthaltene Referenzen). Ab 1950 sind fiir die Bundes-
republik Deutschland jahrlich Daten zum Einsatz von
Energietragern zur Stromerzeugung, zur Struktur des
Energieverbrauchs, zur Primérenergiegewinnung und
-verbrauch verfiigbar und stellen einen Vorldufer der
modernen Energiebilanz dar (Bayer 1994; AGEB e. V.
2025). Fur Baden-Wirttemberg sind die ersten Ener-
giebilanzen ab dem Jahr 1965 verfuigbar (Grafik 3).

Die ersten Bilanzjahre werden jedoch unregelmafig
verdffentlicht, uneinheitlich erstellt und unterliegen
spateren Revisionen (Statistisches Landesamt 1987)
(Info-Box ,,Revisionen®). Ebenso veréffentlichen Bay-
ern und das Saarland in den 1960er-dahren ihre ersten
Energiebilanzen.

Die Beendigung der Suezkrise 1956 und die 1957
beginnende Kohlekrise in Deutschland kennzeichnen
einen beginnenden Wettbewerbsvorteil des Heizdls
gegeniber der Steinkohle, eine sinkende Nachfrage
nach Steinkohlen und die SchlieBung zahlreicher
Zechen in den spaten 1950er-und 1960er-dahren

(Fels und Neu 1980). Diese politischen und wirtschaft-
lichen Ereignisse spiegeln sich im Primarenergiever-
brauch der ersten Energiebilanzen Baden-Wiirttem-

8 &% Umwelt und Verkehr

bergs (1965-1969) wider. Sie zeigen einen steigenden
Anteil von Mineraldlen und -produkten von 53 % auf
67 % und einen abnehmenden Anteil von Stein- und
Braunkohlen von 34 % auf 21 % (Schaubild 1).

In den 1960er-Jahren wird in Baden-Wirttemberg
zunachst der Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe
in Betrieb genommen und liefert einen kleinen Anteil
von etwa 0,2 % zum Priméarenergieverbrauch. Im Jahr
1969 steigt der Anteil der Kernenergie am Primérener-
gieverbrauch in Baden-Wiurttemberg durch die Inbe-
triebnahme des ersten kommerziellen Kernkraftwerks
Obrigheim auf 2 % an (Grafik 3 und 4; Schaubild 1).
Obrigheim gehort damit zu den ersten 100 Kern-
kraftwerken weltweit und fallt in einen Zeitraum des
weltweiten Ausbaus der Kernenergie (Schneider und
Froggatt 2021). Bedeutendster erneuerbarer Energie-
trager am Primarenergieverbrauch ist die Wasserkraft
mit jahrlich unter 5 % Anteil (Schaubild 7).

Durch die Entdeckung des Erdgasfeldes Groningen in
den Niederlanden im Jahr 1959 erlangt Erdgas Relevanz
als Energietrager in Westeuropa. Die Bundesrepublik
Deutschland importiert zum ersten Mal im Jahr 1963
Erdgas (Muradkhanli 2023). In der Energiebilanz Baden-
Wirttembergs wird der erste Erdgasverbrauch im Jahr
1968 verzeichnet (Schaubild 1 und Grafik 4.

1970er-Jahre - Olpreiskrise und Griindung
des Landerarbeitskreises Energiebilanzen

Fir das Jahr 1971 erstellt die AG Energiebilanzen e. V.
erstmals eine Energiebilanz fir die Bundesrepublik
Deutschland (AGEB e. V. 2025). Mit der ersten Olpreis-
krise 1973 werden Energiebilanzen komplexer und
allgemein gefragter (Heun et al. 2018 und darin ent-
haltene Referenzen). Ab 1973 werden Energiebilanzen
regelmaBig und nachvollziehbar auf Landesebene fir
Baden-Wirttemberg veroffentlicht (Grafik 3). Diese
Energiebilanzen werden noch handisch auf Papier
berechnet und die Werte anschlieBend per Schreib-
maschine in das Bilanzschema eingetragen.

Statistisches Monatsheft Baden-Wurttemberg 2/2026



Grafik 3
Zeitstrahl energiepolitischer und -wirtschaftlicher Ereignisse

Jahr Ereignis

1956 Suezkrise

1957 Kohlekrise

1965 Erste Energiebilanz fiir Baden-Wirttemberg

1969 Erstes kommerzielles Kernkraftwerk in Baden-Wirttemberg
1971 Erste Bundesbilanz der AGEB

1973 Olpreiskrise

1982 Energiebilanzen nach einheitlicher LAK-Methodik

1986 Nuklearkatastrophe von Tschernobyl

1988 Grindung des IPCC

1990 Wiedervereinigung

1992 UN-Umweltkonferenz in Rio de Janeiro

1997 Beschluss des Kyoto-Protokolls

1998 Erste CO,-Bilanzen des LAK

2000 Erneuerbare-Energien-Gesetz

2000 Erster Beschluss zum Atomausstieg

2005 Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls

2008 Weltfinanzkrise

2010 Beschluss zur Laufzeitverlangerung der deutschen Atomkraftwerke
2011 Nuklearkatastrophe von Fukushima

201 Rucknahme der Laufzeitverléngerung der deutschen Atomkraftwerke
2015 Pariser Klimaabkommen

2018 Ende des Steinkohleabbaus in Deutschland

2020 Beginn der COVID-19-Pandemie

2023 Letztes deutsches Atomkraftwerk geht vom Netz

2024 Einrichtung der Geschaftsstelle des LAK

2025 Erste Wasserstofferhebung

2038 | Ende der Kohleverstromung in Deutschland

2040 l Netto-Treibhausgasneutralitat in Baden-Wiirttemberg
2045 Netto-Treibhausgasneutralitat in Deutschland

2050 ‘ Negative Treibhausgasemissionen in Deutschland

Info-Box

Revisionen Dies ist mit groBem Aufwand verbunden und auf-
grund der teils verédnderten Datenlage nur bedingt
moglich. Im Jahr 2022 wurde die letzte umfang-
liche Revision durchgefuhrt. Gegenstand der
Revision waren gednderte Datenlagen und neue
Datenquellen, Fehlerbehebung und neue metho-
dische Erkenntnisse. Methodische Anderungen
kénnen zur Qualitatserhdhung beitragen, aber
auch notwendig werden, wenn sich Datengrundla-
gen dndern, beispielsweise durch Anderungen der
amtlichen Statistiken oder der Sekundarquellen.

Wenn sich Datenquellen oder Methoden andern,
neue Erkenntnisse vorliegen, Fehler entdeckt wer-
den oder neue Energietrager dazukommen, sind
Energiebilanzen unter Umstanden nicht mehr mit
alten Bilanzjahren vergleichbar. Durch Revisionen
werden Bilanzen vergangener Jahre mit denen
aktueller Jahre wieder vergleichbar gemacht.
Hierzu werden die alten Bilanzen mit der neuen
Methodik und Datengrundlage zurlickgerechnet.
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Schaubild 1

Primérenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg nach Energietragern

1965 bis 2023*)
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*) Vorlaufige Daten fiir 2023.

Datenquellen: Energiestatistiken nach dem Energiestatistikgesetz; eigene Berechnungen.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Die Entwicklung des Primérenergieverbrauchs der
spaten 1950er- und 1960er-Jahre setzt sich in den
1970er-Jahren fort. Uber 90 % des Primarenergiever-
brauchs fallt 1973 auf die fossilen Energietréager. Mine-
raléle und Mineralélprodukte machen dabei mit 75 %
den GroBteil des Prim&renergieverbrauchs aus, ge-
folgt von Stein- und Braunkohlen mit 11 %, und Gasen
mit 7 % (Schaubild 1). Der Primé&renergieverbrauch
von Erdgas steigt dabei von 833 Terajoule (TJ) im Jahr
1968 auf 80.310 TJ im Jahr 1973. In diesem Jahr flie3t
als Teil eines Rohren-Gas-Handels zum ersten Mal
sowjetisches Erdgas nach Westdeutschland (Mu-
radkhanli 2023). Die Kernenergie macht einen klei-
nen Anteil von 3 % des Primérenergieverbrauchs aus
(Schaubild 1). Wasserkraft und Brennholz sind die
einzigen erneuerbaren Energien, die ausgewiesen
werden und tragen 2 % zum Priméarenergieverbrauch
bei (Schaubild 1 und Grafik 4).
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Im Jahr 1976 steigt die Relevanz von Energiebilanzen
international weiter, denn die Statistische Kommission
der Vereinten Nationen entwickelt und veroffentlicht
Richtlinien zur Bilanzierung von Energie (United Nati-
ons 1976a, 1976b; Shah 1989). Die ersten Bundeslédnder
schlieBen sich in einem Arbeitskreis zusammen, um
eine gemeinsame Methodik zu entwickeln und grin-
den den LAK Energiebilanzen. Seit dem Jahr 1982 wird
eine von den Landern abgestimmte Methodik zur ein-
heitlichen Erstellung der Bilanzen angewendet. Damit
werden die Bilanzen bis 1973 direkt revidiert, wédhrend
Revisionen fur die Jahre zwischen 1965 und 1972 erst
im Jahr 1987 veroffentlicht werden. Dies hangt damit
zusammen, dass die Energiebilanzen in diesem Jahr
teils unveroffentlicht waren und eine andere unvoll-
stdndige Datengrundlage hatten. Die Vergleichbarkeit
mit den Jahren vor 1973 ist deshalb eingeschrénkt.
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Grafik 4
Verlauf der bilanzierten Energietréager und deren Zuordnung
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Nachdem in den 1960er-Jahren Baden-Wirttemberg,
Bayern und das Saarland ihre ersten Energiebilanzen
verodffentlichten, sind 1978 die ersten Energiebilanzen
fur Berlin, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz verfligbar. Zum Teil werden riickwirkend
Energiebilanzen bis in das Bilanzjahr 1975 erstellt
(Olgemann 1984).

1980er-Jahre - Ausbau der Kernkraft
und mehr Erdgas-Importe

In den 1980er-Jdahren riickt der Klimaschutz global

in den Fokus. 1988 wird der IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) gegriindet. Genauso sind
die 1980er-Jahre in Deutschland gesellschaftlich
durch den Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 und
die Okologie- bzw. Antiatomkraftbewegung geprégt
(Glaser 2012; Mautz 2012). Dennoch steigt der Anteil
der Kernenergie am Priméarenergieverbrauch in Baden-
Wiirttemberg in den 1980er-Jahren stetig an und
erreicht 1989 bereits 26 % (Schaubild 1). So gingen
zwischen 1976 und 1989 vier kommerzielle Kernkraft-
werke in Baden-Wirttemberg in Betrieb (1976 Neckar-
westheim [, 1979 Philippsburg I, 1984 Philippsburg I,
1989 Neckarwestheim 1) (John 2011). Auch der Primér-
energieverbrauch von Erdgas nimmt weiter zu und ist
in den 1980er-Jahren auf einem ahnlichen Niveau wie
der Steinkohlenverbrauch (Schaubild 1). Dies hangt
mit den Folgen der Olpreiskrise und dem nach dem
zweiten Weltkrieg stetig steigendem Energiebedarf
zusammen (John 2011; Eiselt 2012; Schweizer 2024).
Gleichzeitig ersetzt Erdgas endgiiltig das Stadtgas.
Das durch Kohlevergasung hergestellte Stadtgas wird
ab 1987 nicht mehr in Baden-Wirttemberg verbraucht
und verschwindet 1990 endglltig aus der Energiebi-
lanz (Grafik 4).

Eine erste Phase staatlicher Investitionen der spéaten
1970er- und friihen 1980er-Jahre in erneuerbare Ener-
gien, insbesondere groBe Windkraftanlagen, zeigt
keinen Effekt am Anteil erneuerbarer Energien am
Primarenergieverbrauch Baden-Wirttembergs
(Mautz et al. 2008).
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In der ersten Halfte der 1980er-Jahre geht die Aufgabe
der Energiebilanzierung fir Baden-Wirttemberg vom
Ministerium fir Wirtschaft an das Statistische Landes-
amt Baden-Wirttemberg Uber. Ab 1981 sind Energie-
bilanzen fur das Bilanzjahr 1980 fiir Hamburg, Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein verfliigbar (Olgemann
1984). Seit 1985 sind im LAK Energiebilanzen alle alten
Bundeslander vertreten und erstellen Energiebilanzen
fir die Bundesléander.

1990er-Jahre - Ein neues Gesetz zur
Einspeisung von ,neuen® Energien

Die 1990er-Jahre sind geprégt von der zunehmenden
globalen Beachtung von Umwelt- und Klimaschutz-
themen. So wurde auf der Umweltkonferenz der Ver-
einten Nationen im Jahr 1992 in Rio de Janeiro das
Rahmentibereinkommen der Vereinten Nationen Uber
Klimaanderungen beschlossen, wodurch sich die Mit-
gliedsstaaten dem Klimaschutz verpflichteten. Im
Jahr 1997 wurde das RahmenUbereinkommen durch
das Kyoto-Protokoll ergdnzt und unter anderem die
Senkung des Treibhausgasausstof3es beschlossen
(KyotoProt, BGBL. 2002 Il Nr. 16, S. 966 ff.). In Deutsch-
land wird die zweite Phase von Investitionen in die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien der spa-
ten 1980er- in den frihen 1990er-Jahren fortgesetzt
(Mautz et al. 2008). 1991 tritt das Stromeinspeisungs-
gesetz in Kraft (StromEinspG, BGBL. 1990 | Nr. 67,

S. 2633 f.), das die Netzbetreiber zur Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energien verpflichtet und
eine Mindestvergltung fir die Erzeuger festlegt. Diese
Ereignisse schlagen sich auch in den Energiebilanzen
Baden-Wirttembergs der 1990er-Jahre nieder. Zum
ersten Mal taucht der Begriff ,,Erneuerbare Energie-
trager” auf. Hierunter werden ,Wasserkraft®, ,Wind-
kraft und Photovoltaik®, ,Klargas und andere Biogase®,
»,Nachwachsende Rohstoffe”, ,Abfalle” und ,Sonstige“
Energietrager zusammengefasst (Grafik 4). Durch

die Umstellung von der Substitutionsmethode auf die
Wirkungsgradmethode ab dem Bilanzjahr 1995 passt
man sich internationalen Standards an (Abele 1997)
(Info-Box ,,Substitutionsmethode und Wirkungsgrad-
methode”).
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Substitutionsmethode und
Wirkungsgradmethode

Die Substitutionsmethode und die Wirkungs-
gradmethode werden zur Berechnung des
Primérenergieverbrauchs bendétigt, wenn fir
die Umwandlung eines Energietrédgers in Strom
kein Heizwert bekannt oder sinnvoll ist. Dies
ist beispielsweise flir Kernenergie, die meis-
ten erneuerbaren Energien wie Wasserkraft,
Windkraft und Photovoltaik oder auch fir
importierten Strom der Fall. Bei der Substitu-
tionsmethode wird die Annahme getéatigt, dass
die Stromerzeugung des Energietragers ohne
Heizwert die konventionelle Stromerzeugung
in Warmekraftwerken ersetzt. Der Primar-
energieverbrauch wird dann mit dem durch-
schnittlichen Heizwert der Stromerzeugung in
Warmekraftwerken berechnet. In der Wirkungs-
gradmethode werden den Energietragern ohne
Heizwert feste Wirkungsgrade zugewiesen. Bei
Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik ist das
ein Wirkungsgrad von 100 %. Auch importierter
Strom wird so behandelt. Kernenergie wird ein
Wirkungsgrad von 33 % zugeschrieben

(Abele 1997).

Nachdem ab 1989 die ersten Windkraftanlagen in
Baden-Wiurttemberg in Betrieb genommen werden
(Bundesnetzagentur 2025) und zwischen 1990 und
1992 das vom Bund geférderte 1000-Dacher-Programm
zur Férderung von Photovoltaikdachanlagen angebo-
ten wird (Mautz et al. 2008), werden im Jahr 1998 das
erste Mal Betrage fir die Energieerzeugung aus Photo-
voltaik und Windkraft in der Energiebilanz veroffent-
licht (Grafik 4). Diese werden damals noch als Summe
ausgewiesen und betragen 67 TJ bei einem gesamten
Primarenergieverbrauch von 1,6 Mio. TJ.

Durch die gestiegene gesellschaftliche Aufmerksam-
keit und Wichtigkeit des Klima- und Umweltschutzes
entscheidet 1998 der durch die neuen Bundeslander
erweiterte LAK zusétzlich zu den Energiebilanzen
auch CO5-Bilanzen der Lander zu erstellen und zu

Statistisches Monatsheft Baden-Wurttemberg 2/2026

verodffentlichen. Zeitgleich werden die ersten Energie-
und CO»-Indikatoren berechnet, bei denen beispiels-
weise der Primérenergieverbrauch oder die CO,-
Emissionen in Relation zur Bevolkerungszahl oder
zum Bruttoinlandsprodukt gesetzt werden. Sowohl
fUr die Indikatoren als auch die CO,-Bilanzen werden
Rickrechnungen bis 1990 vorgenommen, was als
Vergleichsjahr fir die Treibhausgasemissionen im
Kyoto-Protokoll festgelegt wurde.

2000er-Jahre - Ausbau der erneuerbaren
Energien

Durch die Setzung neuer rechtlicher Rahmen wie

die Liberalisierung des Energiemarktes 1998 und

die Ablésung des Stromeinspeisungsgesetz durch
das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2000 (EEG, BGBL.
2000 | Nr.13, S. 305 ff.), sind die 2000er-Jahre durch
eine steigende Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien gekennzeichnet (Linnemann 2024). In den
Energiebilanzen Baden-Wirttembergs der 2000er-
Jahre aufert sich dies durch einen nahezu stetig
steigenden Anteil erneuerbarer Energien am Primar-
energieverbrauch auf mehr als 17 % (Schaubild 1).
Dementsprechend wird seit der Bilanz 2003 der Anteil
von Windkraft und Photovoltaik getrennt in der Ener-
giebilanz veroffentlicht (Grafik 4). Erméglicht wird
das durch das im Jahr 2003 neu in Kraft getretene
Energiestatistikgesetz, das unter anderem eine An-
passung der Statistikdaten im Bereich der erneuerba-
ren Energien beinhaltet. Zuvor wurden die fur die Ener-
giebilanzierung verwendeten Erhebungen in vielen
einzelnen Gesetzen geregelt, wodurch sie nicht auf-
einander abgestimmt waren. Zugleich wurden wesent-
liche Merkmale gar nicht erhoben (Bayer 1994). Mit
dem Energiestatistikgesetz werden die Erhebungen
geblndelt und vereinheitlicht sowie um die relevan-
ten Merkmale erganzt. Dieser Schritt war auch auf-
grund des Wandels im liberalisierten Energiemarkt
notwendig. Neben den erneuerbaren Energien wer-
den auch die neuen Bereiche Warmemarkt und Kraft-
Warme-Kopplung in die Energiestatistik aufgenom-
men (Bayer 2003). Im Jahr 2005 tritt auBerdem das
Kyoto-Protokoll in Kraft. Zur Umsetzung wird der
Européaische Emissionshandel implementiert.
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2010er-Jahre — Atomausstieg

Die Entwicklungen der 2000er-Jahre setzen sich in den
2010er-Jahren fort. Durch das Ubereinkommen von
Paris im Jahr 2015 (BGBL. 2016 | Nr. 26, S. 1082 ff.), die
globale Temperaturerhéhung bis zum Ende des Jahr-
hunderts auf 2 Grad Celsius (°C) im Vergleich zum vor-
industriellen Niveau zu beschranken, wird auBerdem
die weitere Reduzierung des TreibhausgasausstoRes
beschlossen. Dies erfordert eine weitere Verringerung
der Energieerzeugung aus fossilen Energietradgern und
den Ausbau erneuerbarer Energiequellen. Gleichzeitig
nimmt der Anteil der Kernenergie am Priméarenergie-
verbrauch stetig von 28 % im Jahr 1994 auf weniger
als 10 % in den 2020er-Jahren ab (Schaubild 1). Diese
Entwicklungen in der Energiebilanz Baden-Wurt-
tembergs sind das Ergebnis politischer Entscheidun-
gen. Im Jahr 2000 wird der erste Atomausstieg unter
anderem unter dem Einfluss des Reaktorunfalls von
Tschernobyl 1986 sowie der Antiatomkraftbewegung
(Glaser 2012) beschlossen. Nach der Laufzeitver-
langerung 2010 folgte der zweite Automausstieg 2011
als Reaktion auf den Reaktorunfall von Fukushima.

In Baden-Wirttemberg beginnt der Ausstieg aus der
Kernenergie mit der Abschaltung des Kernkraftwerks
Obrigheim im Jahr 2005 und endet schlieBlich 2023
mit der Abschaltung des Kernkraftwerks Neckarwest-
heim II.

Durch den sinkenden Anteil der Kernenergie bei
gleichzeitig ansteigendem Anteil erneuerbarer Ener-
gien sinkt der Primarenergieverbrauch seit 2007, da
per Definition den erneuerbaren Energien ein hoherer
Wirkungsgrad (100 %) als der Kernenergie (33 %)
zugeschrieben wird (Info-Box ,, Substitutionsmethode
und Wirkungsgradmethode®).

Ebenso verringert sich der Anteil der Mineraléle am
Primérenergieverbrauch vom Maximum von 75 % im
Jahr 1973 auf 40 % im Jahr 2023 (Schaubild 1). Damit
wird eines der urspriinglichen Ziele aus den Anfangen
der Energiebilanzierung zu Zeiten der Olpreiskrise
erreicht: die Anhangigkeit von Mineralélimporten zu
reduzieren. Die Mineralole bleiben allerdings den-
noch der gréBte Anteil des Primarenergieverbrauchs.
Wahrend der Endenergieverbrauch im verarbeitenden
Gewerbe seit 1965 um 6 % gesunken ist, ist er in den
Bereichen Verkehr und Haushalt um 130 % bezie-
hungsweise 76% gestiegen (Schaubild 2).
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Die Elektrifizierung Baden-Wirttembergs ldsst sich
am Stromanteil des Endenergieverbrauchs ablesen
(Schaubild 2). Dieser hat sich seit 1965 fast verdop-
pelt. Seit 2012 ist der Stromverbrauch allerdings leicht
rickléufig. Zuriickzuflhren ist dieser Rickgang unter
anderem auf erhdhte Energieeffizienz, Energieeinspa-
rungen sowie konjunkturelle Einschnitte und mitunter
giinstige Witterungsbedingungen (Stobbe et al. 2015;
Klobasa et al. 2020).

Ebenfalls sichtbar ist die Korrelation zwischen welt-
weiten Krisen in ndherer Vergangenheit auf die Ener-
giewirtschaft in Baden-Wirttemberg. So korrelieren
sowohl die Weltfinanzkrise 2007/2008 als auch die
mit der COVID-19-Pandemie 2020 einhergehenden
politischen MaBnahmen und wirtschaftlichen Folgen
mit einem niedrigeren Primarenergieverbrauch in den
jeweils folgenden Jahren. Ob und welcher kausale
Zusammenhang zwischen wirtschaftlichem Wachs-
tum und energiewirtschaftlichen Kennzahlen (zum
Beispiel Energieverbrauch, Stromverbrauch) besteht,
kann nicht allgemeinglltig beantwortet werden und
erfordert eine eingehendere Analyse unterschiedlicher
Parameter (zum Beispiel Payne 2010; Belke et al. 2011).
Im Fall der COVID-19-Pandemie kénnte der wirtschaft-
liche Abschwung (Herr und Nettekoven 2022) einen
zurlickgehenden Primarenergieverbrauch verursacht
haben. Zusatzlich sorgen glinstige Witterungsbe-
dingungen fir einen steigenden Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch (Halbriigge et al. 2022).
Nach dem russischen Uberfall auf die Ukraine 2022
lasst sich ein verringerter Primarenergieverbrauch in
den Jahren 2022 und 2023 beobachten. Der Primar-
energieverbrauch von Erdgas ging im Vergleich zum
5-Jahresschnitt in den Jahren 2017 bis 2021 von ca.
277 TJ auf 254 TJ im Jahr 2022 und 238 TJ im Jahr
2028 zuritck. Grund hierfur ist vermutlich der zunéchst
reduzierte und letztlich ausbleibende Import von rus-
sischem Erdgas sowie Gaseinsparungen in Industrie
und Haushalten (Ruhnau et al. 2023). Dennoch blieb
der Anteil von Erdgas am gesamten Primarenergie-
verbrauch bei rund 20 % (Schaubild 1). Neben diesen
wirtschaftlichen und politischen Faktoren, beeinflus-
sen im Allgemeinen auch Bevodlkerungsanzahl und
Altersstruktur der Bevolkerung sowie Witterung und
Klimawandel den Energieverbrauch (zum Beispiel York
2007; Auffhammer und Mansur 2014).
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Schaubild 2

Endenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg nach Sektoren sowie
Stromanteil am Endenergieverbrauch 1965 bis 2023*)
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Datenquellen: Energiestatistiken nach dem Energiestatistikgesetz; eigene Berechnungen.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Aktuelle und zukiinftige Herausfor-
derungen der Energiebilanzierung

Dieser geschichtliche Uberblick zeigt, dass sich die
Energiebilanzierung als Folge energiepolitischer,
wirtschaftlicher und -technologischer Entwicklungen
in den letzten 60 Jahren stetig verénderte (Grafik 3).
ZukUnftig kommen mit der Erhebung von Wasser-
stoff und seinen Derivaten Ammoniak und Methanol
(EnStatWassV, BGBL. 2024 | Nr. 442) sowie mit dem
darauf aufbauenden synthetischen Erdgas (zum Bei-
spiel Carels et al. 2024) neue sekundére Energietrager
dazu, wohingegen 2023 die letzten Kernkraftwerke
in Deutschland (Emsland, Isar 2 und Neckarwest-
heim 1) auBer Betrieb genommen wurden (Grafik 3)
und fur 2038 das Ende der Kohleverstromung und die
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Nettotreibhausgasneutralitat fir 2040 in Baden-Wiirt-
temberg und 2045 in Deutschland geplant sind. Neben
dem Wegfall nicht mehr relevanter Energietrager und
der Berlcksichtigung neuer Energietrdger und Ener-
giespeichertechnologien ist die Energiebilanz auch
durch sich verandernde Energietrager gekennzeichnet.
So gewinnt die dezentrale Energieerzeugung Uber
Warmepumpen und sogenannte Steckersolargerate an
Bedeutung. Damit steigen Selbstverbrauch und Eigen-
verbrauch, die aufgrund der privaten Nutzung von der
amtlichen Statistik oft nicht quantifizierbar sind und
daher abgeschatzt werden missen.
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Ebenso wird die auf die Energiebilanz aufbauende
CO,-Bilanz auch in Zukunft methodisch weiterent-
wickelt. Um das Ziel der Nettotreibhausgasneutrali-
tat zu erreichen, kdnnten in Zukunft Technologien zur
Abscheidung und Speicherung von Kohlenstoffdioxid
(zum Beispiel CCS, BECCS, DACCS) (Borchers et al.
2022) und weiterentwickelte CO,-arme industrielle
Produktionsverfahren (zum Beispiel Wasserstoff und
Direktreduktionsverfahren in der Stahlindustrie)
(Hebling et al. 2019) vermehrt angewandt werden
und damit die Erstellung der CO,-Bilanzen beein-
flussen.

Zudem stehen die Energiebilanzen der amtlichen
Statistik in Konkurrenz zu Anbietern, die Auszlge aus
der Energiebilanz teilweise 15-minutlich aktualisiert
offentlich bereitstellen. Wahrend es bis in die 1980er-
Jahren kaum Alternativen zum Datenangebot der
amtlichen Statistik gab, sind seit dem Zeitalter von
,Big Data“ und kinstlicher Intelligenz neue private
und kostenpflichtige Anbieter entstanden, wodurch
der urspringliche Datenmangel signifikant reduziert
worden ist (Struijs et al. 2014). Dennoch bleibt die
lickenlose Energiebilanz der amtlichen Statistik
unerreicht.

Neben diesen Herausforderungen ergeben sich
zukinftig im Rahmen der zunehmenden Elektrifizie-
rung und Digitalisierung neue Potenziale fir die Ener-
giebilanzierung. Dazu gehdren die Nutzung von Daten
aus dem seit 2019 zur Verfigung stehenden Markt-
stammdatenregister (Bundesnetzagentur 2025) und
Daten intelligenter Messsysteme wie Smart-Meter-
Gateways, das hei3t digitalen Stromzahlern, die Daten
an den Netzbetreiber Gbermitteln kdnnen. Zudem
kénnen die fur Statistik zustdndigen Landesdmter und
Senatsverwaltungen aus der Zusammenarbeit mit
Datenanbietern wie beispielsweise Behorden, Verban-
den und Forschungsinstituten profitieren.

Um diesen komplexen Anforderungen gerecht zu
werden und dauerhaft eine abgestimmte Energie-
und CO»-Bilanzierung in den Landern nach einheit-
lichen Methoden zeitgerecht sicherzustellen und die
Energiebilanz Baden-Wirttembergs mit denen der
anderen Lander weiterhin vergleichen zu kénnen,
wurde die Geschéaftsstelle LAK Energiebilanzen am
Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg in
Fellbach im April 2025 offiziell eingerichtet. Geman
der ,Verwaltungsvereinbarung der Léander zur Rege-
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lung des Betriebes der Geschaftsstelle des Lander-
arbeitskreises Energiebilanzen® tibernimmt die Ge-
schaftsstelle die Aufgaben des bisherigen LAK-
Vorsitzes, der als gewahlter, freiwilliger Zusammen-
schluss den LAK seit den 1990er-dahren koordiniert
hatte. Die Geschéftsstelle vertritt die Belange ihrer
Mitglieder, das hei3t, den Statistischen Landesamtern
und den flr Energie zustandigen Landesministerien
und Senatsverwaltungen. Die Geschéaftsstelle nimmt
organisatorische (zum Beispiel Koordinierung, Sit-
zungsmanagement), technische (zum Beispiel Betrieb
von gemeinschaftlichen Austausch- und Veroffentli-
chungsplattformen) und fachliche Aufgaben (zum
Beispiel Weiterentwicklung der Methodik, Bereit-
stellung von Bilanzierungsinstrumenten) wahr. Die
Erstellung der Energiebilanzen bleibt Aufgabe der
Lander, die sich ebenfalls an der methodischen Wei-
terentwicklung beteiligen. Diese Zusammenarbeit ist
essenziel, um auch in Zukunft den energiepolitischen,
wirtschaftlichen und technologischen Herausforde-
rungen gerecht zu werden und ein umfangreiches, sich
stets weiterentwickelndes Datenangebot fir verschie-
dene Nutzende 6ffentlich und kostenlos zur Verfligung
zu stellen. Dadurch kénnen weiterhin die Energie- und
CO,-Bilanzen sowie Indikatoren als Grundlage fur
Landerberichte zu Energiewirtschaft, Nachhaltigkeit
und Klimaschutz sowie fir politische Entscheidungen
herangezogen werden. Damit bildet die Energiebilanz
nicht nur energiepolitische, -wirtschaftliche und
-technologische Entwicklungen ab, sondern liefert
auch eine datenbasierte Grundlage, um Energiepolitik
zu entwickeln.
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Endnoten:

1 Die Werte fur 2023 entsprechen der vorlaufigen Energiebilanz und kénnen sich dementsprechend noch &ndern. Siehe auch Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg, Pressemitteilung vom 18.06.2025: https://www.statistik-bw.de/presse/pressemitteilungen/pressemit
teilung/primaerenergieverbrauch-2023-um-122-gesunken/ (Abruf: 25.11.2025).
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