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FO 1:Titel FO 36: Umrechnungstabellen fiir Hackschnitzel
FO 2:Impressum FO 37: Energieaufwand zur Herstellung von Holzbrennstoff
FO 3: Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus im Vergleich mit fossilen Brennstoffen 2011

Baden-Wirttemberg (WM), Stand Mai 2021 FO 38: Moglichkeiten der Verstromung von Biomasse
FO 4:Inhalt FO 39: Bauarten mobiler Hacker und ihre technischen Merkmale
FO 5: Folienlibersicht (1-6) FO 40: Feuerungstechnologien von Biomasseanlagen (1-4)

FO 44: Holz-Pellet-Heizung, Stand 4/2015

Schliisseldateniibersicht FO 45: Holzpellet-Normen

FO 46: Lagervolumen fiir Hackschnitzel und Pellets - Annahmen:

1.500 h, Jahresnutzungsgrad 80 %, Hackschnitzel Wassergehalt 30 %
FO 47: Holzpellet-Lagerbedarf Kalkulation flir ein Neubau-Einfamilienhaus mit 150 m2
FO 48: Wirkungsgrad verschiedener Holz-Feuerungsarten

FO 49: Die Wege zum Umwandeln der Biomasse zur Energieversorgung sind vielfaltig
und komplex (1,2)

FO 12: Datenvergleich ausgewahlte nationale und internationale Situation
zur Energie- und Stromversorgung bis 2020 (1,2)

FO 14: Anteile erneuerbare Energien (EE) an der nationalen und internationalen
Energiebereitstellung bis 2020 und Ziele 2030

Grundlagen, Technologien und Randbedingungen

Bio-Festbrennstoffe Bio-Festbrennstoffe in Baden-Wiirttemberg

FO 16: Feste Biobrennstoffe (1-7) Landesregierung - Klimaschutz, Energiepolitik und Feste Biobrennstoffe

FO 22: Formen Feste Biobrennstoffe FO 53: Koalitionsvertrag der Landesregierung Baden-Wiirttemberg 2021-2026

FO 23: Einteilung Feste Biobrennstoffe nach Art und Herkunft Auszug Klimaschutz, Energiepolitik u. Feste Biomasse, Stand 12. Mai 2021
in Anlehnung an DIN EN 14961-1

FO 24: Klassifizierungsschema fiir Holzbrennstoffe nach Herkunftsmerk-
malen, mit Kennzeichnungsziffern nach DIN EN 14961-1 Auszug

FO 25: Normung fester Biobrennstoffe fir nichtindustrielle Verwendung —
Brennstoffspezifikationen und -klassen in Deutschland

FO 26: Allgemeine Umrechnungsfaktoren fiir Holzmengen (Faustzahlen)

FO 27: Berechnung des Wassergehalts, der Holzfeuchte und des Heizwertes der
feuchten Gesamtsubstanz

FO 28: Heizwert von Nadel- und Laubholz in Abhangigkeit vom Wassergehalt

FO 29: Energiedichte biogener Festbrennstoffe

FO 30: Heizwerttabelle verschiedener Baumarten in Abhangigkeit vom
Wassergehalt

FO 31: Typische Massen- und Energieertrage in der Land- und Forstwirtschaft

FO 32: Bioenergietrager, ihre typischen Umwandlungsverfahren und

Einleitung und Ausgangslage
FO 55: Einleitung und Ausgangslage Bioenergie mit biogenen Festbrenn-
stoffen in Baden-Wirttemberg 2017, Stand 10/2018

Wald und Beitrage zur Bioenergie
FO 57: Struktur der Bodenflache in Baden-Wirttemberg 2016
FO 58: Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache in BW 1996-2015, Ziele 2020

FO 59: Taglicher Flachenverbrauch fir Siedlungs- und Verkehrszwecke
in Baden-Wirttemberg im Vergleich mit den Bundeslandern 2016

FO 60: Grundsatzliches zur Bioenergie in Baden-Wirttemberg, Stand 5/2016 (1-3)
FO 63: Ubersicht Wald und Holz in Zahlen in Baden-Wiirttemberg 2016

FO 64: Wald in Baden-Wirttemberg, Stand 31.12.2016 (1-3)

FO 67: Waldflachen in Baden Wiirttemberg im Vergleich

Ertrage, angegeben als Heiz6laquivalent in Litern pro Hektar und Jahr mit Deutschland und der EU-28 im Jahr 2011/12
FO 33: Kennzahlen zum Heizen von Bioenergietrdagern in Deutschland FO 68: Energieholz in Baden-Wiirttemberg 2016 (1,2)
FO 34: Verbrennungstechnische Daten von festen, fliissigen und gasféormigen FO 70: Typische Eigenschaften von ausgewihlten Energietragern (1,2)

Bioenergietragern
FO 35: Umrechnungsfaktoren fiir Holz-Brennstoffsortimente
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Beitrage zur Nutzung Feste Biobrennstoffe zur Energieversorgung

FO 73: Ubersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch
mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017 (1,2)

FO 75: Entwicklung des Anteils der EE an der Energieversorgung in
Baden-Wirttemberg 2000-2017, Ziele 2020 (1,2)

FO 77: Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) aus Erneuerbaren
in Baden-Wirttemberg 1990-2017 (1-3)

FO 80: Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Nutzungsarten aus
erneuerbaren Energien (EE) in Baden-Wiirttemberg 2000-2017 (1-6)

Beitrage zur Nutzung Feste Biobrennstoffe zur Stromversorgung

FO 87: Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) in Baden-Wiirttemberg 1990-2017

FO 88: Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) in Baden-Wirttemberg
1990-2017 nach Stat. LA BW (1-5)

FO 93: Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Baden-Wirttemberg
und in Deutschland 2017

FO 94: Entwicklung erneuerbare Energien mit Beitrag Biomasse zur Brutto-
Stromerzeugung (BSE) in Baden-Wiirttemberg 2000-2017
nach Stat. LA BW und UM BW-ZSW (1-5)

FO 99: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach
elektrischen Leistung in Baden-Wiirttemberg 2017 (1,2)

Beitrage zur Nutzung Feste Biobrennstoffe zur Warmeversorgung
FO102: Entwicklung der Warmeerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren
Energien (EE) mit Beitrag biogene Festbrennstoffe in BW 2000-2017 (1-4)

Energie & Wirtschaft, Energieeffizienz

FO107: Ausgewahlte Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)

zur Strom- und Warmeerzeugung in Baden-Wirttemberg 2017 (1,2)

FO109: Entwicklung der Investitionen in Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-Wirttemberg 2000-2017

FO110: Entwicklung der Betriebskosten von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-Wiirttemberg 2000-2017

FO111: Anzahl der Beschaftigten im Bereich erneuerbare Energien
in Baden-Wirttemberg im Jahr 2016

Energie & Forderung, Gesetze

FO113: Ubersicht ausgewihlte Foérdermittel fiir Investitionen in
erneuerbare Energieanlagen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2017

FO114: Stromeinspeisung und Verglitung nach dem Erneuerbaren Energien-
Gesetz in Baden-Wirttemberg 2017 (1,2)
FO116: Energieatlas Baden-Wiirttemberg 2016

Energie & Klimaschutz, Treibhausgase

FO 118: Entwicklung der THG-Emissionen nach Sektoren
in Baden-Wirttemberg 1990-2017 (1,2)

FO 120: Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren
Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2017 (1,2)

Fazit und Ausblick

FO123: Potenziale nachwachsender Energietrager in Baden-Wirttemberg

FO124: Biomassepotenziale in Baden-Wirttemberg

FO125: Entwicklung und Ausbauziele der Anteile aus Primar- und
Endenergieverbrauch in Baden-Wirttemberg 1998-2017/2020 (1,2)

FO127: Ausbauziele fir den Anteil erneuerbarer Energien (EE) zur
Energieversorgung in Baden-Wirttemberg im Vergleich mit
Deutschland und EU-28 bis 2017, Ziel 2020

FO128: Handlungsbereich Strom aus Erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW
2010/17, Ziele bis 2050 (1-3)

FO131: Ausbauziele der Landesregierung zur Bruttostromerzeugung (BSE) aus
erneuerbaren Energietrdagern (EE) in Baden-Wurtt. 2010/17 bis 2020

FO132: Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus EE Energieszenario 2050
far Baden-Wiirttemberg 1990-2010, Ziele 2050

FO133: Handlungsbereich Warme aus Erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW
2011/17, Ziel 2020 (1-3)

FO136: Ausbauziele der Landesregierung fur die Warmebereitstellung (EEV-
Waé&rme) aus EE in Baden-Wirttemberg 2010/17 bis 2020

FO137: Mogliche Entwicklung der Warmeversorgung in Baden-Wiirttemberg
2000/2017-2050 nach ZSW-Gutachten

Bio-Festbrennstoffe in Deutschland

Einleitung und Ausgangslage

FO140: Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Deutschland bis 2021, Stand 7/2022 (1,2)

FO142: Entwicklung gesamter Energieverbrauch in Deutschland 1990 bis 2021
FO143: Entwicklung gesamte erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020/21
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Allgemeine Grundlagen

Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland

FO145: Uberblick Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland 2021
FO146: Flachennutzung in Deutschland am 31.12.2020 (1-3)

FO149: Entwicklung Anbau nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland 2008-2021 (1,2)

Allgemeine Grundlagen

Wald und Holz in Deutschland

FO152: Ergebnisse Waldbestand nach der dritten Bundeswaldinventur
in Deutschland mit Stichjahr 2012 und nachfolgender
Bundeswaldinventar ab 2022

FO153: Deutscher Wald in Zahlen zum 31.12.2020 (1-4)

FO157: Entwicklung der stofflichen und energetischen Holzverwendung
in Deutschland 1987 bis 2015 (1,2)

FO159: Holzzuwachs und Verwendung von Waldholz in D 2016/2020 (1,2)

FO161: Holzeinschlag in Deutschland 2016 (1)

FO163: Aufkommen/Verwendung der Bio-Festbrennstoffe in 2016 (1,2)

Bio-Festbrennstoffe - Nutzung und Feuerungsanlagen

FO166: Gesamte Feuerungsanlagen nach Energietragern in Deutschland 2020

FO167: Holzverwendung nach Feuerungsanlagen in Deutschland 2019

FO168: Entwicklung Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung von
EEG-Anlagen auf Basis holzartiger Biomasse in Deutschland 2003-2016

FO169: Holzpelletmarkt und Pelletheizungen in D 2018, Prognose 2019 (1-9)

FO178: Marktentwicklung Warmeerzeuger nach Technologien
fir Neu- und Bestandsgebdude in Deutschland 2012-2021 (1,2)

FO180: Anlagenbestand Warmeerzeuger in Bestandsbauten
in Deutschland 2021 (1,2)

Energetische Nutzung Bio-Festbrennstoffe zur Strom- und

Warmbereitstellung

FO183: Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2020 und
Ziele 2020-2050 (1-4)

FO187: Entwicklung Priméarenergiegewinnung (PEG) mit Beitrag erneuerbare
Energien (EE) in Deutschland 1990-2020 (1-3)

FO190: Entwicklung Priméarenergieverbrauch (PEV) mit Beitrag erneuerbare
Energien in Deutschland 1990-2020 (1-5)

FO195: Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern mit Beitrag

erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020 (1-4)

FO199: Entwicklung erneuerbarer Energien nach Nutzungsarten
in Deutschland 1990--2021 (1-4)

Energetische Nutzung Feste Biobrennstoffe zur Stromversorgung

FO204: Einleitung und Ausgangslage:
Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland, Stand 2/2019

FO205: Strombilanz der Elektrizitatsversorgung in Deutschland 1990-2021
FO206: Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) mit Beitrag erneuerbarer
Energien in Deutschland 1990-2021 (1-5)

FO211: Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland von 1990 bis 2020 (1-8)

FO219: Entwicklung installierte Brutto-Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 1990 bis 2021 (1-5)

FO224: Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1) mit Anteil erneuerbare
Energien (EE) in Deutschland 1990-2021, Ziele 2020/50

Energetische Nutzung Bio-Festbrennstoffe zur Warmeversorgung

FO226: Einleitung und Ausgangslage:
Bioenergie zur Warmeversorgung in Deutschland, Stand 2/2019

FO227: Entwicklung Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte
(EEV-Wé&rme/Kalte) in Deutschland 1990-2021

FO228: Stand Erneuerbare Energien fiir Warme und Kalte am Endenergieverbrauch
zur Energiewende in Deutschland 2018/19, Ziele 2020 bis 2050 (1,2)

FO230: Entwicklung Endenergieverbrauch Warme und Kalte (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2020/21 (1-7)

Brennstoff- und Energiepreise, Kosten und Wirtschaftlichkeit
FO238: Energiepreisentwicklung von Heiz-Energietragern Holz und Strohballen
im Vergleich mit Heiz6l in Deutschland Jahr 2012 - Januar 2022

FO239: Heizwertbezogene Aquivalentpreise von Holzbrennstoffen
in Bezug auf Heizol in Deutschland 2022
FO240: Preisentwicklung bei Holzpellet und Waldhackschnitzeln u.a.
in Deutschland nach C.A.R.M.E.N. e.V. u.a., Stand bis 6/2022 (1-9)
FO248: Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizungen nach Holzarten
Beispielrechnung fiir Deutschland, Stand Januar 2020 (1-4)

Energie & Wirtschaft, Energieeffizienz

FO253: Entwicklung der Stromerzeugung und der installierten Leistung
von Biomasseanlagen in Deutschland 1990-2021

FO254: Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energietragern mit erneuerbare
Energien zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020
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FO255: Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
mit Beitrag Biomasseenergie zur Strom- und Warmeerzeugung

in Deutschland 2020 (1,2)
FO257: Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien in Deutschland
bis zum Jahr 2021 (1-12)

FO269: Kommunale Wertschopfung durch erneuerbare Energien
in Deutschland 2012/2030

FO270: Entwicklung Bruttobeschaftigte durch erneuerbare Energien
nach Technologien in Deutschland 2000-2019 (1-3)

Energie & Forderung, Gesetze
FO274: Einleitung und Ausgangslage:
Ausbau Erneuerbare Energien durch Férderung in Deutschland (1-4)
FO278: Entwicklung Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne
Verglitungsanspruch nach EEG in Deutschland von 1991 bis 2020 (1-5)
FO283: Biomasseanlagen zur EEG-Stromerzeugung in Deutschland 2014
FO284: Entwicklung Biomassestrom in der Direktvermarktungin D 2012-2018
FO285: Gesetzgebung und Forderung erneuerbarer Energien im Warmebereich
und Verkehr durch den Bund in Deutschland, Stand: 10/2021 (1-3)

Emissionen von Bio-Festbrennstoffe nach der 1. BImSchV
FO289: Entwicklung Feuerungsstatten fiir feste Brennstoffe
nach der 1. BImSchV in Deutschland vor 1985 bis 2024 (1-3)
FO292: Ergebnisse der Messungen nach der 1. BImSchV an Feuerungsanlagen
far feste Brennstoffe in Deutschland 2021 (1-5)

Energie & Klima, Treibhausgase

FO298: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990/2020,
Ziele bis 2045 (1-3)

FO301: CO2-Emissionefaktoren der Warmebereitstellung in D 2020 (1,2)

FO303: Vermiedene Treibhausgas-Emissionen (THG) durch Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2021 (1-9)

FO312: Spezifische Umweltschaden und CO2-Kosten in Cent pro kWh
Strom bzw. Warme nach Energietragern in Deutschland 2012

Fazit und Ausblick

FO314: Status Quo 2018/19 und quantitative Ziele der Energiewende
der Bundesregierung Deutschland bis 2020-50

FO315: Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebe-
reitstellung in Deutschland 2000 bis 2021, Ziele Bundesregierung 2020

FO316: Fazit und Ausblick: Nutzung erneuerbarer Energien in D 2021, Ziele bis 2050

FO317: Langfristiges realisierbares, nachhaltiges Nutzungspotenzial erneuerbare Energien

fur Strom-, Warme und Kraftstofferzeugung in Deutschland 2011/21 (1,2)

FO319: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Szenario 2011 A in Deutschland 2000-2050

FO320: Bioenergie: was kann Sie in Deutschland im Jahr 2050 leisten?

Bio-Festbrennstoffe in Europa (EU-28/27)

Einleitung und Ausgangslage

FO323: Einleitung und Ausgangslage: Erneuerbare Energien in der Europaischen Union
(EU-28), Stand 9/2018 (1,2)

FO325: Einleitung und Ausgangslage: Energieversorgung durch Feste Biomasse in der
Europaischen Union (EU-28) 2017, Stand 12/2018 (1,2)

FO327: Ausgewdhlte Schlisseldaten von Erneuerbaren (EE) mit Beitrag Bioenergie/
Feste Biomasse in der EU-28 im Jahr 2016, Ziele 2020

Nutzung Feste Biobrennstoffe zur Strom- und Warmbereitstellung
FO329: Entwicklung Priméarenergieproduktion (PEP) in der EU-28 von 1990 bis 2016
nach Eurostat (1-3)

FO332: Entwicklung Priméarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien (EE)
in der EU-28 von 1990 bis 2016 nach Eurostat (1,2)

FO334: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und in den

Bereichen Strom, Warme und Verkehr in der EU-28 2010-2014/16, Ziel 2020 (1-4)

FO338: Entwicklung Priméarenergieproduktion (PEP) und Primarenergieverbrauch (PEV)
aus Feste Biobrennstoffe in der EU-28 von 2000-2017 nach EurObserv‘ER (1,2)

FO340: Entwicklung Priméarenergieproduktion (PEP) aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 2000-2017 nach EurObserv’ER (1,2)

FO342: Entwicklung Priméarenergieverbrauch (PEV) aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 2000-2017 nach EurObserv‘ER (1-4)

FO346: Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) in der EU-28 von 1990 bis 2016 nach
IEA/Eurostat (1-3)

FO349: Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
nach Nutzungsarten in der EU-28 im Jahr 2016

FO350: Karte Primarenergieverbrauch, Bruttostromerzeugung und Endenergieverbrauch
Warme aus Feste Biobrennstoffe in den Landern der EU-28 im Jahr 2017

Beitrage Feste Biobrennstoffe zur Stromversorgung
FO352: Entwicklung Strombilanz und Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
(EE) in der EU-28 von 2005-2017
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FO353: Entwicklung Stromverbrauch Endenergie (SVE) in der EU-28 von 1990-2016
nach IEA, Eurostat

Entwicklung Bruttostromverbrauch (BSV) in der EU-28 1990-2016

nach IEA, Eurostat

: Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) in der EU-28 von 1990-2016,
Prognose 2020/40 nach IEA/Eurostat (1-6)

Entwicklung EE-Anteile am gesamten Bruttoendenergieverbrauch Strom
(BEEV-Strom) der Lander EU-28 von 2005-2016 nach Eurostat (1,2)

Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (1-3)

Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Technologien aus Feste Biobrennstoffe
nach Landern der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1,2)

Entwicklung der gesamten installierten Leistung zur erneuerbaren
Stromerzeugung in der EU-28 1990-2016

FO354:
FO355
FO361:

FO363:
FO366:

FO368:

Beitrage Feste Biobrennstoffe zur Warmeversorgung

FO370: Struktur Endenergieverbrauch Warme + Kalte (EEV-W+K) 1) aus erneuerbaren
Energien in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1,2)

Entwicklung Anteile Erneuerbare am Bruttoendenergieverbrauch fiir Warme
und Kélte (BEEV-W/K) in Landern EU-28 2005-2016 nach Eurostat (1,2)
Entwicklung der Biomasse beim Endenergieverbrauch Warme/Kélte
(EEV-W+K) nach Landern in der EU-28 2016

Warmerzeugung nach Technologien aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1,2)

Rangfolge der Pelletproduktion in der EU-28 im Jahr 2017

Endenergieverbrauch Warme aus Feste Biobrennstoffen
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1,2)

FO372:
FO274:

FO375:

FO377:
FO378:

Energie & Wirtschaft, Energieeffizienz

FO381: Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien (EE) mit Beitrag Bioenergien in der EU-28 im Jahr 2016

Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien mit Beitrag
Bioenergie in den Landern der EU-28 im Jahr 2017 (1-3)

Arbeitsplatze in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
mit Bioenergien in den Landern der EU-28 im Jahr 2017 (1-3)
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Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Energieversorgung bis 2020 (1)

Benennung | __Einheit _| Baden-Wirtt. | Deutschland | EuropaEU-27 | _ Wekt _

Jahr 2019 2020 2019 2019
Bevolkerung (J-Durchschnitt) Mio. 11,1 83,2 446,9 7.666
Weltanteil % 0,2 1,1 5,8 100

Energieversorgung
- Primérenergieproduktion (PEP)
- Anteil Nettoimporte
- Primarenergieverbrauch (PEV)
- J PEV
- Weltanteil
- Endenergieverbrauch (EEV)
- D EEV
- Weltanteil
Gesamte Treibhausgasemissionen
- Gesamte THG Energie plus
- & gesamte THG
- Weltanteil
- Energiebedingte CO,-Emissionen
- & CO,-Emissionen

- Weltanteil

* Daten bis 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

PJ
%
PJ

GJ/Kopf = MWh/Kopf

%
P

GJ/Kopf = MWh/Kopf

%

Mio. t
t/Kopf

%

Mio. t
t/Kopf

%

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

202
87,2
1.408
127 = 35,2
0,2
1.058
95=26,5
0,3

72,2
6,5
0,1

62,7
5,7
0,2

3.386
70,0
11.899
143 = 39,7
2,0
8.341
100 = 27,8
2,2

739
8,9
1,4
645
7,7
1,9

25.789
60,5
60.878
136 = 37,8
10,0
39.168
88 =24,3
10,3

3.610
8,1
6,9

2.936
6,6
8,7

617.337
0,0
606.490
79=22,0
100
379.270
59 =13,7
100

52.400
6,8
100

33.622
4,4
100

Quellen: UM-BW bis 10/2021; Stat. LA BW bis 9/2021; IEA 9/2021; GVSt 2020, PDWB 2021, BMWI bis 9/2021; AGEB 9/2021; EEA 5/2021, Eurostat 9/2021; BPL-UN 12/2020; BMU 9/2021



Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Stromversorgung bis 2020 (2)

Jahr 2019 2020 2019 2019

Bevodlkerung (J-Durchschnitt) Mio. 111 83,2 446,9 7.666

- Weltanteil % 0,2 1,1 5,8 100

Stromversorgung

- Brutto-Stromerzeugung (BSE) TWh 57,2 577,2 2.909 27.051
- (J BSE kWh/Kopf 5.158 6.938 6.509 3.529
- Weltanteil % 0,2 2,1 10,8 100

- Brutto-Stromverbrauch (BSV) TWh 72,1 558,3 2.912 27.047
- J BSV kWh/Kopf 6.501 6.710 6.516 3.528

- Stromverbrauch Endenergie (SVE) TWh 63,3 481,5 2.485 22.872
- J SVE kWh/Kopf 5.708 5.787 5.660 2.984

Gesamte Treibhausgasemissionen

- Gesamte THG Energie plus Mio. t 72,2 739 3.610 52.400
- J gesamte THG t/Kopf 6,5 8,9 8,1 6,8
- Weltanteil % 0,1 1,4 6,9 100
- Energiebedingte CO,-Emissionen Strom Mio. t 11,3 185 13.740 (18)
- & CO,-Emissionen (BSE) t/Kopf 1,0 2,2 1,8
- Weltanteil % 0,1 1,3 100
* Daten bis 2020 vorl4ufig; Stand 9/2021 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

Quellen: Stat. LA BW 9/2021; UM BW 4/2021; BMWI bis 9/2021; Eurostat 2021, EEA 2021, GVSt 2020, OECD 2021, AGEB 9/2021; BPL-UN 11/2020; IEA 9/2021; BMU 6/2021



Anteile erneuerbare Energien (EE) an der nationalen und internationalen
Energiebereitstellung bis 2020 und Ziele 2030 (3)

Pos. Benennung Anteile erneuerbare Energien an der E-Bereitstellung (%) Hinweis
BW D EU-27 Welt
2020 2020 2020 2030 2019 2030 2019 2020

1 Primarenergie- 16,1 - 16,5 - 15,8 - 13,8 -
verbrauch (PEV)

2.1 Brutto-Endenergie- 15,0 - 19,3 30 19,7 32 k.A. Nach Eurostat
verbrauch (B-EEV) (2018)

2.2 Endenergie- 16,3 - 20,5 - 17,9 -
verbrauch (EEV)

2.3a EEV-Strom 41,0 38 43,3 - 38,7 - 25,9 - Ziel 2020 BW
Brutto-Strom- Bruttostromerzeugung
erzeugung (BSE) (BSE)

2.3b EEV-Strom 25,8 - 45,2 65 34,5 25,9 - Ziel 2020 D
Brutto-Strom- Bruttostromverbrauch
verbrauch (BSV) (BSV)

2.4 EEV-Warme + Kalte 15,9 21 15,6 22,1 k.A - ** Schatzwert auf
Warme/Kalteerzeugung Basis NREA

2.5 EEV-Verkehr 6,5 - 7,5 8,9 14** k.A - ** Schatzwert auf Basis
Kraftstoffe NREA

* Daten bis 2020 vorl&ufig, Ziele der Landesregierung Baden-Wirttemberg / Bundesregierung Deutschland (D) / Europédischen Union (EU-28) bis 2020, Stand 10/2020
B-EEV Brutto-Endenergieverbrauch, EEV = Endenergieverbrauch, BSE = Bruttostromerzeugung; BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primarenergieverbrauch
B-EEV Strom, B-EEV Wéarme, Kilte

Quellen: BMWI — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2020, Zeitreihe 2/2021; UM-BW , Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Baden- Wiirttemberg,
Beschlussfassung 15. Juli 2014; UM BW Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2020, 10/2021, UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht kompakt 2021, 6/2021,
BMW!I9/2021; Eurostat 2021; EurObserv‘ER 2019, 3/2021, IEA 9/2021, REN 21 2021, 6/2021; AGEB 6/2021



Grundlagen, Technologien
und Randbedingungen



Bio-Festbrennstoffe (1)

Holz, Stroh & Co

Was sind biogene Festbrennstoffe?

Biogene Festbrennstoffe wie Holz, Stroh, Getreideganzpflanzen und Miscanthus sind in unterschiedlichen Aufbereitungsformen auf dem Markt erhaltlich,
zum Beispiel als Stlickholz, Holzhackschnitzel, Pellets und Holzbriketts.

Wie werden sie genutzt?
Durch die Verbrennung von biogenen Festbrennstoffen kann Warme gewonnen werden, zum Beispiel im Holzofen oder in einem Biomasseheizwerk und es
kann unter Umstanden auch elektrischer Strom erzeugt werden.

Was kosten biogene Festbrennstoffe?

Zwar ist die Technik, die zur Gewinnung von Energie aus Biomassefestbrennstoffen erforderlich ist, aufwandiger als zum Beispiel ein Ol- oder
Gasheizkessel. Doch daflir sind die Preise flr eine Energieeinheit aus Holz oder anderer Biomasse in der Regel niedriger als flr die gleiche Energieeinheit
aus Heizdl oder Erdgas. Insgesamt gesehen kann sich die Installation eines Holzheizkessels anstelle einer herkdmmlichen Heizung daher durchaus lohnen.

Normierung Feste Biobrennstoffe: aus EN wird ISO

37 Europaische Normen zu biogenen Festbrennstoffen wurden in den vergangenen 12 Jahren geschaffen. Genormt sind die Abmessungen von Stlickholz,
Holzhackschnitzeln, Holzpellets und Holzbriketts, deren Inhaltsstoffe und die Art und Weise der Bestimmung diverser Parameter wie Wassergehalt,
Aschegehalt, Heizwert und Schittdichte. In einem nachsten Schritt werden auf Basis der EN-Normen weltweit gultige ISO-Normen entwickelt. In
Vorbereitung sind unter anderem Normen mit Spezifikationen und Klassen fir Pellets, Briketts, Stlickholz und Holzhackschnitzel. Die ISO-Normen werden
die entsprechenden EN-Normen ersetzen.

Feste Biobrennstoffe

Biogene Festbrennstoffe wie Holz, Stroh, Getreideganzpflanzen und Miscanthus stehen uns in unterschiedlichen Mengen und mit unterschiedlichen
Qualitaten zur Verfligung. Uber die Mengen, die genutzt werden kdnnen, geben Potenzialanalysen Auskunft. Bei den Qualitaten kann nach Art der
Brennstoffe und nach Art der Aufbereitung unterschieden werden.

Brennstoffarten

Nach der Art der Gewinnung des Brennstoffs unterscheidet man speziell angebaute Energiepflanzen, Nebenprodukte und Riickstande aus sonstiger
Produktion. Speziell angebaute Energiepflanzen sind zum Beispiel schnellwachsende Baumarten, Miscanthus und Graser. Als Nebenprodukt oder
Ruckstande fallen holzartige und halmgutartige Biomassen an, zum Beispiel Durchforstungs- und Waldrestholz, Industrierestholz, Altholz,
Landschaftspflegematerial und Stroh.

Aufbereitung und Transport

Ernte, Aufbereitung und Transport der biogenen Festbrennstoffe kénnen auf unterschiedlichem Wege erfolgen. Unter Umstanden kann eine Zerkleinerung,
eine Trocknung oder eventuell eine Pelletierung sinnvoll sein, um die Transport-, Lager- und Verbrennungseigenschaften des Brennstoffs zu verbessern.
Feuerstatten fir biogene Festbrennstoffe werden heute EU-weit, ja weltweit gehandelt. Entsprechend wichtig erscheint eine Festlegung einheitlicher
Qualitatsstandards fir die Brennstoffe. Eine fur die EU guiltige einheitliche Normierung ist fast abgeschlossen, mit einer weltweiten Vereinheitlichung der
Standards mittels ISO-Norm fur feste Biobrennstoffe soll demnachst begonnen werden.



Bio-Festbrennstoffe (2)

Holzpotenzial

Wie viel Holz steht uns als Brennstoff zur Verfiigung?

Fir die einzelne hausliche Feuerstatte steht Holz in Deutschland in ausreichenden Mengen zur Verfigung. Die Preise sind zwar in der Vergangenheit
aufgrund der Nachfrage etwas gestiegen, von Verknappung kann aber noch nicht gesprochen werden.

Ist eine grofiere Feuerungsanlage geplant, sollten vor der Realisierung der Anlage die zur Verfigung stehenden Mengen, die Qualitaten und die Preise
abgefragt werden. Denn je nach Region und abhangig von der Brennstoffqualitat kdnnen die Unterschiede in Preis und Verfigbarkeit doch recht grof3 sein,
gerade wenn grof3ere Brennstoffmengen bezogen werden sollen. Bezugsquellenlisten gibt es bei C.A.R.M.E.N. e.V.

Diverse Potenzialstudien, die teils im Internet veréffentlicht sind, geben die Entwicklung in der Vergangenheit, den aktuellen Stand der Verfligbarkeiten und
teils auch Prognosen fir zukinftige Entwicklungen wider.

Stiickholz - Scheitholz

Ein Grolteil der derzeit verwendeten Holzbrennstoffe ist Stiickholz aus dem Wald.

Das Stlickholz wird meist aus Sortimenten hergestellt, die kaum fir andere Zwecke verwendet werden kénnen.

Der Endverbraucher erhalt sein Brennholz als ofenfertige Holzscheite, lose oder abgesackt, teils auch im Container oder auf Paletten. Er kann das
Brennholz aber auch halbfertig als Meterware beziehen oder es selbst im Wald "werben", also das Holz in Eigenregie im Wald riicken, spalten, sagen und
nach Hause transportieren.

Holzhackschnitzel

Fir den automatischen Betrieb von Holzfeuerungsanlagen muss der Brennstoff entsprechend flieRfahig aufbereitet sein.

Eine Moglichkeit ist die Erzeugung von Hackschnitzeln aus Holz und deren Verwertung als Brennstoff in einem Hackschnitzelheizkessel.

Hackschnitzel kénnen aus Durchforstungsrestholz oder Schwachholz hergestellt werden. Ublich sind auch Hackschnitzel, die aus dem Restholz der
Holzbe- und —verarbeitung produziert werden, sowie Hackschnitzel, die bei der Landschaftspflege anfallen. Auch das Holz aus Kurzumtriebsplantagen wird
haufig zu Hackschnitzeln fir Heizzwecke verarbeitet. In groRen Holz(heiz)kraftwerken werden mitunter Hackschnitzel aus Altholz verwendet.
Holzhackschnitzel kdnnen sich je nach Ausgangsmaterial erheblich in ihrer Qualitat unterscheiden, zum Beispiel in der Stuckig-keit, im Wassergehalt und
im Rindenanteil. Hackschnitzelqualitat und Feuerungstechnik missen aufeinander abgestimmt sein.

Holzpellets

Holzpellets sind Presslinge aus naturbelassenem Holz, hauptsachlich aus Hobel- und Sagespanen. Durch das Pelletieren wird aus den losen Spanen ein
sehr kompakter Brennstoff erzeugt, der trocken und gut rieselfahig ist und bei Transport und Lagerung nur wenig Platz erfordert. Durch die sehr
gleichmafigen guten Brennstoffeigenschaften kdnnen sehr kompakte Warmeerzeuger mit einer relativ einfachen Anlagentechnik realisiert werden:
automatische Pelletéfen und Pelletheizkessel mit nur sehr kleinem Lagerraumbedarf. Allerdings ist die Pelletierung relativ aufwandig, weshalb Holzpellets
etwas teurer sind als Holzhackschnitzel.

Weiterfihrende Informationen rund um Holzpellets und Pelletheizungen gibt es beim Deutschen Energieholz- und Pellet-Verband (DEPV) e.V., dessen
Grindung C.A.R.M.E.N. in 2001 aktiv betrieben hat: www.depv.de

Energieholz
Schnell wachsende Baumarten eignen sich fiir den Anbau auf dem Feld in so genannten Kurzumtriebsplantagen (KUP).
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Stroh und Getreide

Stroh ist ein Nebenprodukt der Getreide- und Rapskornerzeugung. Es gehort zu den halmgutartigen Biomassen und kann zum Beispiel in Ballen, als
Briketts oder Pellets bereitgestellt werden. Spezielle Strohfeuerungsanlagen sind auf den Brennstoff und dessen besondere physikalische und chemische
Eigenschaften abgestimmt

Sonstige Reststoffe
Sonstige Reststoffe, die als Festbrennstoffe flir Biomassefeuerungsanlagen und Biomassevergasungsanlagen in Frage kommen kénnen, sind
beispielsweise Rinde, Gras sowie diverse Reststoffe aus Landwirtschaft, Haushalten, Gewerbe und Industrie.

Hausliche Feuerstatten

Warme aus Biomasse fiir Haus und Wohnung

Die Méglichkeiten, in der Wohnung oder im Ein- und Mehrfamilienhaus mit Holz zu heizen, sind vielfaltig:

Angeboten werden offene Kamine, geschlossene Kamine, Zimmerdéfen, Kamindfen, Speicheréfen, Pelletéfen, Klichenherde, teils auch erweitert fur die
Beheizung zusatzlicher benachbarter Rdume, und nicht zuletzt Heizkessel fur den Betrieb einer Zentralheizung, die mit Scheitholz, Hackschnitzeln oder
Pellets befeuert werden.

Einzelfeuerstatten

Kamin, Ofen und Herd

Unter Einzelfeuerstatten versteht man Kamine, Ofen und Herde, die im Wohnraum aufgestellt und fiir dessen Beheizung oder fir sonstige Heizzwecke in
diesem Raum verwendet werden:

Offene und geschlossene Kamine, Zimmerdfen, Kamindfen, Speicherdfen, Pelletéfen, Kiichenherde.

Erweiterte Einzelfeuerstatte

Verflgt die Einzelfeuerstatte Uber einen zusatzlichen Warmeubertrager, z.B. eine so genannte Wassertasche, kénnen tiber den Aufstellungsraum hinaus
weitere Raumlichkeiten im Haus mit Warme versorgt werden. Man spricht dann von einer erweiterten Einzelfeuerstatte.

Zentralheizungsanlagen
Zentralheizungsanlagen, die mit Biomasse als Brennstoff betrieben werden, arbeiten mit einem Pelletheizkessel, einem Hackschnitzelheizkessel oder
einem Scheitholzvergaserkessel und stellen ahnlich einer Olzentralheizung Warme fiir die Beheizung ganzer Geb&aude zur Verfiigung.

Auslegung hauslicher Feuerstatten

Wer sich flr eine Biomasseheizung entscheidet, steht vor der Wahl: Welchen Brennstoff will ich nutzen? Welche Leistung muss der Heizkessel haben? Mit
welchem Feuerungssystem soll der Heizkessel betrieben werden? Kann ich den Heizkessel eventuell mit einer thermischen Solaranlage kombinieren?

Die Auslegung von Zentralheizungsanlagen, die mit Biomasse als Brennstoff betrieben werden, sollten einer Fachkraft Uberlassen werden. Adressen
nennen die Kesselhersteller (siehe Infothek) sowie der Fachverband SHK (www.haustechnikbayern.de). Weiterfiihrende Informationen zu Pelletheizungen
gibt es u. a. beim Deutschen Energieholz- und Pellet-Verband (DEPV) e.V., dessen Griindung C.A.R.M.E.N. in 2001 aktiv betrieben hat (www.depv.de).
Ntzliche Tipps zur Auslegung von Heizkesselanlagen finden sich auch bei QMmini (www.gmholzheizwerke.de).

Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme
Was kostet mich eine Pelletheizung im Vergleich zu einer Olheizung?
Eine Uberschlagige Kalkulation der Kosten verschiedener Heizsysteme sind in einer der folgenden Folie abgebildet.
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Biomasseheizwerke

Biomasseheizwerke sind Anlagen, in welchen Warme durch die Verbrennung von biogenen Festbrennstoffen, also zum Beispiel von Holzhackschnitzeln
oder Stroh, gewonnen wird. Dabei wird in der Regel Wasser in einem Heizkessel auf ein bestimmtes Temperaturniveau gebracht. Das warme Wasser wird
dann durch ein mehr oder weniger langes Netz aus Rohrleitungen, ein so genanntes Warmenetz, zu den Verbrauchern transportiert und dort zur
Raumbeheizung, fir die Trinkwassererwarmung, als Prozesswarme oder zur Kihlung verwendet.

Schwerpunkte dieser Technologie liegen bei der Warmeversorgung von Schul- und Gemeindezentren, von Schwimmbadern, Krankenhausern und
Mehrfamilienhausern. In Bayern wurden in den vergangenen 20 Jahren mehrere hundert solcher Biomasseheizwerke realisiert.

Mehr Qualitat, bitte!

Die Erfahrungen von C.A.R.M.E.N. e.V. mit Biomasseheizwerken unterschiedlicher Leistungsgrofie sind vielfaltig. Als Dienstleistung bietet Carmen die
Begutachtung entsprechender Projekte sowie deren Begleitung mit dem Qualitditsmanagement QM Holzheizwerke an.

Betriebsanalyse : Mit der C.A.R.M.E.N.-Betriebsanalyse wird Betreibern von Biomasseheizwerken eine Serviceleistung mit dem Ziel einer nachhaltigen
und effizienten Betriebsoptimierung geboten. AuRerdem wird die die Auswertung von Jahresberichte angeboten.

AuBerdem Planungssoftware fiir Biomasseheiz(kraft)werke von Carmen

Fur die warmetechnische Auslegung von Bioenergieanlagen mit oder ohne Nahwarmenetz sind sowohl 6konomische als auch dkologische
Rahmenbedingungen zu beachten.

Im Vergleich zu den herkémmlichen Warme- und Stromerzeugungsanlagen auf Basis der Brennstoffe Heiz6l oder Erdgas unterscheidet sich die
Verwertung von Biomasse in mehreren Bereichen. Auch bei der Auslegung des Nahwarmenetzes kénnen Planungsfehler die Projektziele Wirtschaftlichkeit
und Okologie in weiter Ferne riicken lassen.

Biomasseheizkraftwerke

Biomasseheizkraftwerke sind Anlagen, in welchen aus biogenen Festbrennstoffen, also zum Beispiel aus Holzhackschnitzeln oder aus Stroh, elektrischer
Strom gewonnen wird. Dabei fallt in aller Regel auch Warme an. Diese wird fur die Raumbeheizung, zur Trinkwassererwarmung, als Prozesswarme oder
zur Kuhlung genutzt.

Marktreife

Entwicklungsstand der Technologien zur Stromerzeugung aus Biomasse

Anlagen zur Strom- und Warmebereitstellung aus Biomasse sind am Markt verfligbar, allerdings weisen die verschiedenen Technologien einen recht
unterschiedlichen Entwicklungsstand auf.

Ausgereift und mit dem Brennstoff Biomasse erprobt sind der Dampfkraftprozess und teilweise auch der ORC-Prozess.

Die Einsatzmdglichkeiten einer Dampfturbine beschranken sich auf den Leistungsbereich tber 2 MW,,. Im kleineren Leistungsbereich bietet sich der
Dampfkolbenmotor als wirtschaftliche Alternative an. Die ORC-Technologie befindet sich im Leistungsbereich unter 1 MW, im Bereich der Marktreife und
unter 200 kW, in der Erprobung. Von dieser Technologie erwartet man sich im Vergleich zum Dampfkolbenmotor unter anderem Vorzige aufgrund des
gunstigeren Teillastverhaltens der ORC-Technologie, des weiteren eine geringere spezifische Investition und einen reduzierten Personalaufwand, wobei fur
einen wirtschaftlichen Betrieb allerdings hohe Vollbetriebsstunden erforderlich sind. An der Schwelle zur Marktreife scheint auch die Biomassevergasung
mit anschlieBender motorischer Gasnutzung im kleinen Leistungsbereich zu stehen. Noch nicht als marktreif zu bezeichnen ist der Stirlingmotor.
Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizkraftwerken

Die Wirtschaftlichkeit einer gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung hangt von vielfaltigen Parametern ab. Neben der Héhe der Investition sind unter
anderem die Brennstoffpreise, die Benutzungsdauer sowie die Erlése durch Warme- und Strom-verkauf zu berticksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass
sich Kosten und Leistungen im Laufe der Zeit verandern kénnen. Diverse Kennzahlen wurden als Erfahrungswerte erhoben und erlauben eine rasche
Uberschlagige Bewertung des einzelnen Projekts.

Quelle: C.A.R.M.E.N. 2013 aus www.carmen-ev.de



Bio-Festbrennstoffe (5)

Warmenetze

Die im Biomasseheiz(kraft)werk oder in der Biogasanlage erzeugte Warme wird in der Regel durch ein so genanntes Warmenetz zu den Verbrauchern
geleitet. Als Warmetrager dient meist Wasser. Das Wasser wird vom Holzheizkessel des Holzheizwerks oder vom Motor und vom Abgas der Biogasanlage
erwarmt und durch eine Rohrleitung zum Warmekunden gepumpt. Dort wird die Warme in einem Warmetauscher Ubertragen und zu verschiedenen
Heizzwecken genutzt, beispielsweise zur Raumbe- heizung, fir die Trinkwassererwarmung oder als Prozesswarme. Das Wasser des Warmenetzes kiihlt
sich dabei ab; es wird durch eine zweite Rohrleitung zurliick zum Heizwerk oder zur Biogasanlage geleitet, wo es wieder aufgeheizt wird, und der Kreislauf
beginnt von vorn. Je nach Anzahl der Verbraucher und nach ihrer Entfernung vom Erzeuger kann das Warmenetz mehr oder weniger aufwandig sein - von
der einzelnen kurzen Rohrleitung bis hin zum weit verzweigten Nah- oder Fernwarmenetz ist vieles machbar.

Holzenergie

Mit dem urzeitlichen Lagerfeuer beginnt die Geschichte der Holzenergie. Heute stehen deutlich effizientere Technologien zur Verfliigung, um mit
dem nachwachsenden Rohstoff Holz Warme und Strom zu erzeugen.

Beispielsweise wurden im Jahr 2011 wurden 7,0 Prozent des deutschen Warmeverbrauchs und 1,9 Prozent des Stromverbrauchs durch Holzenergie
gedeckt sowie insgesamt 60,1 Mio. Tonnen Treibhausgase vermieden.

Angesichts steigender Preise flr fossile Energietrager bieten sich viele unerschlossene Potenziale von Wald- und Restholz fir die Warmeerzeugung.
Wahrend Privathaushalte vor allem mit Scheitholz sowie zunehmend mit Holzpellets heizen, werden in der Industrie sowie in Holzkraftwerken und
Holzheizwerken vor allem Holzhackschnitzel und Altholz genutzt.

Strom aus Bioenergie

Elektrischer Strom kann aus fester, fllissiger und gasformiger Biomasse erzeugt werden.

Eine Moglichkeit aus Bioenergie Strom zu gewinnen, ist die Dampferzeugung durch Verbrennung von fester Biomasse (z.B. Altholz, Grinschnitt) in
konventionellen Kraftwerken. Die Technik ist vergleichbar mit der eines Kohlekraftwerkes. Entweder kommt ausschlief3lich Biomasse zum Einsatz oder
Biomasse ersetzt in einem bestehenden Kohlekraftwerk einen Teil der Kohle als Brennstoff. Siedendes Wasser produziert dabei Dampf und erzeugt einen
Uberdruck im Kessel der Anlage.

Die Druckdifferenz wird dazu genutzt, um in einer Dampfturbine Strom zu erzeugen. Mit konventioneller Technik lassen sich nur etwa 35 Prozent der im
Brennstoff enthaltenen Energie in Strom umwandeln. Daher ist es sinnvoll, die bei der Stromerzeugung anfallende Warme zu nutzen (Kraft-Warme-
Kopplung), was den Gesamtwirkungsgrad der Anlage erheblich erhéht.

Warme aus Bioenergie

Holz spielt bei der Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien traditionell die wichtigste Rolle.

In Deutschland werden in Ein- oder Zweifamilienhdusern vor allem Stlickholz-, Hackschnitzel- oder Holzpelletfeuerungen eingesetzt. Die sogenannten
Kleinfeuerungsanlagen verfiigen tber Leistungen zwischen 15 Kilowatt (kW) bis 1 Megawatt (MW).

Siedlungen und Stadtteile lassen sich ebenfalls effizient mit Warme aus Biomasse versorgen. Mit Heizkraftwerke werden mit Holzhackschnitzeln,
Pflanzendl oder Biogas betrieben. Die erzeugte Warme wird in ein Nahwarmenetz eingespeist, mit dem die einzelnen Haushalte verbunden sind. Durch
Kraft-Warme-Kopplung wird "nebenbei" auch noch Strom erzeugt.

Quellen: C.A.R.M.E.N. 2013 aus www.carmen-ev.de; AEE 2012 aus www.unendlich-viel-energie.de ab Holzenergie
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Brennstoffe und Technologien zur Beheizung mit Holz

Stuckholz

« handische Bedienung
« meist nur als Zusatzheizung in privater
Anwendung (Kamindfen, Stuckholzkessel)

Holzpellets

» einfaches Brennstoffmanagement
- Anwendung vom Einfamilienhaus (5-15kW)
bis zur GroRRanlage (200kW)

Holzhackschnitzel

» Brennstoffmanagement verlangt geschultes
Bedienpersonal

« Einsatz fast ausschlieldlich in GrolRanlagen z. B.
Schulen, Nahwarmezentralen

» Backupsystem Spitzenkessel erforderlich

Quelle: Vortrag Markus Pfeil, Pfeil & Koch Ingenieurgesellschaft, Stuttgart; www.pk-i.de beim WM-BW Fachseminar Erneuerbare Energien am 17.1.2007, Stuttgart



Formen Biogener Festbrennstoffe

FORMEN BIOGENER FESTBRENNSTOFFE

Biogene Festbrennstoffe
Riickstinde, Nebenprodukte Energiepflanzen
Holzartige Halmgmamge Sonstige Holzarntige Halmgutartige
aus der aus der Weiter- nach
Bestandspflege | | verarbeitung Endnutzung
Waldrestholz Industrierest-  |unbehandeltes |Stroh Getreideausputz aus Getreideganz-
holz Altholz _ Kurzumtrieb pflanzen
Schwachholz Landschafts- Mindergetreide
Sdgerastholz behandeftes pflegeheu Energiegriser,
Holzartige Altholz Pressriick- mehrjahrig
Griinabfille Spane und Straftengras- stande
Holzstaub schnitt Energiegraser,
Landschafts- Sonstige ginjahrig
pflegeholz Holzkohle Grinabfille Rickstinde
Quele: | PNR 3005/, verandert

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2014



Einteilung Bio-Festbrennstoffe nach Art und Herkunft
in Anlehnung an DIN EN 14961-1

 Wald- wnd  Bomasse aus | Obst und Garten-
Plantagenholz Landwirt=chaft friachte
und Gartenbau
— Industrieholr | Nebenprodukte und
Nebenprodukte und | Rickstinde der
— Gebrauchtholr - Rijckstinde der Fruchte verarbeiten-
Halmgut verarbei- den Industrie
Diefinerte und tenden Industrie
 undefinierte Definierte und
Mischungen Definiarte und " undefinierte
 undefinierte Mischungen

Mischungen

Quelle: FNR - Hackschnitzelheizungen, Marktlbersicht, Broschiire 11/2012



Klassifizierungsschema fur Holzbrennstoffe nach Herkunftsmerkmalen, mit
Kennzeichnungsziffern nach DIN EN 14961-1 Auszug*

-YollbEume chne Wurzein (1.1.1)
—Laubhob {1.1.1.7)
—MNedethol {1.1.1.2]
— Kurzumtriebsplaniagen-

holz (1.0.1.2)
—Bidsche {1.1.1.4)
~ Mischungen [1.1.1.5]

=W olibsume mit Wurzaln [1.1.2]

—-Laubhobz (1.1.2.1)

— Madelholz (1.1.2.2)

- Eurzumtriebsplantagan-
holz (F.1.2.2)

- Bilsche {1.1.2.4}

—Mizchungen {1.1.2.5]

- Btammholr {1.1.3])
Laubhotz {1.1.3.1)
Er-.ladelhulz (1.1.3.2)
Mischungen (1.1.3.3]

- Chemisch unbehandelts
Hotrrickstande (1.2.1]
Laubholz ohne Rinde {1.2.1.1)

Laubhobr mit Rimde (1.2.1.3)
Madelhot mit Rinde (F.2.1.4)
Rinde [aus industrellen
Prozessen (1.2.1.5]

— Chemisch behandsite
Hobrickstande /-bestandteile
(1.2.3)

ohne Rinde {1.2.2.1)

it Rinde (1.2.2_2)

Rinde [2res industriellen

Proressen) (1.2.2.3)

Fasern und Hokbestandieile

(1.2.2.4)

~ Mischumgen [1.2.3]

Nadelhok ohne Hinde (1.2.1.2)

— Chemisch unbehandeite
Hotrriickstandas {1.3.1]
L Holr ohne Rimds= [1.3.1.1°
!—Hnlz mit Rinde {1.3.1.2)
L Rinde {1.3.1.3)

— Chemisch behandelies
Hotz {1.3.2)
Holr ohne Rinde {1.3.2.1
E—I-::-lz mit Rinde (1.3.2.2)
Rinde {1.3.2.3)

—Mischungen [1.3.3)

Wald- und Plantagenholz (1.1)

- Weidrestholz [1.1:4)

- Laubholz frisch/grin, mh BEnem
[1.1.4.1]

- Medelhobr frisca,/grin, mir Madsn
[1.1.4.2

- Laubhok, trocken (F.1.4.3)

- Nedelholz, trocken (1.1.4.4)

- Mischungen (1.1.4.5)

- Stiimpfa/ Wurmadn {1.1.5)

~Laubhok {1.1.5.1)

-Nedelholr (1.1.5.2}

- Furzumtriebsplaniagen
otz [1.1.5.3)

- Bissche {1.1.5.4)

- Migchangan [1.1.5.5]

- Rinde [aus forstw.
Tatigkeit] {1.1.4]

* Nach www.tfz.bayern.de/ festbrennstoffe/17370/

Quelle: FNR - Hackschnitzelheizungen, Markttbersicht, Broschiire 11/2012

- Holzartips Biomasse suws dar
Landwirtschafizpfege (1.1.7]

~Mischamigen {1.1.8]



Normung Bio-Festbrennstoffe fur nichtindustrielle Verwendung —
Brennstoffspezifikationen und -klassen in Deutschland

Brennstoffspezifikationen und -klassen

Brennstoff Norm

Allgemeine Anforderungen DIN EN ISO 17225-1:2014-09
Holzpellets DIN EN ISO 17225-2:2014-09
Holzbriketts DIN EN ISO 17225-3:2014-09
Holzhackschnitzel DIN EN ISO 17225-4:2014-09
Stiickholz DIN EN ISO 17225-5:2014-09
Nicht-holzartige Pellets* DIN EN ISO 17225-6:2014-09

Quelle: Beuth Verlag * halmgutartige Biomasse; Biomasse von Frichten;

definierte und undefinierte Mischungen von Biomasse

Quelle: Beuth Verlag aus FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland, Broschiire 9/2014



Allgemeine Umrechnungsfaktoren fur Holzmengen (Faustzahlen)

B Fm Rm Srm
1, 1,0 1,3-2,5 2,9 4,9
1Fm 0,4-0,7 1,0 1,4 2,5
1Rm 0,3 0,7 1,0 1,8
1Srm 0,2 0,4 0,5 1,0

Abkiirzungen

atro: absolut trocken (0 % Wassergehalt)

Fm: (Festmeter) In der Forst- und Holzwirtschaft Gbliche
Benennung fir 1 m? Holz ohne Zwischenraume.

Rm: (Raummeter) In der Forst- und Holzwirtschaft
tbliche Benennung fur 1 m? geschichtetes Holz unter
Einschluss der Luftzwischenraume.

Srm: (Schittraummeter oder -kubikmeter) Raummeter
geschiitteter Holzteile (z. B. Hackschnitzel).

Quelle: Handbuch Blcenergie Kleinanlagen, INR (2013) und elgene Berechnungen

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Ausgabe 8/2018



Berechnung des Wassergehalts, der Holzfeuchte und des Heizwertes
der feuchten Gesamtsubstanz

Gewicht des Wassers [kg]
Wassergehaliw %] — Gewicht des feuchten Holzes [kg] o
Gewicht des Wassers [kg]
Holzfeuchte u [96] = - 100
(%] Gewicht des trockenen Holzes [kg]
Wassergehalt in % 10 15 20 25 30 40 50
Holzfeuchte in % 11 18 25 33 43 67 100

H, W) — H, (wf) - (10015:) — 2,44 - W

H, (w): Heizwert des Holzes (in M)/kg) bei einem Wassergehalt w
H, (wf): Heizwert der Holztrockensubstanz in M)/kg
im ,wasserfreien®™ Zustand
2,44: Verdampfungswarme des Wassers in M)/kg
bezogen auf 25 °C
wW: Wassergehalt in 9%

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018/2022, 8/2018 und 772022



Heizwert von Nadel- und Laubholz in Abhangigkeit vom Wassergehalt

Helzwert H, (kWh/kg)
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B Nadelholz

Laubholz

Quelle: Byentsches Landesansialt fir Forsswinschak (Merkbiam 12)

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Broschiire 8/2018

Wassergehalt (%)
© FNR 2013



Energiedichte biogener Festbrennstoffe

Energiedichte biogener Festbrennstoffe

Zur Erzeugung von 10 kWh sind notig:

Liter 25

20
15
oj l I I
; ~¢«’

© Deutsches Pelletinstitut Quelle: Energieinhalt von Biomassebrennstoffen, 04/07 TFZ




Heizwerttabelle verschiedener Baumarten
in Abhangigkeit vom Wassergehalt

Wassergehalt 0 5 10 15 20 | 25 | 30 | 35 | 4p | 45 | 50 | 55 | &0
S dd et Heizwert lWh

Fichte kg 520 | 491 | 461 | 4,32 | 402 | 373 | 3.44 | 3,14 | 2,85 | 255 | 2.26 | 1,97 | 1.67

379 kg TM/fm | fm 1971 | 1957 | 1942 | 1925 | 1906 | 1885 | 1860 | 1832 | 1799 | 1760 | 1713 | 1656 | 1584

C rm 1380 | 1370 | 1360 | 1348 | 1334 [ 1319 | 1302 | 1282 | 1259 [ 1232 | 1199 | 1159 | 1109

Srm 788 | 783 | 777 | 770 | 763 | 754 | 744 | 733 | 720 | 704 | &85 | 662 | 434

Kiefer | kg | 520 | 4291 | 461 | 432 | 402 | 373 | 344 | 314 | 285 | 255 | 226 | 197 | 1,67

431 kg TM/fm | fm 2941 | 2226 | 2209 | 2189 | 2168 | 2144 | 2116 | 2083 | 2046 | 2001 | 1948 | 1883 | 1802

 rm 1569 | 1558 | 1546 | 1533 | 1518 | 1500 | 1481 | 1458 | 1432 | 1401 | 1364 | 1318 | 1261

Srm 895 | 800 | 883 | 876 | 867 | 857 | Bas | 833 | 818 | 801 | 779 | 753 | 721

Buche kg 500 | 472 | 443 | 4,15 | 3,86 | 358 | 3.30 | 301 | 273 | 244 | 216 | 188 | 1,59

558 kg TM/fm | fm 2790 | 2770 | 2748 | 2723 | 2695 | 2664 | 2627 | 25886 | 2537 | 2480 | 2411 | 2326 | 221

. rm 1953 | 1939 | 1923 | 1906 | 1887 | 1864 | 1839 | 1810 | 1776 | 1736 | 1687 | 1628 | 1555

Srm 1116 | 1108 | 1099 | 1089 | 1078 | 1065 | 1051 | 1034 | 1015 | 992 | 964 | 930 | ass

Eiche kg 500 | 472 | 4,43 | 4,15 | 386 | 368 | 3,30 | 301 | 2,73 | 2,44 | 2,16 | 1.88 | 1,50

571 kg TM/fm | fm 2855 | 2835 | 2812 | 2786 | 2758 | 2726 | 1689 | 2646 | 2596 | 2537 | 2467 | 2380 | 2273

C rm 1999 | 1984 | 1968 | 1951 | 1931 | 1908 | 1882 | 1852 | 1817 | 1776 | 1727 | 1666 | 1591

Srm 1142 | 1134 [ 1125 [ 1115 | 1103 | 1090 | 1075 | 1058 | 1038 | 1015 | 987 | 952 | 909

Pappel | kg | 500|272 | 443 415 386 | 358|330 | 301 | 273 | 244 | Zaa | 188 | 1,59

353 kg TM/fm | fm 1765. | 1752 | 1738 | 1723 | 1705 | 1685 | 1662 | 1636 | 1605 | 1569 | 1525 | 1472 | 1405

. rm 1236 | 1227 | 1217 | 1206 | 1193 [ 1179 | 1163 | 1145 | 1123 | 1098 | 1067 | 1030 | 983

Srm 706 | 701 | 6495 | 689 | 682 | 674 | 665 | 654 | 642 | 627 | 610 | 589 | 562

a) Werte in kg Trockenmasse (TM) je fm ohne Beriicksichtigung von Trockenschwund (Raumdichte, nach Kollmann 1982)
Die Volumeneinheiten Festmeter (fm), Raummeter (rm) und Schittraummeter (Srm) gelten fur das Holz, wie es im Wald anfallt unabhangig vom
Wassergehalt. Der Volumenschwund, der bei Trocknung unter 25 % Wassergehalt (Fasersattigungspunkt) beginnt, wird in der Heizwerttabelle nicht beriicksichtigt.

Quelle: FNR - Hackschnitzelheizungen, Marktlbersicht , Ausgabe 2017



Typische Massen- und Energieertrage in der Land- und Forstwirtschaft

Massen- Mittlerer Brutto- Heizdl-
ertrag Heizwert H, jahresbrenn- squivalent
(w=15 %) w= 15%) stoffertrag -
in in in V(ha - a)

t/(ha- a) M)/kg G)/(ha- a)
Reststoffe
Waldrestholz 1,0 15,6 15,6 433
Getreidestroh 6,0 14,3 85.8 2.383
Rapsstroh 4,5 14,2 63,9 L7775
Landschafts-
pflegeheu 4.5 14,4 64,8 1.800
Energiepflanzen
Kurzumtriebs-
plantagen 12.0 15.4 185,0 5-133
Getreideganz-
pﬂanzen 13,0 14,1 183,0 5.092
Futtergraser 8,0 13,6 109,0 3.022
Miscanthus 15,0 14.6 219,0 6.083

Quelle: Laitiaden Feste Biocbrennstoffe, FINR (Z014)

Quelle: Leitfaden Bioenergie, FNR (2014) und eigene Berechnungen aus FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland , Broschiire 8/2018



Bioenergietrager, ihre typischen Umwandlungsverfahren und Ertrage, angegeben als

Heizolaquivalent in Litern pro Hektar und Jahr

Energietrager

Riuckstande
Waldrestholz
Getreidestroh
Energiepflanzen

Maissilage
Rapsol

Kurzumtriebsplantagen
(z. B. Pappeln, Weiden)

Getreideganzpflanzen
Getreidekorner

Futtergraser
(z. B. Rohrschwingel)

Miscanthus
(Chinaschilf; ab 3. Jahr)

Umwandlungsverfahren

Verbrennung

Verbrennung

Vergarung zu Biogas

Verbrennung/
Umesterung zu Biodiesel

Verbrennung

Vergarung zu Biogas

Verbrennung/Vergarung zu
Biogas/Vergarung zu Ethanol

Vergarung zu Biogas

Verbrennung

Quelle: Leitfaden Bioenergie, FNR (2007) und eigene Berechnungen aus FNR — Bioenergie, Broschiire 8/2012

Ertrag
Heizolaquivalent
in 1/(ha-a)

434
2.390

5.280

1.528

9.120
4.013

A

3.016

6.081



Kennzahlen zum Heizen von Bioenergietragern in Deutschland

Heizwerte und Dichte ausgewahlter Brennstoffe im Vergleich

Energiegehalt in Olaquivalent in

Massen- Mittlerer Brutto- Heizé Brennstoff Dichte
izol-
ertrag Heizwert H, jahresbrenn- aquivalent e Mo bl B
(“"i:y*') (w= i15 %) 5t°“i°nm in Helzol 0.85kg/l | 11,83 | 10,06 | 1,00 0,98
n
t/(ha- a) M)/kg G)/(ha-a) V(ha-a) Rapsol 0,92kg/l | 10,44 | 9,61 1,04 | 1,14
Reststoffe Ethanol 0,79 kg/l 7.41 | 5,85 1,70 | 1,35
Waldrestholz 1,0 15,6 15,6 433 R\?I-Zpﬁ)"g:)s 664kg/m’ | 5,00 | 3,32 3,00 | 1,99
Getreidestroh 6,0 14, 85,8 2.38
3 ’ 253 Strohpellets 603kg/m’ | 4,90 | 2,95 | 3,37 | 2,03
wWw=10%)
Rapsstroh 4,5 14,2 63,9 1.775
e SOz I3 M | guskg/Rm | 4,15 | 185 | 540 | 240
L";l"dzzheiﬂs' 4,5 14,4 64,8 1.800
preg Fichte Scheltholz 336 | 30akg/m [ 433 [ 132 | 756 | 230
Energiepflanzen
zfi"f;hq’;)“ze' Kefer | 03kg/sm | 4,33 | 088 | 11,33 | 2,30
Kurzumtriebs-
12,0 15,4 185,0 5.133
plantagen SIERIEhA i 160kg/m* | 433 | 0,69 | 1437 | 230
(w=15%)
Getreideganz- Getrelde Ganzpflanze
pRanzen 13,0 14,1 183,0 5.092 s 150kg/m’ | 3,92 | 059 | 1696 | 254
Futtergraser 8,0 13,6 109,0 3.022 Getreldestroh
GroBballen 140 kg/m? 3,96 0,55 17,98 2,52
- (W= 15%)
Miscanthus 15,0 14,6 219,0 6.083
Miscanthus Hackselgut -
Quelle: Lenfaden Feste Bicbrennstofie, FNR (2014) (w=15%) 13057 MAE || 53 Saland |

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Broschiire 7/2022



Kennzahlen zum Heizen von Bioenergietragern in Deutschland

o i Masse Heizwert Brennstoffmenge in
— m e n“ui:’ ::e : i?:;:g M) KWh SRR
(Liter)
Scheitholz (geschichtet)*
Buche 33 cm, lufttrocken 1Rm 15 445 15.3 6.797 1.888 189
Buche 33 cm, angetrocknet 1Rm 30 495 12.% 6.018 1.672 167
Fichte 33 cm, lufttrocken 1Rm 15 304 15,6 4753 1.320 132
Fichte 33 cm, angetrocknet 1Rm 30 349 12,4 4.339 1.205 121
Holzhackschnitzel*
Buche, trocken m? 15 295 15,3 4.503 1.251 125
Buche, beschrankt lagerfahig m? 30 328 12,1 3.987 1.107 111
Fichte, trocken m? 15 194 15,6 3.032 842 84
Fichte, beschrankt lagerfahig m’ 30 223 12,4 2.768 769 77
Pellets
Holzpellets, nach Volumen m? 8 650 17,1 11.115 3.088 309
Holzpellets, nach Gewicht 1t 8 1.000 17,1 17.101 4.750 475
Holzbrennstoffe nach Gewicht
Buche, lufttrocken 1t 15 1.000 153 15.274 4.243 424
Buche, angetrocknet it 30 1.000 12,1 12.148 3.374 337
Fichte, lufttrocken 1t 15 1.000 15,6 15.614 4.337 434
Fichte, angetrocknet 1t 30 1.000 12,4 12.428 3.452 345
Halmgut . B. Stroh) 1t 15 1.000 14,3 14.254 3.959 396
Biobrenn- und Biokraftstoffe
Rapsil m’ <0,1 920 37,6 34.590 9.609 961
Biodiesel (Rapsdlmethylester) m? <0,03 880 37,1 32.650 9.093 909
Bioethanol m? <0,3 789 26,8 21.140 5.870 588,9
Biogas m? 2-7 1,2 15-22,5 18-27 5-7.5 0,6
Biomethan m? 0 0,72 50 38,9 10,8 1
Quelle: KTBL (2013), INR(2013) und elgene Berechnungen « Die unterhalb der 75 % Wassegehalr sintmtend e Volumenand erung wurd e berdcksichtigt

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Broschiire 7/2022



Umrechnungsfaktoren fur Holz-Brennstoffsortimente

Sortiment Erfasst in Faktor fir Umrechnung in Fm
Scheitholz (Wald oder Garten) Rm 0.70
L andschaftspflegeholz Rm 0.40
Schnittholzreste (Sagewerk oder Altholz) Rm 0.9
Holzbriketts Rm 0.96
Pellets” SRm 1.354
Pellets’ I 1 875
Hackschnitzel S 0.40
Spéne/Sagemenl Srm 0.33
Sonstiges NN 0.20

'Rohdichte 1000 bis 1400 t/m” Mittelwert Hohlraume 0.8 = 0.95

“Schilttgewicht von 550 kg/480 kg
“Pellets von t zu Fm 900kg/480kqg

Quelle: Uni Hamburg-Zentrum Holzwirtschaft, MANTAU, U.: Standorte der Holzwirtschaft — Holzrohstoffmonitoring. Energieholzverwendung in privaten Haushalten.

Marktvolumen und verwendete Holzsortimente, 5/2012




Umrechnungstabellen fur Hackschnitzel

Tab. 2-6: Umrechnungstabelle far Hackschnitzel

Holzart win% m’ t tatro kWh
15 1 0,194 0,177 842
(I-;gl;szc:nn:z?l;v;igmen Fichte 30 1 0,223 0,177 769
45 1 0,283 0,177 728
15 1 0,295 0,280 1.251
Buche 30 1 0,328 0,280 1.107
45 1 0,418 0,280 1.047
15 5,155 1 0,912 4£.337
{"t';%sgc:n"ﬁ?lfg“hgm' . Fichte 30 4,484 1 0,794 3.452
45 3,534 1 0,625 2.567
15 3,390 1 0,949 £.243
Buche 30 3,049 1 0,854 3.374
45 2,392 1 0,670 2.506
15 5,650 1,096 1 £754
gﬁzsg?n";zj?'fgtg‘ —— Fichte 30 5,650 1,260 1 £.349
45 5,650 1,599 1 £.104
15 3,571 1,054 1 4,670
Buche 30 3.571 1,171 | 3.952
45 3,571 1,493 1 3.741
15 1,188 0,230 0,210 1.000
;gzsg?n";[fl?';'?ggggﬁﬁra" Fichte 30 1,300 0,290 0,230 1.000
a5 1,374 0,389 0,244 1.000
15 0,799 0,236 0,224 1.000
Buche 30 0,903 0,296 0,253 1.000
45 0,955 0,399 0,267 1.000

Quelle: Leitfaden Feste Biobrennstoffe — Datensammlung, FNR 2014

Abkiirzungen: W = Wassergehalt: Anteil des im Brennstoff enthaltenen Wassers, angegeben in Prozent, bezogen auf die Masse des wasserhaltigen Brennstoffes. atro = absolut trocken (0
% Wassergehalt), Sm? = Schiittraummeter oder -kubikmeter: Raummeter geschiitteter Holzteile (z.B. Hackgut, Schittgut).

Quelle: FNR - Hackschnitzelheizungen, Marktibersicht , Ausgabe 2017



Energieaufwand zur Herstellung von Holzbrennstoff
im Vergleich mit fossilen Brennstoffen 2011

Energicaufwand bezogen auf den Brennwert

Hezdl

0% 3% 6% 2% 12% 15%

* TMP: Thermo-Mechanical-Pulping

Quellen: DEPI, H. Schellinger, J. Bergmair (TU Graz), FNR 2011 aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland , Broschiire 8/2012



Moglichkeiten der Verstromung von Biomasse

Elektrischer Wirkungsgrad

2> Kohle-/ Gaskraftwerk 30-40 %
» Verbrennung >  Dampfturbine oder -motor 15-30 %
»  Stirlingmotor 10-15%"
FESTE BIOMASSE » Vergasung
> Gasturbine/Gas- und Dampfaniage 20 (GN-30%
> Verflissigung »> Gas-Otto-Motor (BHKW) ca. 25 %

»>» Brennstoffzelle J0-45%"

" kiginere Leistungsklasse als Dampfturbine; ™ je nach Brennstoffzellentyp

Verschiedene Technologien stehen zur Stromerzeuqung aus Biomasse bereit.

Quelle: BMU — Erneuerbare Energien- Innovationen fur ein nachhaltige Energiezukunft, S. 108, 10/2011;



Bauarten mobiler Hacker und technische Merkmale

Tab. 2-4: Bauarten mobiler Hacker und technische Merkmale

Schneid-

Bauart werkzeng

Schelbenhacker

1-4 Messer

2-8
durchgehende
oder 3-20
Elnzelmesser

Schneckenhacker

Schnecken-

7 /] windung
|
J I |

Quelle: Leitfaden Feste Biobrennstoffe - Datensammlung, INR 2014

ohne
Iwangseinzug
1 bis 3 Walzen

2Walzen
Walze und

Stahlgliederband

2 Stahiglieder-
bander

selbstelnziehend

Quelle: FNR - Hackschnitzelheizungen, Marktiibersicht, Ausgabe 2017

max. Holzstarke
(mm)

100-300

180-450

160-270

Hacklange
(mm)

4-80
(melst elnstellbar)

5-80
(melst elnstellbar)

20-80
(Jenach
Schnecke)

8-105

45-325

30-130

max. Leistung
(m’/h)

2-60

15-100

5-40



Feuerungstechnologien von Biomasseanlagen (1)

Effiziente Feuerungstechnik fur Holzbrennstoffe und sonstige Bio-Brennstoffe

Das Kern-Know-how jeder Biomasseanlage liegt in der Feuerungstechnik. Hier entscheiden sich
Wirkungsgrad, Dauerleistungsfahigkeit, Energieeffizienz, Emmissionsbelastung und Wirtschaftlichkeit.

Die Techniken zur Holzverbrennung sind Uber die Jahre von allen Herstellern fir Biomasseanlagen
ausgereift und erprobt. Verfahren zur energetischen Nutzung anderer Bio-Brennstoffe hingegen stellen
eine vergleichsweise junge Technik dar, deren Anwendung noch nicht weit verbreitet ist.

Durch die unterschiedliche Beschaffenheit des Biomasse-Brennstoffes, mussen Feuerungsverfahren und
Feuerungssysteme individuell aufeinander abgestimmt, ausgelegt und eingestellt werden. Nur so ist es
maoglich, auch Biomasse mit hohem Staub-, Wasser- oder Ascheanteil in den Griff zu bekommen und einen
optimalen Ausbrand zu erreichen und Staub erst gar nicht entstehen zu lassen.

Die Wahl des Feuerungssystems hangt neben der Anlagengrof3e davon ab, in welcher Form (z.B. Spane,
Ballen, Hacksel, Staub) die Biomasse vorliegt.

Die Effizienz einer Feuerungsanlage fur feste Biomasse ist gekennzeichnet durch:

- die Abstimmung des Feuerraums mit der Ausfuhrung seiner Begrenzungsflachen (gekuhlt oder ungekuhlt),

- die Anordnung von Brennstoffbeschickung und Rostanlage im Raum zueinander,

- die Zufuhrung und Stufung der Verbrennungsluft im Primar- (unter dem Rost) und im Sekundarbereich
(Feuerraum) und dem sicheren Ascheaustrag aus dem Feuerraum.

Quelle: Lambion aus www.lambion.de vom 2.2.2013



Feuerungstechnologien von Biomasseanlagen (2)

Es werden folgende Feuerungsarten unterschieden

Leistungsbereich

1 bis 30 MW,

1 bis 5 MW,,

1 bis 5 MW,,

0,5 bis 10 MW,

Quelle: Lambion aus www.lambion.de vom 02.02.2013

Feuerung

Vorschubrost-Feuerung
(ausgefuhrt als Plan- oder
Schragrostfeuerung

Ringbrenner

Unterschub-Feuerung

Einblasfeuerung

Nutzungsart

Feuerungssystem fir alle festen
Biomassen (nass oder trocken) wie
z.B. Rinde, Grunschnitt,
Erdnussschalen, Kirschkerne auch
mit hohem Aschegehalt und
Fremdstoffanteil)

Besonders moderne
umweltfreundliche Technologie fir
das gleichzeitige Verbrennen von
feinem und stlickigem Material oder
Staub bis 100 %

Robuste preisgunstige Feuerung fur
einfache Brennstoffe mit geringem
Aschegehalt

Speziell fur feinkdrnige Brennstoffe



Feuerungstechnologien von Biomasseanlagen (3)

Beispiel Rostfeuerung

Fillstandgrenzhalter

mechanische Beschickung

Sekundarluft
Lindbrenner

Unterwind ;-

Nassentschiacker Aschecontainer

Die Rostfeuerunq ist ein Beispiel fiir eine flexibel einsetzbare Biomassefeuerunq. Durch die Fortbewequngsgeschwindigkeit des Brennqutes und die
Luffmenge kann die Feuerung prdzise gesteuert werden.

Quelle: Flaig 1998 aus BMU — Erneuerbare Energien- Innovationen fiir ein nachhaltige Energiezukunft, S. 107, 10/2011;



Holz als Energietrager fur Wohnhausheizungen (4)

Scheitholzkessel im Schnitt

Dies ist ein handelsublicher
Scheitholzkessel fur den
Anschluss an eine Zentralheizung.

Quelle: C.A.R.M.E.N. 2006; www.carmen-ev.de vom 7.12.2006
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Holz-Pellet-Heizung, Stand 4/2015

Holzpelletheizung

Holzpellets
aus Sagemehl,
2-5cm lang,

6 mm Durchmesser T ——

— \

Lagerraum

E@*

Kombi-
speicher

@ Holzpellets werden einmal jahrlich @Eine Forderschnecke oder @Nach der Verbrennung @Wird der Holzpelletkessel

mit einem Tankwagen geliefert. Ein ein Saugsystem transportiert  bleiben nur wenige mit einem Pufferspeicher ge-
durchschnittliches Einfamilienhaus die Holzpellets automatisch Kilogramm Asche, die koppelt, konnen Emissionen
verbraucht ca. 4,5 Tonnen Holzpellets  vom Lager zum Holzpellet- im normalen Hausmiill gesenkt und der Wirkungs-
im Jahr. Daflr reicht bereits ein Lager- kessel. entsorgt werden kann. grad erhoht werden.  ~r
raum mit ca. 4,5 m? Grundflache. WWW.unendlich-vieL-energie.deE




Holzpellet-Normen

Benennung DIN 51731* ONorm M 7135 Zertifizierungs-
programm DINplus**

- Durchmesser 4-10 mm 4-10 mm -
- Lange <50 mm <5xdmm <5xdmm
Rohdichte >1,0-1,4 kg/dm3 > 1,12 kg/dm3 > 1,12 kg/dm3
Wassergehalt <12% <10% <10%
Schittgewicht keine Anforderung keine Anforderung keine Anforderung
Abtrieb keine Anforderung <2,3% <2,3%
Aschegewicht <1,5% <0,5% <0,5%
Heizwert >17,5-19,5 MJ/kg > 18,0 MJ/kg > 18,0 MJ/kg

> 4,86-5,42 kWh/kg > 5,0 kWh/kg > 5,0 kWh/kg
- Schwefelgehalt <0,08% <0,04% <0,04%
- Stickstoffgehalt <0,3% <0,3% <0,3%
- Chlorgehalt <0,03% <0,02% <0,02%

- Arsen / Blei / Cadmium

- Chrom / Kupfer / Quecksilber

- Zink

<0,8/10/0,5 mg/kg
<8/5 0,05 mg/kg
100 mg/kg

keine Festlegung
keine Festlegung
keine Festlegung

<0,8/10/0,5 mg/kg
<8/5 0,05 mg/kg
100 mg/kg

Presshilfsmittel

nicht erlaubt

<2%

< 2%

* DIN 51731 "Anforderungen an Presslinge aus naturbelassenem Holz"
** DIN CERTCO Gesellschaft fiir Konformitdtsbewertung mbH

Alboinstr. 56; 12103 Berlin, Tel: 030 7562-1140, Fax: 030 7562-1141, E-Mail: zentrale@dincertco.de

Internet: www.dincertco.de, Kontakt: GF Dr.-Ing. Michael Garmer

Quelle: C.A.R.M.E.N. 2006; www.carmen-ev.de




Lagervolumen fur Hackschnitzel und Pellets
Annahmen:1.500 h, Jahresnutzungsgrad 80 %, Hackschnitzel Wassergehalt 30 %

Lagernvolumen in m?

B 10 20 30 40 50 60 Pl S0 L 100
Kesselleistung in kW
mm |ahresbedarf Hackschnitzel mm |ahresbedarf Holzpellets
sesa Hackschnitzel mit max. LadungsgroBe === Holzpellets mit max. Ladungsgroie

Quelle: Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH (HEZ) aus FNR - Hackschnitzelheizungen, Marktiibersicht , Broschiire 11/2012



Holzpellet-Lagerbedarf Kalkulation fiir ein Neubau-Einfamilienhaus mit 150 m?

Endenergiebedarf Heizung: 100 kWh/m?/a
Endenergiebedarf Warmwasser: 50 kWh/m?/a
Warmebedarf in kWh/Jahr: (100 + 50)« 150 =22.500
Holzpelletbedarfin kg: 22.500: 4 = 5.625 (= 5,625 1)
Lagerbedarfinm3: 5,625+ 2=11,25

Quelle: DEM (2015)

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Broschiire 8/2018



Wirkungsgrad verschiedener Holz-Feuerungsarten

Wirkungsgrad verschiedener Feuerungsarten

Pelletkessel/Pelletofen
85 bis 95% =

Hackschnitzelkessel
20 Bl 90 % =

Kachelofen -

60 bis 85 %

Kaminofen Stiickholz
40 bis 85%

offene Kamine

5 bis 20%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wirkungsgrad in %
© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

Quelle: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) aus www.depv.de , Mai 2015



Die Wege zum Umwandeln der Biomasse
zur Energieversorgung sind vielfaltig und komplex (1)

Biomasse-Rohstoffe Biomasse-Verbrauch Bioenergie-Endverbrauch

Energiepflanzen Energieverbrauch Land- und Agriculture, forestry,

ENERGY CROPS ENERGY USES Forstwirtschaft, otherindustries
andere Branchen

Tierfutter

Landwirtschaft Moderne Bioenergietrager

Lo

" RESIUES & .
g Cooking Kochen
LT ¢ CONSUMPTION
Industries i Heating Heizen s
p o TRADITIONA il ot
bk g ¢ DUEE mipiichiny

Wohn-Gewerbe- und
Offentliche Gebaude

Gemeinden
Traditionelle Bioenergie

TRADITIONAL BIOMASS NON-ENERGY SES Different pieces of crcles do not
n_zpmmtrela!:;ves]mres. _
Traditionelle Biomasse Nichtenergieverbrauch Verschiedene Stlicke der Kreise

reprasentieren nicht relative Anteile

* Rlckstande & Nebenprodukte
Quelle: REN21 - RENEWABLES 2012 - Global Status Report, S. 32; 2012



Stoffstrome im Bioenergiedorf (2)

Stoffstrome im Bioenergiedorf

Stroh Energiepgflanzen
Holz . Gaolle
Energiepflanzen . - Restsioffe

Quelle: FNR (2012)
© FNR 2018

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Biogene Festbrennstoffe
in Baden-Wurttemberg



Landesregierung

Klimaschutz, Energiepolitik u. Feste Biobrennstoffe



Koalitionsvertrag der Landesregierung Baden-Wirttemberg 2021-2026
Auszug Klimaschutz, Energiepolitik und Feste Biobrennstoffe, Stand 12. Mai 2021

ohne EEG-Férderung einen zentralen Beitrag zur Energiewende in der Wirtschaft leisten.

Wir werden das laufende Ressourceneffizienzprogramm zur Dekarbonisierung in Unternehmen
fortsetzen.

Wir treiben die Warmewende voran

Wir werden das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG)auf der Grundlage des Sektorziels,
das im Klimaschutzgesetz festgelegt ist, in Richtung klimaneutraler Gebdaudebestand Weiter-
entwickeln. Um unserem Ziel der Klimaneutralitdt ndher zu kommen, braucht es mehr
erneuerbare Energien.

Zudem wollen wir die Warmepumpentechnik gezielt fordern.

Als Ergdnzung zu den kommunalen Warmeplanen werden wir eine Strategie erarbeiten, wie
die Warmeversorgung so gestaltet werden kann, dass Baden-Wirttemberg seinen Beitrag
leistet, die Paris-Ziele auch fiir diesen Sektor zu erreichen. Diese Strategie findet Eingang in
die Novelle des EWarmeG und muss bei der Ausgestaltung von Férderprogrammen
bericksichtigt werden. Um die Klimaziele im Warmebereich zu erreichen, ist es erforderlich,
den Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen zu erhéhen. Dazu sollen Moglichkeiten wie
die Einflihrung einer Erneuerbaren-Quote und ein Anschlussanspruch sowie ein Einspeise- und
Durchleitungsrecht fiir erneuerbare Warme sowie Abwarme geprift werden.

Die Einbindung von Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen im Warmebereich wollen wir
vereinfachen.

Auch werden wir die Bedeutung einer naturvertraglichen Erzeugung von Biogas und
Solarthermie fiir den Warmebereich erhéhen.

Die Energiewende forcieren

Das Zieldreieck der Energiepolitik — die Bezahlbarkeit, die Umweltvertraglichkeit und die
Versorgungssicherheit der Energieversorgung —ist flir uns weiterhin leitend. Sowohl

aus Okologischer als auch aus 6konomischer Sicht ist ein gesparte Energie die beste Energie.
Deshalb miissen wir Warme und Strom noch effizienter nutzen. Wir werden die Foérder-
programme des Landes systematisch Contracting tauglich machen und dabei auch verstarkt die
Chancen der Digitalisierung nutzen. Auch bei der Sanierung von landeseigenen Liegenschaften
werden wir Contracting weiterhin nutzen.

Um eine klimaneutrale Energieversorgung sicherzustellen, sind leistungsfahige Energienetze
wichtig. Baden-Wirttemberg begleitet und unterstitzt hierzu den bedarfs gerechten
Ausbau der Netze. Wir werden uns dafiir einsetzen, dass notwendige Investitionen in

moderne Stromnetze getdtigt werden konnen. In den Verteilnetzen wollen wir neue Formen
von Kooperationen und Zusammenschlissen ermoglichen.

Freiflaichen-Photovoltaik ausbauen:

Neben den bereits genannten MalRnahmen fiir die Freiflachen-Photovoltaik werden wir die
landesspezifische Zuschlagsgrenze von 100 Megawatt pro Jahr fiir Freiflachen-PV auf
,benachteiligten Gebieten” daher bedarfsgerecht anheben und nach Maoglichkeit Erleich-
terungen bei Genehmigungsverfahren umsetzen. Wir beflirworten, dass Ausgleichsmal3-
nahmen fir Freiflachen-PV-Anlagen innerhalb der Anlage oder zumindest ohne zusatzlichen
Flachenverbrauch realisiert werden kdnnen. Beim Ausbau der Freiflachen-PV achten

wir auch weiterhin auf ein agrarstrukturschonendes Flaichenmanagement.

Dartiber hinaus werden wir uns beim Bund dafir einsetzen, Solarfreiflachenanlagen in den
Katalog der privilegierten Aullenbereichsvorhaben aufzunehmen und eindeutige Planungs-
maRstdbe festzusetzen. Ziel ist es, die Planungstrager zu entlasten und rechtssichere
Planungen zu ermoglichen.

Wir wollen den Ausbau von Freiflaichensolarenergie auf stillgelegten Deponien fordern. Dazu
soll eine gegebenen falls notwendige Wiederaufforstung durch die ersatzweise Entrichtung
einer Walderhaltungsabgabe ermdglicht werden. Dies gilt auch fiir temporare Waldumwand-
lungsgenehmigungen. Wir werden priifen, inwieweit die mit PFC belasteten Gebiete im Raum
Raststatt/Baden-Baden sowie Mannheim zukinftig von den Grundstiickseigentiimerin

Nen und Grundstlckseigentiimern fur Freiflachen-PV genutzt werden kénnen.

Grof3e und kleine PV-Anlagen zur Selbstversorgung bergen grolRe Potenziale.

Deshalb werden wir auch Hindernisse beim Ausbau der Dach- und Fassaden-Photovoltaik
abbauen. Wir werden dabei prifen, inwieweit die Errichtung von PV-Anlagen auf Denkmal-
geschiitzten Geb&duden erleichtert werden kann.

Genehmigungsverfahren vereinfachen:

Die Koalitionspartner kommen darin Gberein, weitere rechtssichere Vereinfachungen bzw.
Beschleunigungen fir Genehmigungsverfahren fiir Windkraftanlagen inklusive Repowering
in allen windkraftrelevanten Rechtsbereichen voran zutreiben.

Dies betrifft unter anderem auch die Bereiche Windenergie und Artenschutz, Denkmalschutz
und Flugsicherung. Entsprechende Vorschlage auf Bundesebene werden wir unterstiitzen.

Wir werden prifen, ob Baden-Wiirttemberg eine rechts sichere Mustervereinbarung zur
finanziellen Beteiligung der Standortkommunen ausarbeiten kann.

Wir wollen Anséatze starken, die die Erzeugung von Biogas mit dem Erhalt der Biodiversitat
verbinden.

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Biindnis 90/Die Griinen und der CDU Baden-Wiirttemberg 2021 — 2026,
Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhalt: Fir ein klimaneutrales Baden-Wirttemberg, S. 27, Stand 12. Mai 2021



Einleitung und Ausgangslage



Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Baden-Wurttemberg, Stand 10/2018

Biomasse ist der wichtigste und vielseitigste erneuerbare Energietrager in Deutschland.
Biomasse wird in fester, flissiger und gasformiger Form zur Strom- und Warmeerzeugung
sowie zur Herstellung von Biokraftstoffen genutzt.

Auf die gesamte Endenergie (Strom, Warme, Kraftstoff) aus erneuerbaren Energiequellen
bezogen, nimmt die energetische Nutzung von Biomasse einen Anteil von rund 70% ein.
Wegen des begrenzten verfligbaren Potenzials wird ihr relativer Anteil jedoch sinken.

Als Biomasse werden Stoffe bezeichnet, die einen pflanzlichen oder tierischen Ursprung
haben, also organisch sind. Dazu zahlen beispielsweise Holz und Dung, aber auch Pflanzendl.
Im Erneuerbare-Warme-Gesetz des Bundes (§2 Abs. 4 EEWarmeG) zahlen folgende
Energietrager zur Biomasse: Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung, biologisch
abbaubare Anteile von Abfallen aus Haushalten und Industrie, Deponiegas, Klargas,
Klarschlamm im Sinne der Klarschlammverordnung und Pflanzendlmethylester.

Biomasse ist ein knappes und von vielen Seiten nachgefragtes Gut. Eine effiziente Nutzung
ist notwendig. Neben der Nutzung als Energietrager muss auch die stoffliche Nutzung von
Biomasse beachtet werden. Der Klimaschutz und die Substitution fossiler Rohstoffe werden
bei stofflicher Nutzung, etwa bei der Nutzung von Holz als Baustoff, haufig in hdherem Male
unterstitzt als bei der energetischen Nutzung.

Quellen: UM BW 10/2018 aus www.um.baden-wuerttemberg.de



Wald und Beitrage
zu Bioenergie



Struktur der Bodenflache in Baden-Wiirttemberg 2016

Bodenflache in Baden-Wurttemberg 2016
- Anteile in % -
Bodenflache insgesamt

(3.574.828.ha) siedlungs- und Verkehrsfliche = 44 59
100% (517.434 ha) ,97/0
()

Wald

Verkehr
m Wohnbauflache 4,3% 2)
® Industrie- und

Gewerbeflache

= Flache gemischter
Nutzung

m Sport-, Freizeit- u
Erholungsflache

Landwirtschaft

Datenquelle: Flachenerhebunag.
© Statistisches Landesamt Baden-Warttermberg 2017

1) 1 Hektar (ha) = 100 Ar (a) = 10.000 m? (100 m x 100 m) 2) Anteil GF-Wohnen = 4,3% der gesamten Bodenflache



Entwicklung Siedlungs- und Verkehrsflache in Baden-Wiurttemberg
1996-2015, Ziele 2020

Jahr 2015: Anteil an der Gesamtflache 14,4%**; Tagliche Zunahme 5,2 Hektar/Tag*

Siedlungs- und Verkehrsflache in Baden-Wiirttemberg

Anteil an der 1996 bis 2015 und Politikziele bis 2020 Tagliche Zunahme
Gesamtflache in %% ha/ Tag
2015
— T — — Y
14 A — E—— p— 0,2 /0 r SUV - 14
_——_
| —
12 - - 12
5,5% VF
- \ . 30
)
. > : 0,9% EF .
i
6 - 6
4 - 4
7,8% G & FF
2 -
0 L L L] L] Ll L] Ll 0
19956 2000 2004 08 09 10 11 12 13*14* 15 2020
mmmm Geb3ude- und Freiflache s Erholungsflache
Verkehrsflache m rest liche SuVv

tatsachliche Zunahme der Suv

*=) Tagliche Zunahme ,
Mittelwert 2012 / 2014. © Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg 2016

Bundesziel 30ha/Tag bis 2020

** Jahr 2015: Gesamtflache 3.575.133 ha



Taglicher Flachenverbrauch fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke
in Baden-Wurttemberg im Vergleich mit den Bundeslandern 2016

Baden-Wurttemberg 3,5 ha

Taglicher Flachenverbrauch fiur Siedlungs- und Verkehrszwecke

Angaben in ha

— 8,0 Nordrhein- Westfalen
— 0,9 Hamburg
Berlin 0.2
Bremen 0.3
MNiedersachsen 0.8
Schleswig- Holstein 0.9
Sachsen- Anhalt L W
Rheinland- Pfalz 2o
Brandenburg 2,9
Saarland 3.0
Sachsen .1
Baden- Wiurttemberg _ 3.5
Hessen 5,0
Thiaringen 8.7
Bayern 0.3
Mecklenburg- Vorpommern 17.8
Daten: 2016.
Datenquelle: Statistisches Bundesamt

Quelle: Stat. LA BW — Baden-Wiirttemberg — ein Standort im Vergleich 2018, Ausgabe 12/2018



Grundsatzliches zur Bioenergie in Baden-Wurttemberg, Stand 5/2016 (1)

Bestehende Biomassefeuerungsanlagen Ubersichtskarte Biomassefeuerungsanlagen
(Auszug)
Energie aus nachhaltig erzeugter Biomasse schont fossile
Ressourcen, leistet einen Beitrag zum Klimaschutz und |
schafft Wertschopfung und Arbeitsplatze insbesondere Mﬂmm Q:] ntéi?hein
im landlichen Raum. Der Ausbau bzw. die Weiter- 3 ?
entwicklung der Bioenergie ist daher im Kontext EjdEIberD D

samtlicher erneuerbarer Energien zu sehen. A

feuerungsanlagen der Gewerbeaufsicht mit einer
Feuerungswarmeleistung von mehr als 1 MW, fiir die
Emissionserklarungen der Betreiber nach der 11.
BImSchV bei der LUBW vorliegen. Bezugsjahr der aktuell
ausgewerteten Emissionserklarungen ist 2012.
Erganzend konnten Informationen der Betreiber

(Stand Oktober 2015) herangezogen werden.
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Quelle: UM BW - Portal Energieatlas Baden-Wirttemberg aus www.energieatlas-bw.de, Mai 2016



Grundsatzliches zur Bioenergie in Baden-Wurttemberg, Stand 5/2016 (2)

Hintergrundinformationen
Energie aus nachhaltig erzeugter Biomasse schont fossile Ressourcen, leistet einen Beitrag zum Klimaschutz und schafft
regionale Wertschopfung durch Stoff- und Finanzkreislaufe sowie neue Arbeitsplatze insbesondere im landlichen Raum.

Der Ausbau bzw. die Weiterentwicklung der Bioenergie ist dariiber hinaus im Kontext dezentraler und regelbarer
Warme- und Stromerzeugung eine wichtige Erganzung zu den fluktuierenden und nicht regelbaren erneuerbaren
Energien.

Fiir die Erzeugung von Warme und Strom aus Biomasse sind verschiedene Einsatzstoffe moglich. Die wichtigsten sind
nachfolgend aufgefiihrt:

* Pflanzen und Pflanzenbestandteile und die aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen hergestellten Energietrager

* Abfdlle und Nebenprodukte (pflanzlicher und tierischer Herkunft) aus Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft und den
jeweils nachgelagerten Verarbeitungsbetrieben

* Restholz aus Betrieben der Holzbe- und -verarbeitung und der Holzwerkstoffindustrie

* Landschaftspflegegut und Treibsel aus Gewdasserpflege, Uferpflege und -reinhaltung

* Altholz

* Bioabfalle

* durch anaerobe Vergarung erzeugtes Biogas

Bei der Stromerzeugung nimmt das Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die in der Verordnung lber die Erzeugung
von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung - BiomasseV) enthaltenen Definitionen fiir Biomasse Bezug.



Grundsatzliches zur Bioenergie in Baden-Wurttemberg, Stand 5/2016 (3)

Energieerzeugung aus Biomasse
Strom- und Warmeerzeugung aus festen biogenen Brennstoffen

Feste biogene Brennstoffe verbrennen CO2-neutral. Bei dem am meisten eingesetzten Brennstoff Holz wird bei der
Verbrennung nur diejenige Menge CO2 an die Umwelt abgegeben, die ihr in den Wachstumsjahren des Holzes
entnommen wurde. Hierdurch werden fossile Energietrager eingespart.

Im Jahr 2014 betrug der Anteil fester biogener Brennstoffe am Endenergieverbrauch bei der Warmeerzeugung in
Baden-Wirttemberg 8,2 %. Hiervon entfielen 4,7 % auf traditionelle Anlagen wie Kaminéfen, Kachel6fen, Kamine,
Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstatten und 3,5 % auf moderne Anlagen wie Zentralheizungsanlagen, Heizwerke
oder Heizkraftwerke. Als Brennstoffe kommen hierbei hauptsachlich Scheitholz, Hackschnitzel und Pellets sowie
Industrie-Restholz zum Einsatz. Der Anteil fester biogener Brennstoffe am Endenergieverbrauch bei der
Stromerzeugung lag 2014 bei 1,9 %.

Bei den Anlagen, in denen feste biogene Brennstoffe eingesetzt werden, handelt es sich um Heizwerke oder
Heizkraftwerke. In Heizwerken wird der eingesetzte Brennstoff ausschliellich zur Warmeerzeugung verwendet. Die
erzeugte Warme wird in der Regel liber Nah- oder Fernwarmenetze an die Verbraucher verteilt. In Heizkraftwerken
wird zusatzlich zur Warme auch elektrischer Strom erzeugt. Die gleichzeitige Bereitstellung von Warme und Strom
(Kraft-Warme-Kopplung) fihrt zu einer deutlich besseren Ausnutzung der Brennstoffe. Ein Heizkraftwerk kann aber
auch Anlagenteile umfassen, in denen nur elektrische Energie (z.B. aus einer Kondensationsturbine) oder nur Warme
(z.B. aus einem Heizkessel) ungekoppelt bereitgestellt wird. Einige Anlagen setzen auch Restholz aus der Produktion
oder Althdlzer ein, die als Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung anerkannt sind.



Ubersicht Wald und Holz in Zahlen in Baden-Wiirttemberg 2016

Gesamte Waldflache:

- Flache (1.371.886 Hektar) 1,4 Mio. Hektar
- Landesflachenanteil 39%

- Baumartenzusammensetzung (%):

Fichte 34,0, Buche 21,8, sonstiges Laubholz 17,5, Tanne 8,1, Eiche 7,6, Kiefer 5,9, Douglasie 3,4,
Larche 1,8%

Gesamte Waldbesitzeranteile:

- Korperschaften (1.073 Eigentumer) 40,0%
- Privatwald (ca. 260.000 Eigentimer 35,9%
- Land (Staatswald Lander) 23,6%
- Bund (Staatswald Bund) 0,5%

Wachstum von Waldholz

- pro Sekunde / Tag / Jahr 0,45 m3/s 39.000 m3/d 14,2 m3 Mio. /a (2010)
Holz

Holzvorrat 499,2 Mio. fm

Holzeinschlag Laub- und Nadelholz 8,2 Mio. fm

davon Laubholzer 31,8%

* Fm - Festmeter: In der Forst- und Holzwirtschaft Gibliche Benennung fiir 1 m3 Holz.

Quellen: ForstBW — Fakten + Geschéftsbericht 2016, Ausgabe 2017 aus www.forstbw.de , Stat. LA BW 2017;
BMEL — Jahresbericht Holz 2016, Ausgabe 2017



Wald in Baden-Wirttemberg, Stand 31.12.2016 (1)

Ausgewahlte Daten*

Bodenflache insgesamt 3,575 Mio. Hektar, davon

- Wald 1,371 Mio. Hektar (38,4%)

- Sonstige Flachen 2,204 Mio. Hektar (61,4%)
Landwirtschaft, Siedlung, Verkehr u.a.

Wuchsgebiete

Bedingt durch unterschiedlichen geologischen
Aufbau und andere klimatische Verhaltnisse wird der
Wald in Baden-Wurttemberg in 7 Naturraume,
sogenannte Wuchsgebiete, eingeteilt:

Odenwald, Oberrheinisches Tiefland, Neckarland,
Schwarzwald, Baar-Wutach, Schwabische Alb und
Sudwestdeutsches Alpenvorland

Waldaufbau
Der baden-wurttembergische Wald wird im
Wesentlichen vom Altersklassenwald gepragt.

Nach der 3. Bundeswaldinventur 2014-2052
besteht der Gesamtwald Baden-Wurttembergs zu
68 % aus Nadelbdumen und zu 32 % aus
Laubbaumen.

Baumarten:

Fichte 34,0%, Buche 21% und sonstiges Laubholz
17,5%, Tanne 8,1%, Eiche 7,6%, Kiefer 5,9%,
Douglasie 3,4%, Larche 1,8%

* Flacheneinheit: 1 Hektar (ha) = 100 a = 10.000 m2, 1 Ar (a) = 100 m?

Mafiatad 11 000 000

) ) 1] 3 e - o
Quellen: Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg; www.forstbw.de vom 6.12.2006 (Bild),

Stat. LA BW 2017, BMEL - 3. Bundeswaldinventurbericht 2014 — 2052, 4/2016



Waldstruktur in Baden-Wurttemberg am 31.12.2016 (2)

Insgesamt 1.371.886 Hektar = 1,4 Mio. Hektar*

Geholz
1,2%

Laubwald
8,9%

Nadelwald

25,9% Mischwald

64,0%

* Flacheneinheit: 1 Hektar (ha) = 100 a = 10.000 m?, 1 Ar (a) = 100 m?

Quelle: Stat. LA BW 2017 aus www.statistik.baden-wuerttemberg.de

Grafik Bouse 2017



Holzeinschlag in Baden-Wurttemberg 2016 (3)

Gesamt 8,2 Mio. m3

Eiche
0,2 Mio. m3
2.6%

Fichte 1
5,2 Mio. m3
62,8%

Kiefer 3
0,4 Mio. m3
5,3%

Buche 2
2.4 Mio. m3
29,3%

* Fm - Festmeter: In der Forst- und Holzwirtschaft Gibliche Benennung fir 1 m3 Holz.
1) Fichte, Tanne, Douglasie und sonstiges Nadelholz

2) Buche und sonstiges Laubholz

3) Kiefer und Larche

Quelle: BMEL — Holzmarktbericht 2016, Ausgabe 6/2017

Grafik Bouse 2017



Waldflachen in Baden Wirttemberg im Vergleich
mit Deutschland und der EU-28 im Jahr 2011/12

waldflache in Baden-Wilrttemberg und der EU™?
Anteil an der Flache insgesamt in Prozent

Finnland 73

Schweden

Slowenien

Lettland

Estland

Osterreich

Slowakische Republik

Baden-Wiarttemberg
Portugal

Spanien

Bulgarien

Litauen

Kroatien

Tschedhische Republik

Luxemburg

Italien

Polen

Griechenland
Deutschland
Rumanien

Frankreich

Ungam

Belaen

Zypem

Danemark

vVereinigtes Konigreich
Irland

Niederlande

Malta 1
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=) Daten: 2012 bzw. 2011.
© Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg 2014



Energieholz in Baden-Wurttemberg 2016 (1)

« Holz ist der alteste vom Menschen genutzte Energietrager. Und das aus gutem Grund, denn die Bilanz
von Holz kann sich sehen lassen: Welche andere Form der Energieerzeugung ist CO2-neutral, bei
nachhaltiger Erzeugung langfristig regional verfiigbar und hat eine &hnlich gute Okobilanz wie Holz?

Die Bedeutung von Holz als Energietrager ging mit der Industrialisierung zwar erheblich zurick, erfahrt
in Zeiten hoher Preise flr fossile Brennstoffe aber einen erneuten Aufschwung. Innovationen wie
Hackschnitzel- und Pellet-Heizungen oder die kombinierte Warme- und Stromerzeugung in Block-
Heizkraftwerken erganzen die reine Scheitholznutzung und machen die energetische Verwendung von
Holz konkurrenzfahig und zukunftssicher.

Neben seinen 6kologischen Vorteilen bietet der Energietrager Holz eine Reihe von positiven
okonomischen Aspekten wie zum Beispiel den Erhalt forst- und holzwirtschaftlicher Betriebe und
Arbeitsplatze, die Verbesserung von Absatzmoglichkeiten fur nicht verwertbare Holzsortimente oder die
regionale Verfugbarkeit auch in Zeiten von Energiekrisen.

Mit unserer nachhaltigen Bewirtschaftung der Walder in Baden-Wurttemberg sichern wir von ForstBW —
neben dem Klima — auch die langfristige Versorgung mit einem zukunftsfahigen Energietrager.

Quelle: Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg 2017 aus www.forstbw.de



Energieholz in Baden-Wurttemberg 2016 (2)

Verfugbare Jahresholzmenge:
499 Mio. Kubikmeter = 499 Mio. fm

Gangige Brennholzformen:
Stuckholz, Hackschnitzel und Pellets

Holzenergieanteil am Primarenergieverbrauch 2016:
- Strombereitstellung PEV 11,6 PJd bzw. EEV 1,1 TWh (Anteil BSE/BSV 1,8/1,5%)
- Warmebereitstellung PEV 59,5 PJ bzw. EEV 15,8 TWh (Anteil EEV-Warme 11,8%)

Ziele der Landesregierung bis 2020
- Strombereitstellung
- Warmebereitstellung

* Fm: Festmeter: In der Forst- und Holzwirtschaft Gibliche Benennung fiir 1 m3 Holz.
1) bezogen auf einen geschatzten Bruttostromverbrauch (BSV) von 74,2 TWh bzw auf eine geschatzte Bruttostromerzeugung (BSE) von 61,9 TWh
2) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kalteanwendung von insgesamt 480,6 PJ = 133,5 TWh

Quellen: Portal Forst und Holz 1/2017, Stat. LA BW, 2017, UM BW — EE IN BW 2016, 11/2017



Typische Eigenschaften von Energietragern in Baden-Wurttemberg (1)

Energietrager Dichte Heizwert

ka/l kWhlkg KWh/I bzw. kWh/m? MJ/kg MJ/l bzw. MJ/m3
Kraftstoffe
Biodiesel* 0,88 10,3 9,1 37,1 32,6
Bioethanol* 0,79 7,4 59 26,7 21,1
Rapsol* 0,92 10,4 9,6 37,6 34,6
Diesel 0,84 12,0 10,0 43,1 35,9
Benzin 0,76 12,2 9,0 43,9 32,5
Feste und gasformige Energietrager
Steinkohle - 8,3-10,6 - 30,0-38,1 -
Braunkohle - 2,6-6,2 - 9,2-22,2 -
Erdgas H (in m3) 0,76 11,6 8,8 41,7 31,7
Heizol EL 0,86 11,9 10,2 42,8 36,8
Biogas* (in m3) 1,20 4,2-6,3 5,0-7,5 15,0-22,5 18,0-27,0
Holzpellets* 0,65 4,9-5,4 3,2-3,5 17,5-19,5 11,4-12,7

* Erneuerbare Energien

Energieeinheit: 1 kWh = 3,6 MJ

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2013, S. 47, 10/2014




Typische Eigenschaften von ausgewahlten Energietragern (2)

Typische Eigenschaften von Kraftstoffen

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

[kg/1] [kWHhkg] [KWh/I] [MJ/kg] [MJA]

Biodiesel 0,88 10,3 9,1 37,1 32,6
Bioethanol 0,79 7.4 59 26,7 21,1
Rapsol 0,92 10,4 9,6 37,6 34,6
Diesel 0,84 12,0 10,0 43,1 35,9
Benzin 0,76 12,2 9,0 43,9 32,5

Typische Eigenschaften von festen und gasformigen Energietragern

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert

[kg/l] bzw. [kg/m’] [kWh/kg] [kKWh/I] bzw. [kWh/m®] MJ/kg] [MJ/] bzw. [MJ/m?]

Steinkohle - 8,3-10,6 - 30,0 - 38,1 -
Braunkohle - 26 -6,2 - 92-222 -
Erdgas H (in m%) 0,76 11,6 8,8 41,7 31,7
Heizol EL 0,86 11,9 10,2 42,8 36,8
Biogas (in m?) 1,20 42-6,3 50-75 15,0-22,5 18,0- 27,0
Holzpellets 0,65 49-54 32-35 17,5-19,5 11,4 - 12,7

Energieeinheit: 1 kWh = 3,6 MJ
Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2016, 11/2017



Beitrage zur Nutzung Feste Biobrennstoffe
zur Energieversorgung



Ubersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch

mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2016/17 (1)

Entwicklung Primdrenergieverbrauch (PEV)
Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wirttemberg ist im

Jahr 2017 nach ersten Schatzungen um knapp 1 % gegenliber
dem Vorjahr zurlickgegangen. Ursachlich ist insbesondere die
ricklaufige Stromerzeugung aus Kernenergie und Steinkohle.
Gleichzeitig waren gegenlaufige verbrauchs-steigernde Effekte

wie die gute wirtschaftliche Entwicklung und der weiterhin
steigende Kraftstoffverbrauch zu beobachten.

Die erneuerbaren Energien trugen nach ersten Schatzungen

13,4 % zum Primadrenergieverbrauch im Land bei.

Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)

Der wachsende Energieverbrauch im Verkehrssektor, der
Erdgasabsatz im Gebdaudebereich und die gute
wirtschaftliche Entwicklung fihrten zu einem héheren
Endenergieverbrauch.

Insgesamt ist der Endenergieverbrauch im Jahr 2017

um gut 1 % auf 293 TWh gestiegen. Davon entfallen 14,4 %
auf erneuerbare Energien.

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg ist mit
59,8 TWh gegeniber 2016 deutlich zurilick-gegangen (-4,6
%). Hauptsachlich ist dies auf die geringere Erzeugung in
Kernkraftwerken Zurtick- zufiihren, in denen im Jahr 2017
15 % weniger produziert wurde (-3,3 TWh). So wurde Ende
Dezember 2016 das Kernkraftwerk Philippsburg 2 aus
Sicherheitsgriinden vom Netz genommen, Mitte Mai 2017
nahm das Kraftwerk den Betrieb wieder auf. Zudem wurde
in den Steinkohlekraftwerken Baden-Wiirttembergs 2,9 %
weniger Strom als im Vorjahr erzeugt (-0,5 TWh).

[PJ] 2016 2017
Primérenergieverbrauch 1443 1430 -09%
davon erneuerbare Energien (EE) 188 191 +1,6%
davon fossil / Kernkraft / Stromimport 1266 1239 -13%
Anteil der EE am Primarenergieverbrauch 130% 134 %
[TWh] 2016 2017
Endenergieverbrauch 289 293 +1,2%
davon erneuerbare Energien (EE) 41,2 420 +19%
davon fossil / Kernkraft / Stromimport 248 251 +11 %
Anteil der EE am Endenergieverbrauch 143% 144 %
Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Energiedaten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ

1) In Baden-Wirttemberg wird mehr Strom verbraucht als erzeugt.

Uber den Anteil der erneuerbaren Energie am importierten Strom kann jedoch mangels

Daten keine Aussage gemacht werden.

2) Ohne Strom zur Warmeerzeugung (analog zur Methodik auf Bundesebene)

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018;




Ubersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch

mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2016/17 (2)

[TWh] 2016 2017
Bruttostromerzeugung ! 62,7 SRl -4,6 %
davon erneuerbare Energien (EE) 15,7 16,5 +4,6 %
davon fossil / Kernkraft 46,9 43 .4 -7.6 9
Anteil der EE an der Bruttostromerzeugung 25,1 9% 27.5 %
Bruttostromverbrauch ! 74,2 74,3 +0.,1 %%
davon erneuerbare Energien (EE) 15,7 16.5 +4,6 %
davon fossil / Kernkraft / Stromimport 58,5 57.8 -1,1 2%
Anteil der EE am Bruttostromverbrauch 21.2 9% 22,2 9%
Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung 2 133 135 +1.,4 9%
davon erneuerbare Energien (EE) 57 [ .43 | +0.2 %
davon fossil y [ o 113 +1,6 %
Anteil der EE am Endenergieverbrauch fur Warme 16.0 %2 15.8 %
Endenergieverbrauch Kraftstoffe 90.3 91,8 +1,7 %
davon erneuerbare Energien (EE) 4.2 4.2 +0.4 %
davon fossil 86,1 87.6 +1.7 %
Anteil der EE am Endenergieverbrauch des Verkehrs 4,6 % 4.6 %

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist nach ersten Schatzungen um 0,8 TWh gewachsen. Dazu tragen insbesondere Windenergieanlagen bei (+0,8 TWh).
Mit einem Zubau von rund 720 MW in den Jahren 2016 und 2017 hat sich die installierte Leistung von Windenergieanlagen in Baden-Wiirttemberg zum Jahresende 2017
innerhalb von zwei Jahren auf 1,4 GW verdoppelt. Gewachsen ist auch die Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen (+0,2 TWh), wahrend in den Wasserkraftanlagen
weniger Strom erzeugt wurde (-0,3 TWh). Insgesamt leisteten die erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg im Jahr 2017 einen Beitrag von 16,5 TWh
beziehungsweise 27,5 % zur Stromerzeugung. Da der Bruttostromverbrauch in Baden- Wirttemberg deutlich héher als die Bruttostromerzeugung ist, ist der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch mit 22,2 % deutlich geringer. Der Bruttostromverbrauch in Baden-Wirttemberg hat sich in den vergangenen Jahren auf
einem Niveau von etwa 74 TWh stabilisiert. Zusammen mit der deutlich geringeren Stromerzeugung im Land sind die Nettoimporte gegenliber dem Vorjahr um 3 TWh auf
14,5 TWh gestiegen.

Die Uber das Gesamtjahr vergleichbare Witterung im Jahr 2017 gegeniiber dem Vorjahr bei guter wirtschaftlicher Entwicklung flihrt zu einem leichten Anstieg des
Energieverbrauchs zur Warmeerzeugung. Die erneuerbaren Energien erreichen einen Anteil am Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung von rund 16 %.

Der Kraftstoffverbrauch ist auch im Jahr 2017 weiter gestiegen, gleichzeitig ist die Nutzung von Biokraftstoffen absolut betrachtet nur geringfiigig gewachsen. Damit
verharrt der Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor bei 4,6 %.

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2017, 10/2018;



Entwicklung Anteile erneuerbarer Energien an der Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg 2000-2017, Ziele 2020 (1)

Endenergieverbrauch
Anteil an der Bruttostromerzeugung 95
Antei am Bruttostromverbrauch 89

Anteil an der Warmebereitstellung (ohne Strom) 7,8

Antei am Endenergieverbrauch des Verkehrs 0,2
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch 59
Primarenergieverbrauch

Stromerzeugung 1]
Warmebereitstellung 23
Krafts toffvertrauch 0,0

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch 4,1
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* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018

1) fur den Endenergieverbrauch zur Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme wurde eine Zeitreihe auf der Basis folgender Angaben

abgeschatzt: Energieberichte Baden-Wirttemberg (WM), Gradtagszahlen (IWU), wirtschaftliche Entwicklung und Wohnflachen (Stala),

Energieeffizienzindikatoren (WM, AGEB)

Quellen: Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018; UM BW — |IEKK Beschlussfassung 7/2014, UM BW Nachhaltigkeitsbericht 2015, 3/2015
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Anteile in %

Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Strom- und Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg 2000-2017, Ziele 2020 (2)

Anteile

30
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21
10
5
0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2020
® Anteil an der Bruttostromerzeugung A Antail an der Warmeberaitstellung (ochne Strom)
Anteil am Bruttostromverbrauch € Anteil am Endenargeverbrauch

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018; Ziele 2020 der Landesregierung

Quellen: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018;
UM-BW ,Integriertes Energie-und Klimaschutzkonzept Baden-Wirttemberg (IEKK), Stand 15. Juli 2014
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Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 1990-2017 nach Stat. LA BW (1)

Gesamt 191,0 PJ = 53,1 TWh (Mrd. kWh) 1
Anteil am Gesamt-PEV 13,4 % von 1.430 PJ =397,2 TWh ")

28,2 PJ (2000) 43,0 PJ (2000) 163,1 PJ
2,0 % 2,8 % 10,5 % Anteil am PEV

Sonstige

Biomasse®

Windkraft und Solarenergie
Klargas und Deponiegas |

0
1990 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16"

1) Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Energieeinheiten: 1 PJ =0,2778 TWh (Mrd. kWh) Bevolkerung (Jahresmittel, ab 2011 Zensus 2011) 2017: 11,0 Mio.

2) Bis 2002 Laufwasser-, Speicherwasser- und Pumpspeicherwasserkraftwerke, abziglich 70 % vom Pumpstromverbrauch. Ab 2003 Laufwasser, Speicherwasser und
Pumpspeicherwasser mit natiirlichen Zufluss.

3) EinschlieRRlich Abfall biogen (bis 2009 werden 60 % und ab 2010 noch 50 % vom Abfall als biogen bewertet

Quellen: Stat. LA BW aus UM BW & Stat. LA BW - Energiebericht 2018 Tab. 11, 7/ 2018; UM BW ,, Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018; Stat. LA BW 9/2018



Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM-ZSW (2)

Gesamt 191,0 PJ = 53,1 TWh (Mrd. kWh) 1)
Anteil am Gesamt-PEV 13,4 % von 1.430 PJ =397,2 TWh 1)

Q Anteil Bioenergie 70,6% Anteil Sonstige EE 29,4%
- Anteil am Gesamt-PEV 9,5% Anteil am Gesamt-PEV 3,9% "
E
c
(4]
.% 19,1
| .
Q
c
w 9,9
) 7.9 ’ 8,5
© ’ 53
o ’ 4,1 3,8 31
5 05 ,
g b | |
= 5 N W \3 3 1@
L (\9\’ ‘\ Q“a‘ga “G‘OK\G < P‘bﬁo (\9‘0‘63 o‘lo\‘o\ ee‘v‘(o \t‘e\\‘« \s\‘\ (\‘ “0\
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o ° 6\09,@0*" o
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? eg\e 6\0“ ‘\\)gé\ge Ge

Vorwiegend Bioenergie mit Anteil 70,6%

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
1) Bezogen auf den geschatzten Priméarenergieverbrauch (PEV) von 1.430 PJ =397,2 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: UM BW —ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018
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Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2017 (3)

Gesamt 191,0 PJ = 53,1 TWh (Mrd. kWh) 1
Anteil am Gesamt-PEV 13,4 % von 1.430 PJ =397,2 TWh "

Windenergie
3,8%

Geothermie &
Umweltwarme 4

4,1%
Bioenergie
Wasserkraft 3 >
8.5% 70,6% 2
Solarenergie

13,0%

*Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018

1) Bezogen auf den geschatzten Primarenergieverbrauch (PEV) von 1.430 PJ =397,2 TWh (Mrd. kWh)

2) Feste- und flussige biogene Brennstoffe, Biogas, Biokraftstoffe, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls

3) einschlieBlich Pumpspeicherwasser mit natiirlichen Zufluss; 4) Tiefe und oberflichennahe Geothermie & Umweltwarme (WP)

Quellen: UM BW —ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018; UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2018, Tab. 11 6/2018
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Entwicklung Endenergieverbrauch erneuerbare Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2000-2017* (1)

Jahr 2017: Gesamt 41.996 GWh = 42,0 TWh
EE-Anteil am EEV 14,4% 1)

17,5 24 1 34,1 38,5 41,1 42,0 TWh
Kraftstoff Jahr 2017*

rartstorie
z 40
; Waérme
- Strom 50,8% 4,6
~ 39,2%
L
<
i 25
Ll

14,9 15,7 16,5
11,1
7,3
2000 2005 2010 2015 2016* 2017*
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,0239 Mio. t ROE (Mtoe)

1) Geschéatzter Endenergieverbrauch (EEV) 2017: 1.051 PJ = 291,9 TWh (EE-Anteil 14,4%)

Quelle: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2017, 4/2018

Grafik Bouse 2018



Entwicklung erneuerbare Energien beim Endenergieverbrauch (EEV)
nach Nutzungsarten in Baden-Wirttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2017: Gesamte EE 41.996 GWh = 42,0 TWh*,
Anteil EEV-Gesamt 14,4%

— s 400
s 2
§ 3 Kraftstoffe
52 40.000 EE-Endenergie 2017
£ 42,0 TWh
§ 2 %m BWame
awni| 8 BStrom
2000 17.541 E wm S"m M
2001 18974 | > me
200z 1sas| D 6000 392% 50,8%
2003 18404 | §
2005 2a0e1| b 20000
ﬁ 29.459 E 16.000
2009 30.861
2010 34177 10,000
2011 33534
2012 36.909
2013 38.601 5000 Krafts toffe /
= .| 0%
2016 41.221
2017 a199 00 202 200 2006 208 M0 2012 204 2016
* Angaben 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Energieeinheit: 17TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh

1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von 1.055 PJ =293 TWh im Jahr 2017
2) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe im StraRen- und Schienenverkehr) 330,5 PJ = 91,8 TWh ohne Strom im Jahr 2017

Quelle: UM BW - ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017“, 10/2018



Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (3)

Gesamt 41.996 GWh = 42,0 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil am Gesamt-EEV 14,4 % 1)

Primarenergie-

L e Anteil am
End-_ aquivalent Endenergie-
enerdgre
verbrauch
nach Wirkungsgradmethode
[GVWh] [P [“a] %]

Energiebereitstellung aus EE Anteil am gesamten

Anteil am
PEY

nach
Wirkungs-
gradmethode Y

[%]

Endenergieverbrauch "
Gesamt 41996 (42,0 TWh) 191,0(53.17Wh) 14,4 134
* Angaben 2016 vorlaufig, Stand 9/2017 Energieeinheit: 1TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ =1/3,6 TWh

1) bezogen auf einen geschidtzten Primdrenergieverbrauch (PEV) von 1.430 PJ =397,2 TWh;
11) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) von  1.055PJ =293,0 TWh

Quelle: UM BW - ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017“, 10/2018




Anteile erneuerbare Energietrager (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (4)

Gesamt 41.996 GWh = 42,0 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil Gesamt-EEV 14,4 % 1)

< 41,1 Anteil gesamte Bioenergie 64,7% 2  Anteil sonstige Erneuerbare 35,3%
E;.; Anteil EEV-gesamt 9,3% Anteil EEV-gesamt 5,1%
%
c
©
S
)
o)
(0
[ S
S 12,4
o
@ 10,1 10,0 * 10,8
w
3,3 48 38 35
0.2 __Newlk
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Bioenergie mit Anteil 64,7% dominiert

* Daten 2017 vorldufig, Stand 10/2018

1) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch (EEV) von 1.055 PJ = 293,1 TWh (Mrd. kWh)
2) Gesamte Biomasse = feste und fliissige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, Biokraftstoffe und biogene Abfalle
3) Tiefe Geothermie + Nutzung von Umweltwadrme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018, Stat. LA BW 9/2018
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Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2017 (5)

Gesamt 41.996 GWh = 42,0 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil Gesamt-EEV 14,4 % Y

Geothermie,

Grafik Bouse 2018

Umwelt WP
3,5%
Windenergie 4
4,8%
Bioenergie
64,7% 2
Wasserkraft 3 davon
10,8% - Feste 41,1%
- Biogase 10,1%
- Biokraftstoffe 10,0%
- Abfall 3,3%
Solarenergie - Flussige 0.2%
16,2%
davon
PV 12,4%
TS 3,8%

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018

1) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) 1.055 PJ = 293,1 TWh (Mrd. kWh)

2) Feste- und flissige biogene Brennstoffe, Biogas einschlieRlich Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe,
3) einschlieBlich Pumpspeicherwasser mit natiirlichen Zufluss; 4) Tiefe und oberflichennahe Geothermie & Umweltwarme (WP)

Quellen: UM BW —ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018; UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2018, Tab. 11 6/2018



Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (6)

Gesamt 41.996 GWh = 42,0 TWh (Mrd. kWh)*; Anteil Gesamt-EEV 14,4 % 1)

Gesamte EE 42,0 TWh

Kraftstoffe

o,
10,0% Warme

50,8%

Strom
39,2%

Strom aus EE 16,5 TWh

Wind- Photovoltaik
energie 31,7%
12,2%
Wasserkraft Bioenergie 2
27,6% 28,5%

1) bezogen auf den geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) von 1.044 PJ = 290 TWh (Mrd. kWh)

2) Bioenergie einschl. Deponie- und Klargas sowie biogener Abfall 50%
Quelle: UM BW-ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018

Warme aus EE 21,3 TWh

Geothermie
[ Umwelt
warme

6,8%

Solar-
thermie
7,6%

Kraftstoffe aus EE 4,2 TWh 3
Pflanzenol 0,1%

Biomethan
1,3%

Bio-
ethanol
28,0%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 10/2018

3) Kraftstoffe ohne Strom im Straflen- und Schienenverkehr

Bioenergie 2
85,6%

Bio-
diesel
70,6%

Grafik Bouse 2018



Beitrage zur Nutzung Feste Biobrennstoffe
zur Stromversorgung



Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1)
in Baden-Wurttemberg 1990-2017

Jahr 2017: Bruttostromverbrauch (BSV) 74,3 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 90/17 + 17,6%
@ 6.755 kWh/Kopf*

63,2 65,3

72,6

66,5

BSV (Mrd. kWh)

1990 1991

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018

81,7 81,4

750 742

74,3

1995 2000

1TWh =1 Mrd. kWh =1.000 Mio. kWh

2005 2010 2015 2016

Bevolkerung (Jahresmittel, Basis Zensus 2011) 2017: 11,0 Mio.

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Stromverbrauch Endenergie (SVE) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch

2017~

Grafik Bouse 2018

Quellen: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2018, Tab. 24, 7/2018; Stat. LA BW 3/2018; UM BW & ZSW — Monitoring zur Energiewende, Statusbericht 2018, S. 29, Ausgabe 12/2018



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE)
in Baden-Wurttemberg 1990-2017 nach Stat. LA BW (1)

Jahr 2017: Gesamt 60.444 GWh (Mio. kWh) = 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1%
J 5.495 kWh/Kopf

Grafik Bouse 2018

71,9
g 67,8
= 66,0
.E- 64,8
E 62,4 63,3 62,7
7
0 60,4 60,4
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresmittel) 2017 = 11,0 Mio.

Quellen: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2018, Tab. 27, 7/2018; Stat. LA BW aus www.statistik-bw.de 12/2018



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Baden-Wirttemberg 2003-2017 nach Stat. LA BW (2)

Jahr 2017: Gesamt 60.444 GWh (Mio. kWh) = 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1%

100

80

70

SO

S50

10

o

Yo

5,5 |

5,6

Bruttostr

: 540

'S5.7| |5,

s.6

3,3
8,8
S2,3

==

@ 5.495 kWh/Kopf

eugung in Baden-Wibrttemberg seit 2003
nach Energistragemrm™?

m Sonstige
Energie—
trager

m Emeuer-
bare
Energie—
trager

m Kemenergie

wm Erdgas

m Steinkochle

2003 2002 200S 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201S 2016 2017

=) 2017 vorlaufige Ergebnisse. Auf Grund der nadhtraglichen Komrektur einer Kraftwerksmeldung
wurde zum Stand Oktober 2017 die Bruttostromerzeugung aus Steinkochle, Heizdl und Erdgas far
das Jahr 2015 korngiert. Die Bruttostrom erzeugung insgesarnrit wurde entspredchend korrnigiert.

Ermneuerbare Energistrager: Lauf- und Speicherwasserkraftwerke, bis 1992 einschlieGlhich
Pumpspeidherwasserkaftwerke, ab 1993 nur noch einschlieBlich natardichem Zufluss aus
Pumpspeicdherwasserkaaftwerken. Windkraft, Photovoltaik, feste und flussige biogene Stoffe
einschhieBlich bicgener abfall (bis 2009 werden 09 und ab 2010 noch S09%: der Stromerzeugung
aus Hausmull und Siedlungsabfallen als emeuerbare Energie angesshen), Geothermie, Biogas,
Deponiegas, Klargas und Klarschlamm.
Sonstige Energicstrager: Pumspeicdherwasserkraftwerke ohmne natuardichem Zufluss, Abfall nicht
biogen, Hei=zol,
Energietrager.

Flussiggas, Rafiineriegas, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Braunkohlen und sonstige

Datenquelle: Energiestatistiken nach EnStatsG, eigene Berechnungen.

= Statistisches Landesamt Baden-Wuarttemberg 2018



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag Erneuerbare in Baden-Wurttemberg 2017 (3)

Gesamt 60.444 GWh (Mio. kWh) = 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1 %
@ 5.495 kWh/Kopf

Bruttostromerzeugung in Baden-Wiurttemberg 2017
nach Energietragem™)

Anteile in %% . .
e e Beitrag EE: 16,5 TWh
Ergg7as Sonstige
! Energietrager?®
5,5
Steinkohle
29,3
Laufwasser und
Speicherwasser®
P
windkraft
3,3
Erneuerbare
Energietrager )
27,1 Photovoltaik
8,2
Biomasse®
8,0
Sonstige erneuerbare
Energietrager
Kernenergie 0.3
30,4
=) Vorlaufige Ergebnisse. Bevolkerung (Jahresdurchschnitt 11,0 Mio.

1) Pumspeicherwasserkraftwerke ochne naturlichen Zufluss, Abfall nicht biogen, Heizdl, Fliussiggas, Raffineriegas,
Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Braunkohlen und sonstige Energietrager.

2) EinschlieBlich der Erzeugung aus Pumpspeicherwasserkraftwerken mit natuarlichem Zufluss.

3) Biocgas, feste und flissige biocgene Stoffe, Abfall biogen, Klarschlamm. EinschlieBlich Bruttostromerzeugung aus
Klargas in Industriekraftwerken.

Datenquelle: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen.

© Statistisches Landesamt Baden-Wuarttemberg 2018



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag Erneuerbare in Baden-Wirttemberg 2017 (4)

Gesamt 60.444 GWh (Mio. kWh) = 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1 %
@ 5.495 kWh/Kopf

Stromerzeugung

2 7 ) betrug der Anteil ermeuaerbarer Energietrager an der
%o Eruttostromeaerzeugung 2077 in Baden-Wiarttemberg.

Eruttostromerzeugung 2017%)
nach Energietragernm

Anteile in 2 e P Beitrag EE: 16,5 TWh

Energietrager

Staeinkohla
Laufwasser- und

7.2 T sSpeicherwasser"

VVindkraft

Ermeaeuerbare
Enargietrager otowvoltaik

Biomasse®

onstige

armeuserbare

Enaergietrager 0.3

=) Voriau Ergebnisssa . Abweaeichungen n den SumMmen durch Rundungen — 1) Einschlield-

hch mna Zufluss awus Pumpspescherwasserkraftvwwearken. — 2) Biogas. feste und

o ogeaenes Stoffe. Abfall biogen. Klarschilarmemnm. EnschbaEhich Bruttostromer2awugu
grgas m Industriekraftwerkcan -

aus .
Datengusaslien: Enargiestatstiken nach EnStanG, eigens Barechnungean.

Kermanergie

o7 1=

Stam=st=che= Landesamt BEaden-Woartemmnberg

* Daten 2017 vorl4ufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 11,0 Mio.

Quelle: Stat. LA BW — Im Blickpunkt: Energie in BW 2018, Faltblatt 12/2018



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag Erneuerbare in Baden-Wurttemberg 2017 nach Stat. LA BW (5)

Jahr 2017: Gesamt 60.444 GWh (Mio. kWh) = 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1%
@ 5.495 kWh/Kopf

Sonstige Energietrager 2
5,0%

Kernenergie

30,4%
Heizol
0,5%
Erdgas
7,7%
Erneuerbare Energien?
27,1%
Steinkohle
29,3%
* Daten 2017 vorliufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt 11,0 Mio.

1) Beitrag Erneuerbare Energietrager 16.459 GWh = 16,5 TWh, EE-Anteile 27,1%
davon Bioenergie 8,0%, Wasserkraft 7,3%, Photovoltaik 8,2%, Windkraft 3,3%, Sonstige, Geothermie u.a. 0,3%
2) Braunkohlen, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Flissiggas, Raffineriegas, Pumpspeicherwasser ohne natirlichen Zufluss, Abfall nicht biogen )Anteil 50%), sonstige Energietrager.

Quelle: Stat. LA BW 12/2018 aus www.statistik-bw.de

Grafik Bouse 2018



Bruttostromerzeugung nach Energietragern
in Baden-Wirttemberg und in Deutschland 2017

Deutschland (D)

Gesamt 653,7 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 90/17 + 18,9%;
@ 7.004 kWh/Kopf*

Sonstige
. Mineralole Energietrager
Kernenergi gietrage
11,7%g 0,9% 4,0% 2
Erdgas
13,3%
St?li‘:ﬂ;?/hle EE 1
070 33,1%
Braunkohle
22,7%

Baden-Wurttemberg (BW)

Gesamt 60,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2017 + 0,1%
& 5.495 KWh/Kopf*
D-Anteil BW 9,2%

Sonstige
Energietrager 2
5,0% Kernenergie

30,4%

Heizol
0,5%

Erdgas
7,7%

Grafik Bouse 2018

Erneuerbare
Energien (EE) "
27,1%

Steinkohle
29,3%

Anteile Erneuerbare in D 33,1% / BW 27,1%

* Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh; Bevélkerung (J-Mittel, Zensus) 82,7 Mio.
1) EE, davon Windenergie 16,1%, Biomasse mit Abfall biogen (50%) 7,8%,
Photovoltaik 6,0%, Wasserkraft regenerativ 3,2%
2) Ubrige Energietrager, davon Pumpspeicherstrom, Abfall nicht biogen (50%) u.a. (4,0%)

* Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh; Bevélkerung (J-Durchschnitt) 10,92 Mio.

1) EE: Bioenergie 8,0%, Wasserkraft 7,3%, Photovoltaik 8,2%, Windkraft 3,3%,
Sonstige, Geothermie u.a. 0,3%

2) Braunkohlen, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Fliissiggas, Raffineriegas, Pumpspeicher-
wasser ohne natirlichen Zufluss, Abfall nicht biogen (50%) u.a. 5,0%

Quellen: AGEB 12/2018; BMWi — Energiedaten, Tab. 20, 22, 10/2018; Stat. LA BW & UM BW—Energiebericht 2018, 8/2018, Stat. LA BW 12/2018



Entwicklung der Strombereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien(EE)
in Baden-Wiurttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (1)

Jahr 2017: Gesamt 16,5 TWh von 59,8 TWh (Anteile BSE 27,5%, BSV 22,2%)*

3 2 o te £ £ % 3. a5

s s 2 S 2's r z e - =

= g ] gg S i = 5 ‘£ 2 §3 gg

® ° 3 ® S =< g S 2 3 $ 0 P e

2 s 2 Zs 2& - X & s< S
o - = 2 &

I[GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW,] MW] [GWh] [GWh] [MW] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]

2000 5.628 768 35 59 S 9 307 58 o 37 7 < 160 0 203 6.469
2001 5.750 772 92 111 19 38 354 66 1.2 56 11 101 162 o 205 6.730
2002 5.769 776 174 174 33 Fa 358 75 1.5 80 13 107 139 0 218 6.919
2003 3.917 775 234 207 79 123 474 104 29 107 L [ 110 97 0 201 5.221
2004 4.426 775 307 255 134 256 728 163 14 154 27 116 131 0o 213 6.224
2005 4910 775 312 274 272 452 957 158 51 282 54 122 128 0 291 7.325
2006 5.186 775 395 296 465 646 981 161 172 526 96 127 90 0 386 8.329
2007 5.261 775 586 405 668 911 991 162 259 757 127 1356 94 0 479 9.230
2008 4.691 777 614 417 951 1.268 974 168 208 992 140 146 76 0 481 9.133
2009 4.4M 777 545 452 1.370 1.888 1.095 181 294 1.265 162 149 53 0.04 458 9.700
2010 5.132 832 541 4861 2.085 3.009 1.084 179 217 1.462 203 163 49 0.1 359 11.084
2011 4.404 837 589 478 3320 3.864 975 188 62 1.909 256 159 45 0 489 11.952
2012 4.945 842 666 501 4.048 4419 1.133 194 37 2.155 272 165 41 0.5 404 13.595
2013 5.616 866 667 531 4.108 4.757 1.100 197 33 2327 296 173 39 1.2 453 14.518
2014 4.803 871 679 548 4797 5.013 1.118 197 32 2525 319 181 37 0.6 489 14.641
2015 4.300 876 831 694 5090 65.196 1.161 199 56 2.756 321 184 35 0 482 14.896
2016 4.850 881 1.235 1.029 5.002 5340 1.143 199 49 2.760 324 187 34 0 480 15.740
2017 4.540 883 2.010 1417 5210 5.547 1.143 199 48 2.817 329 187 30 0.3 475 16.459

Bioenergie Strom: Feste und flissige Brennstoffe, Bio-, Deponie- und Klargas, Biokraftstoffe, biogene Abfalle

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018; alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den Stand zum Jahresende.

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken; Stromerzeugung einschlieBlich Erzeugung aus natiirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken;
Achtung: ab 2003 Abweichung bei der Wasserkraft zur amtlichen Statistik durch Hochrechnung einer eigenen Zeitreihe nach Heimerl

2) Stromerzeugung einschlieBlich Eigenverbrauch (d.h. einschlieRlich selbst verbrauchtem und nicht eingespeistem PV-Strom)

3) Ab der Leistungsangabe des Jahres 2013 sind erstmals auch die nichtlandwirtschaftlichen Reststoff- und Abfallvergdrungsanlagen enthalten

4) der biogene Anteil in Mllverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt

5) Jahr 2017: bezogen auf eine Bruttostromerzeugung (BSE) von 59,8 TWh bzw. Bruttostromverbrauch (BSV) von 74,3 TWh

Quelle: UM BW; Erneuerbare Energien in Baden-Wrttemberg 2017, 10/2018




Entwicklung Beitrag erneuerbare Energien zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Baden-Wurttemberg 2003-2017 nach Stat. LA BW (2)

Jahr 2017: Gesamt 16,5 TWh von 60,4 TWh;
Anteil BSE 27,1%, BSV 22,2%*

Beitrag erneuerbarer Energietrager
zur Bruttostromerzeugung?®)

Mrd. KkWh )

bare Energietrager

201 P Sonstige erneuer 30
18 I" Bl Windkraft —
16 - I Fotovoltaik
I Biomasse®
14
Lauf- und 20
12 - Spelch?r-
wasser'!
10 | 15
10
B k=
O

ON b~ O ©
|

20032 20710 2017 2012 2012 2014 2015 2016 2017

*) 2017 voriaufige Ergebnisse. — 1) Einschliellich natarlichem Zufluss aus Pumpspeicher-
wasserkraftwerken. — 2) Biogas, feste und flissige biogene Stoffe, Abfall biogen, Klar
schlamm. Seit 2015 einschlielflich Bruttostromerzeugung aus Klargas in Industriekraftwerken.

Datenquelien: Energiestatistiken nach EnStwatG, eigene Berechnungen.

Statistisches Landesamt Baden-VWurttermberg 1102 18
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 11,0 Mio.

Quelle: Stat. LA BW — Im Blickpunkt: Energie in BW 2018, Faltblatt 12/2018



Entwicklung der Stromerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (3)

Jahr 2017: Gesamt 16,5 TWh von 59,8 TWh (Anteil BSE 27,5%, BSV 22,2%)*

18.000
EE-Strom 2017:
16,5 TWh
) L biogenar Wasserkraft
- p g'| ) 27.6%
E 12.000 teil des
E ) Abfalls
) 2.9%
S 9.000
c’ .
= Biomasse _
& 6.000 25,7% Windenergie
£ 12.2%
g 3.000
T \
0 Photovoltaik
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 31,7%
BWasserkraft ®Biomasse ®Windenergie ®biogener Anteill des Abfalls ~ Photovoltaik
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Basis Zensus 2011) 2017: 11,0 Mio.

1) BezugsgroRen geschatzt : Brutto-Stromerzeugung (BSE) 59,8 TWh; Brutto-Stromverbrauch (BSV) 74,3 TWh, Stromverbrauch Endenergie (SVE) k.A.TWh

2) Laufwasser und Speicherwasser einschlieflich natlrlichem Zufluss aus Pumpspeicherkraftwerken

3) Biomasse: Feste und flssige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls mit 50%

Hinweis:

Bei der Stromerzeugung durch EE wird die Stromeinspeisung ins Netz gleich Bruttostromerzeugung (BSE) gleich Stromverbrauch Endenergie (SVE) unter Vernachlassigung des Eigenverbrauchs und der
Netzverluste gesetzt nach Auskunft Tobias Kelm, ZSW 11/2009

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018



Erneuerbare Energien (EE) zur Stromerzeugung (Endenergie)
in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (4)

Gesamt 16,5 TWh von 59,8 TWh (Anteile BSE 27,5%, BSV 22,2%)*
Beitrag gesamte Biomasse 4.700 GWh, Anteil 28,5%, davon Beitrag Feste Biomasse 1.618 GWh; Anteil 9,8%

Stromerzeugung

Wasserkraft

Windenergie

Photovoltaik

feste biogene Brennstoffe
flis sige biogene Brennstoffe
Biogas

Klargas

Deponiegas

Geothermie

biogener Anteil des Abfalls #

Gesamt

End-
energie

[GWh]

4 540
2.010
5210
1.143
48
2.817
187
30
0.3
475
16.459

Primarenergie- Anteil am
aquivalent" Endenergle-
verbrauch
nach Wirkungsgradmethode
(PJ] [%] (%]
Anteil am Anteil an der
Bruttostrom- Bruttostrom-
verbrauch # erzeugung ¥
16,3 6,1 76
F i = ey 3.4
18,8 7.0 8,7
11.7 1.5 1.9
0,6 0,1 0.1
28,3 3.8 4.7
1.4 0,3 0.3
04 0,04 0,05
0,01 0,0 0.0
52 0,6 08
(16,5 TWh) 89,9 (250TWh)22,2 27,5

Anteil am
Primarenergie-
verbrauch

nach
Wirkungs -
gradmethode
1

(%]

P
0.5
1.3
0.8
0,0
2,0
0.1
0,03
0,0
0,4
6,3

Bioenergie Strom: Feste und flussige Brennstoffe, Bio-, Deponie- und Klargas, Biokraftstoffe, biogene Abfalle

* Angaben 2017 vorlaufig, Stand 10/2018

unter Vernachlassigung des Eigenverbrauchs und der Netzverluste gesetzt nach Auskunft von Tobias Kelm, ZSW 11/2009

Energieeinheiten: 1 TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh
1) bezogen auf einen geschatzten Primarenergieverbrauch (PEV) von 1.430 PJ = 397,2 TWh;
2) bezogen auf einen geschatzten Bruttostromverbrauch (BSV) von 74,3 TWh;
4) einschlieBlich der Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken
5) der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt
Hinweis: Bei der Stromerzeugung durch EE wird die Stromeinspeisung ins Netz gleich Bruttostromerzeugung (BSE) gleich Stromverbrauch Endenergie (SVE)

Quelle: UM BW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018

3) bezogen auf eine geschatzte Bruttostromerzeugung (BSE) von 59,8 TWh




Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wirttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (5)

Gesamt 16,5 TWh von 59,8 TWh
Anteil BSE 27,5%, BSV 22,2%*

Windenergie Photovoltaik
12,2% 31,7%
Wasserkraft Biomasse 3)

27,6% 28,5%

Beitrag Feste Biomasse 1.618 GWh; Anteil 9,8%

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 11,0 Mio.

1) BezugsgroRen geschatzt : Brutto-Stromerzeugung (BSE) 59,8 TWh; Brutto-Stromverbrauch (BSV) 74,3 TWh, Stromverbrauch Endenergie (SVE) k.A. TWh

2) Laufwasser und Speicherwasser einschlieflich natiirlichem Zufluss aus Pumpspeicherkraftwerken

3) Biomasse: Flissige und gasférmige Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls mit 50%

Hinweis:

Bei der Stromerzeugung durch EE wird die Stromeinspeisung ins Netz gleich Bruttostromerzeugung (BSE) gleich Stromverbrauch Endenergie (SVE) unter Vernachlassigung des
Eigenverbrauchs und der Netzverluste gesetzt nach Auskunft Tobias Kelm, ZSW 11/2009

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2017, 10/2018

Grafik Bouse 2018



Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
nach elektrischen Leistung in Baden-Wiurttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (1)

Jahr 2017: Gesamt 8.485 MW = 8,5 GW 1:2)
Beitrag Feste Biobrennstoffe 199 MW, Anteil 2,3%

mWasserkraft wBiomasse ®Windenergie Mbiogener Anteil des Abfalls  ~ Photovoltaik

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Installierte Leistung® in MW

Installierte Leistung* 2017:

8,5 GW
_ Photovoltaik
Windenergie 654%
16,7% -

Wasserkraft
104%

Biomasse

75%
* ohne Millheizkraf twerke

Elektrische Leistung Tiefe Geothermie vernachlassigt

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018

1) Biomasseleistung = 638 MW (Anteil 7,5%), davon Biogase 329 MW, feste Biomasse 199 MW, Deponie- und Klargas 110 MW, aber ohne biogener Abfall*

2) Geothermie wurde vernachlassigt

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018



Installierte elektrische Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (EE)
in Baden-Wurttemberg Ende 2017 nach UM BW-ZSW (2)

Gesamt 8.485 MW = 8,5 GW '2)
Beitrag Feste Biobrennstoffe 199 MW, Anteil 2,3%

Anteile:
Photovoltaik 5.947 65,4%
Windenergie | 1.417 16,7%
Wasserkraft | 883 10.4% o
Biogas | 329 3,9% %
Feste Biomasse | | 199 2,3% :
Deponie- und Klirgas [] 110 1.5%

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Installierte Leistung (MWel)

Beitrag gesamte Biomasse 638 MWel, Anteil 7,5% 2)

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018 Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh =1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken 2) ohne installierte Leistung von Millheizkraftwerken

Quelle: UVYM BW —ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018



Beitrage zur Nutzung biogene Festbrennstoffe
zur Warmeversorgung



Entwicklung der Warmeerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (1)

Jahr 2017: Gesamt 21.345 GWh = 21,3 TWh (Anteil EEV-Warme 15,8%) 4

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
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2011
2012
2013
20714
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2016
2017
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Umweltwarme®

[GWh]

§aeagauyl

88

—

158483

1223
1345

Abfalls ¥

biogener Anteil des

[GWh]
o922
239
955
827
699
736
774

700
891

o926
916

Summe
Warmeerzeugung

[GWh]
10.914
12.051

11.764
12.803
13.141

13.900
14.087
14.206
15.536
16.858
18.526
17.086
18.690
19.878
18.147
19.698
21.30S
21.345

* Angaben 2017 vorlaufig, Stand 10/2018;

7) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke; Wert 2010 (2014) witterungsbedingt tiberzeichnet (unterzeichnet)

Alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den Stand zum Jahresende.
4) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswidrme sowie Kilte von insgesamt 486,0 PJ = 135,0 TWh (2017) ohne Strom
5) der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen betragt 50%
6) Kaminofen, Kachelofen, Kamine, Beistellherde, sonstige Einzelfeuerstatten; s. Anhang |; Wert 2010 (2014) witterungsbedingt Gberzeichnet (unterzeichnet)

8) zur Umrechnung der Kollektorfliche in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m?2 verwendet
9) Nutzung von Umweltwadrme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wrttemberg 2017, 10/2018



Entwicklung Warmeerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2000-2017 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2017: Gesamt 21.345 GWh = 21,3 TWh
Anteil EEV-Warme 15,8%

22000
20.000 STy Endenergie EE-Wérme 2017:
18,000 mGeothemie, Umweltwame 21,3 TWh

mBiomasse

16.000

L Biomasse
F —
g 14.000 85,6%
c 12000
2 10000 Solarthermie
2 7,6%
2 8.000
3

6.000
& Geothermie,

4.000 Umweltwarme

2.000 6,8%

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Bioenergie-Warme: Feste und fllissige Brennstoffe, Bio-, Deponie- und Klargas, biogene Abfille

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
1) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kélte von insgesamt 486,0 PJ = 135,0 TWh (Jahr 2017) ohne Strom
2) Nutzung von Umweltwdrme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018



Erneuerbare Energien (EE) zur Warmeerzeugung (Endenergie)
in Baden-Wiurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (3)

Gesamt 21.345 GWh = 21,3 TWh, Anteil EEV-Warme 15,8% ©)
Beitrag Bioenergie 18.275 GWh = 18,3 TWh, Anteil 13,5% von 135,0 TWh EEV-Warme
Beitrag Feste Biobrennstoffe 17.012 GWh = 17,0 TWh, Anteil EEV-Warme 12,6% von 135,0 TWh

- e _Anteitam 2 eey
e nach Wirkungsgradmethode verbrauch g,—:::;:-.rf:—e b

[Gwh] =J] =] %e] %]

Wi Anteil am Endenergie-

armesIzougung TWh  verbrauch fir Warme ®
feste biogene Brennstoffe (traditionell)” 7.395 266 74 5.5 1,9
feste biogene Brennstoffe (modern)® 8.701 339 94 6,5 2,4
fliissige biogene Brennstoffe 45 0.3 o1 0,03 0,02
Biogas, Deponiegas, Klargas 1.218 64 18 09 0,4
Solarthermie 1.620 58 46 12 0,4
tiefe Geothermie 106 04 o1 0,08 0,03
Umweltwarme® 1.345 75 2.1 1,0 0,5
biogener Anteil des Abfalls ¥ 916 50 1,4 0,7 0,4
Gesamt  21.345 (21,3 Twh) 85,9 (23,9 TWh) 15,8 6,0

Bioenergie Warme: Feste und flissige Brennstoffe, Bio-, Deponie- und Klargas, biogene Abfalle
* Angaben vorlaufig, Stand 10/2018 Energieeinheit: 17TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh

1) bezogen auf einen geschatzten gesamten Primarenergieverbrauch von 1.430 PJ (397,2 TWh)

2) bezogen auf einen geschatzten gesamten Endenergieverbrauch  von 1.055 PJ (293,0 TWh)

5) der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen wurde mit 50 % angesetzt

6) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kilteanwendung von insgesamt 486,0 PJ = 135,0 TWh (ohne Strom)
7) Kaminofen, Kacheléfen, Kamine, Beistellherde und sonstige

8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke, Einzelfeuerstatten

9) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

Quelle: UM BW — ZSW , Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017“, 10/2018




Warmeerzeugung (EEV-Warme) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (4)

Gesamt 21.345 GWh = 21,3 TWh,

Anteil EEV-Warme 15,8% 1
Beitrag Bioenergie 18.275 GWh = 18,3 TWh, Anteil 13,5% von 135,0 TWh EEV-Warme
Beitrag Feste Biobrennstoffe 17.012 GWh = 17,0 TWh, Anteil EEV-Warme 12,6% von 135,0 TWh

Tiefe
Geothermie
0,5%

Umweltwarme 3
6,3%

Solarthermie
7,6%

Biomasse 2
85,6%

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
1) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kalte von insgesamt 486,0 PJ = 135 TWh (ohne Strom)

2) Anteil Biomasse 86,2%, davon Feste biogene Brennstoffe (75,8%), Biogas, Deponie- und Klargas (5,8%) biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen 50% (4,4%),

flussige Brennstoffe (0,2%)
3) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

Quelle: UM BW; Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2017, 10/2018

Grafik Bouse 2018



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Jahres-Volllaststunden (h)

Ausgewahlte Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW & ZSW (1)

Ausnutzungsdauer Energietrager %) Strom- Jahres-
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr Installierte erzeugung  Volllaststunden
F 4
76%  59% 16% M% 22% Leistung *
7.000 6621 MW GWh h/a
Biomasse 2 638 4.224 6.621
6.000 - - Feste Biobrennstoffe 199 1.143 5.744
1)
5.142 Wasserkraft 883 4.540 5.142
5.000 - Windenergie 1.417 2.010 1.418
Photovoltaik 5.547 5.210 939
4.000 - Geothermie kA3 0,3 K.A.
Durchschnitt 8.485 15.985 2 1.884
3.000 - L
* vorlaufige Daten, Stand 10/2018 (16.459 GWh)
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh x 103/
. Installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr
1.884
2.000 - 1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken
1.418 2) mit installierter Leistung von festen, gasférmigen und flissigen biogene Brennstoffen,
939 Deponie- und Klargas, aber ohne sowie biogener Abfall 50% (ohne 475 GWh)
1.000 - 3) ohne Leistung tiefe Geothermie (vernachlassigt)
) 4) installierte Leistungen jeweils Ende Jahr 2017 eingesetzt ohne Berlicksichtigung
Durchschnittsleistung aus Ende 2017 - Ende 2016 geteilt durch 2
0 T T T T Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
& o o
é'oe ‘5{:\\ Q‘Q\ \\’b&‘ ~<\(\\,6' Quelle: UM BW ,,Erneuerbare Energien in BW 2017“,10/2018
& & & 040 &
O P ) Y (}\
Q0 2 o> © &
Q\Q N Q Q

Hohe Energieeffizienz beim Einsatz gesamte Biomasse
Jahresvolllaststunden 6.621 h/Jahr = 76% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Jahres-Volllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Warmeerzeugung in Baden-Wurttemberg 2017 nach UM BW-ZSW (2)

Ausnutzungsdauer Energietrager %] Wairme- Jahres-
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr Installierte bereit Volllaststunden
7% Leistung 3 stellung
700 MW GWh hia
600 583 Biomasse kKA. Y 18.275 K.A.
Solarthermie 2.778 1.620 583
500 - Umweltwarme (WP) 2 k.A. 1 1.345 k.A.
Tiefe Geothermie k.A. 1 105 K.A.
400 1 Durchschnitt KA. 1 21.345 KA.
* vorldufige Daten, Stand 10/2018
300 -
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Waiarmeerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr
200 1 1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Kldrgas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und
Umweltwarme liegen nicht vor
100 - 2) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie)
durch Warmepumpen (WP)
3) Installierte Leistung Ende 2017 eingesetzt, genauere Ergebnisse bei Einsatz der
0 Durchschnittsleistung aus Ende 2017- Ende 2016 geteilt durch 2
I I I I
[ & & . Energie- und Leistungseinheiten:
099 é(\‘ \@Q\ é‘\\ (9& 1GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
(4 < (¢
(4
6\0& \0{\? é® 00’(9 \609 Quelle: UM BW ,,Erneuerbare Energien in BW 2017“,10/2018;
X \\4\ 00 oo
Q oS
Q &
S

Durchschnittliche Energieeffizienz beim Einsatz erneuerbarer Energien
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vereinzelt errichtet.

Entwicklung der Investitionen in Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-Wiurttemberg 2000-2017

Jahr 2017: Investitionen 1,4 Mrd. €*

Nachdem in den Jahren 2011 bis 2014 der Trend bei der Investition in Neuanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Baden-W rttemberg riicklaufig
war, sind die Investitionen ab 2016 wieder deutlich angestiegen und erreichten rund 1,4 Milliarden Euro im Jahr 2017. Ursachlich sind vor allem die
Investitionen in Windenergieanlagen mit insgesamt rund 600 Millionen Euro. Nach einem erheblichen Rickgang der

Investitionen in Photovoltaikanlagen war 2017 ein leichter Zuwachs zu verzeichnen. Anlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse wurden weiterhin nur noch

Im Bereich der Anlagen zur Nutzung von Biomasse im Warmebereich, Solarthermie, Wasserkraft sowie Warmepumpen war in den vergangenen Jahren
insgesamt ein vergleichsweise konstantes Investitionsniveau in der Grékenordnung von 500 Millionen Euro pro Jahr zu verzeichnen. In Summe

wurden in Baden-Wirttemberg seit dem Jahr 2000 rund 28,8 Milliarden Euro in Neuanlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien investiert. In Summe wurden in Baden-Wiirttemberg seit dem Jahr 2000 rund 27,4 Milliarden Euro in Neuanlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien investiert.
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* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
Investitionen ohne Umsatzsteuer und in Preisen der jeweiligen Jahre (nicht inflationsbereinigt)

Quelle: UM BW-ZSW: Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018
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Entwicklung der Betriebskosten von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-Wurttemberg 2000-2017

Jahr 2017: Betriebskosten rund 2,3 Mrd. €*

Baden-Wirttemberg profitiert neben der Herstellung und Installation von Anlagen flir den eigenen Markt und fiir Exporte auch vom Betrieb der Anlagen
durch die Wartung und Instandhaltung der Anlagen sowie durch die Bereitstellung von Brennstoffen, Biokraftstoffen und Substraten fir Biogasanlagen.

Der Betrieb des Ende 2017 in Baden-Wrttemberg befindlichen Anlagenbestands im Bereich erneuerbarer Energien ist mit Kosten in Hohe von rund 2,3
Milliarden Euro verbunden.

Mit rund einem Drittel entfallt ein gewichtiger Anteil der Betriebskosten auf die Bereitstellung von Brennstoffen und Substraten, knapp 30 % auf die Nutzung
von Biokraftstoffen. Die restlichen 40 % fallen fur Betrieb, Wartung und Instandhaltung (Betriebsstrom, Schornsteinfeger, Reparaturen, Versicherung, etc.)
der EE-Anlagen an.
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* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
Investitionen ohne Umsatzsteuer und in Preisen der jeweiligen Jahre (nicht inflationsbereinigt)

Quelle: UM BW-ZSW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018



Entwicklung der Bruttobeschaftigung im Bereich erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 2008-2016

Jahr 2016: Gesamt 32.710 Beschaftigte
Beitrage gesamte Bioenergie 10.760 B, Anteil 32,9%, davon Feste Biomasse 6.130 B, Anteil 18,7%

50.000
40.000
32.580 32.710
30.000 860
20.000
20.000
10.000
13.670 14.400
. 1.740 5.430 5.150 4520
2008 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Photowvoltaik B Windenergie B Biomasse fest M Biogas
m Wasserkraft u Geothermie Solarthermie Biokraftstoffe

Quelle: UM BW & ZSW — Monitoring zur Energiewende, Statusbericht 2018, S. 76, Ausgabe 12/2018



Energie & Forderung,
Gesetze



Ubersicht ausgewihlte Fordermittel fiir Investitionen in
erneuerbare Energieanlagen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2017

Staatliche Finanzmittel Bund " Staatliche Finanzmittel Land
- Bundeszuschusse - Landeszuschiisse u.a.
- BAFA-Forderung von MaRhahmen zur Nutzung - Demonstrationsvorhaben ©
erneuerbarer Energien im Warmemarkt - Klimaschutz-Plus Férderprogramm 46
- KFIW-Programm Effizient Sanieren - Allgemeines Programm
mit/ohne Tilgungszuschusse - Bioenergie-Wettbewerb 6
- KfW-Forderung von MaBnahmen zur Nutzung - FP Heizen und Wirmenetze mit EE 6
erneuerbarer Energien im Warmemarkt - Zinsverbilligte Darlehen
- KfW-Programm Effizient Bauen - Programm Wohnen mit Zukunft:
- KfIW-Programm Effizient Sanieren Erneuerbare Energien 31

- KfW-Programm erneuerbare Energien

- KIW-Umweltprogramm ] ]
Finanzmittel Kommunen

Forderung durch einzelne Kommunen

Indirekte Bundesforderung

- Vergutungen durch Netzbetreiber
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz . -
- Investitionszuschusse

- Zuschlage durch Netzbetreiber . - i
. z.B. Forderprogramm Geothermie fiir Wohngebaude
KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz in Baden-Wiirttemberg - Erdwiarmesonden der EnBW

- Sonderstromtarife u.a.
Forderung durch einzelne Energieversorger

Finanzmittel Stromversorger u.a.

1KfW Forderbank (Kreditanstalt fir Wiederaufbau), Frankfurt

2 BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Eschborn > EnBW Vertriebs- und Servicegesellschaft mbH, Karlsruhe
3 |-Bank, Karlsruhe/Stuttgart ® Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

4 KEA Klima und Energieagentur Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe
Stand: Oktober 2017



Stromeinspeisung und Verglitung nach dem Erneuerbaren Energien-Gesetz
in Baden-Wurttemberg 2016/17 (1)

Im Jahr 2017 wurden in Baden-Wiirttemberg rund 6,4 TWh EE-Strom eingespeist und nach dem EEG mit ,Festvergltungen” von insgesamt 1,9
Milliarden Euro vergltet. Im Vergleich zum Vorjahr deutlich angestiegen ist die Menge der direkt vermarkteten Strommengen auf 6,3 TWh,
wofur Pramien in Hohe von 0,7 Milliarden Euro gezahlt wurden (einschl. 9,5 Millionen Euro Flexibilitatspramie fiir Biomasseanlagen).

Dem gegeniiber steht auf Bundesebene eine EE-Einspeisung von 42 TWh im Jahr 2017, die mit insgesamt 11,2 Milliarden Euro verglitet wurde,
sowie 145 TWh direkt vermarkteter Strom (14,7 Milliarden Euro Marktpramien und 80,8 Millionen Euro Flexibilitatspramien).

Mit der Direktvermarktung wird ein Teil des nach EEG verglitungsfahigen Stroms aul3erhalb des EEG-Vermarktungsmechanismus an
GrolRhandler oder an der Strombdrse verkauft. Ein direkter Vergleich von EEG-Verglitungszahlungen und Markt- bzw. Flexibilitatspramien ist
nicht moglich, da die EEG-Vergiutungszahlungen zunachst um die Vermarktungserldse bereinigt werden muissen. Die Pramienzahlungen
werden dagegen zusatzlich zum jeweiligen Vermarktungserlos an die Anlagenbetreiber ausgezahlt.
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Gesamt
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01

20

1.565
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35
2916
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1

5343
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Einspeisung | Vergltungen
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39 437 @8 924
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79 4.606 1.627 45

613 6.443 1.936 6.284
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0,2
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0
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Quelle: TransnetBW BW und UNB aus UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018
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Stromeinspeisung und -Vergutung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz

in Baden-Wurttemberg 2017 (2)

Rangfolge EEG-Einspeisung
Gesamt 6.443 GWh = 6,4 TWh (Mrd kWh)

Rangfolge EEG-Vergutung
Gesamt 1.936 Mio. € = 1,9 Mrd. €

Anteile Anteile

Photovoltaik 1 41,606 71,5% Photovoltaik 1 1.627 84,1%

Biomasse 2 1.134 17.6% Biomasse 2 237 12,2%
Wasserkraft 3 437 Wasserkraft 3 Durchschnitts- 2,5% ®
:l 6,8% ] 48 Vergiitung: %
| 1 30,0 Ct/kWh o3
Windenergie 4 :I 244 3.8% Windenergie 4 | 21 1,1% §

Deponie-, Gruben-, Deponie-, Gruben-, 0.1°
Kiargas 5 | 22 0,3% Kiargas 5 | 17 A%
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 0 500 1.000 1500 2.000
Einspeisung (GWh) Vergiitung (Mio €)
* Geothermie nicht dargestellt (0,3 GWh; 0,1 Mio €) Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh;

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die Abnahme und die Vergiitung von aus Erneuerbaren Energiequellen und Grubengas gewonnenem Strom durch

Versorgungsunternehmen, die Netze fiir die allgemeine Stromversorgung betreiben.

Die Angaben beziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW aufgenommenen EEG-Strom. Da die Grenzen der Regelzone nicht vollstandig deckungsgleich mit denen des Landes
Baden-Wiirttemberg sind, ergeben sich Abweichungen zu den flir Baden-Wirttemberg angegebenen Strommengen in der vorliegenden Broschiire. Dariliber hinaus wird ein groer Teil

des Stroms aus Wasserkraftanlagen nicht nach dem EEG vergiitet, sondern auBerhalb des EEG vermarktet.
Quelle: INFORMATIONSPLATTFORM DER DEUTSCHEN UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER EEG-Jahresabrechnungen. Verfiigbar unter
https://www.netztransparenz.de/EEG/Jahresabrechnungen

1) Nachrichtlich: EEG-Durchschnittsvergiitung in Deutschland 30,0 Ct/kWh

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2017, 10/2018



Energieatlas Baden-Wurttemberg 2016
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Der Energieatlas Baden-Warttemberg ist das gemeinsame Internet-Portal des Umweltministeriums
und der LUBW fir Daten und Karten zum Thema erneuerbare Energien. Burgerinnen und Bargern,
Kommunen, Verwaltung, Forschung und Wirtschaft werden damit wichtige Informationen zum

Stand der dezentralen Energieerzeugung und zum regionalen Energiebedarf zur Verfugung gestellt
Der Energieatlas bietet mit seinem landesweiten Uberblick Energieberaterinnen und Energieberatern,
Planerinnen und Planermn sowie interessierten Akteurinnen und Akteuren Hintcrgmndinforrnationcn
und Handreichungen an. Lokale, kommunale und regionale Planungen konnen dadurch aber nicht
ersetzt werden. Ziel ist es, mit Hilfe vernetzter Informationen, Moglichkeiten effizienter Energiever-
wendung anzuregen, um somit langfristig und nachhaltig Energie einzusparen. Der Energieatlas ist
abrufbar unter www.energieatlias-bw.de

Quelle: UM BW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2016“,11/2017



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Entwicklung der THG-Emissionen nach Sektoren
in Baden-Wurttemberg 1990-2016 (1)

Jahr 2016: 78,4 Mio t CO, aquiv., Veranderung 2016 gegenuber Bezugsjahr 1990 = - 12,0%
@ 7,2t CO, aquiv./Kopf

Die Treibhausgasemissionen in
Baden-Wirttemberg sind im Jahr
2016 gegeniliber dem Vorjahr um
rund 1,8 Millionen Tonnen (+1,6 %)
auf 78,4 Millionen Tonnen
angewachsen.

Eine seit 2010 steigende Tendenz
ist im Verkehrssektor zu
verzeichnen. Die Emissionen aus
Kraftwerken der allgemeinen
Versorgung sind nahezu
gleichgeblieben.

Die energiebedingten Emissionen
stehen fiir 89 % der gesamten
Treibhausgasemissionen in Baden-
Wiirttemberg.

Die nicht-energetischen
Emissionen stammen aus der
Landwirtschaft, aus industriellen
Prozessen sowie der Abfall-

und Abwasserwirtschaft.

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 10/2018
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mLandwirtschaft

Eindustrie/ Feuerungen mKraftwerke der allgemeinen Versorgung

Haushalte/GHD

Verkehr

Bevolkerung ( Jahresdurchschnitt nach Basis Zensus 2011) 2016: 10,92 Mio.

1) Jahr 2016: Beitrag energiebedingte Treibhausgasemissionen 69,7 Mio. t CO2aquiv (Anteil 88,8%)

Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in BW 2017, 10/2018; Stat. LA BW 10/2018

Anteile
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Struktur der Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren
in Baden-Wurttembergs 2016 (2)

Jahr 2016: 78,4 Mio t CO,, aquiv., Veranderung 2016 gegenuber Bezugsjahr 1990 = - 12,0%
@ 7,2t CO, aquiv./Kopf

Sonstige 7

0
4,5% Verkehr 4
Abfall/Abwirme ©) 29,9%
1,6%
Landwirtschaft 2
5,9% 3
Industrie/ g
Feuerungen 2 ©
13,0%
Kraftwerke 1
Haushalte/GHD 3 23,7%
21,4%
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 3/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2016: 10,92 Mio.

1) Industrielle Feuerungsanlagen, industrielle Warmekraftwerke, sonstige Energieumwandlung (Erddl-/ Erdgasgewinnung, Raffinerien) sowie Fackel- und Leitungsverluste (NIR Sektor 1A2).

2) offentliche Warme- und Heizkraftwerke, Fernheizwerke, sonstige Energieerzeuger (NIR Sektor 1A1).

3) Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und librige Verbraucher wie Landwirtschaft, Bau und Militar (NIR Sektor 1A4).

4) StraRenverkehr, sonstiger Verkehr (ohne internationalen Flugverkehr), Off-Road-Verkehr (NIR Sektoren 1A3, 1A5).

5) Viehhaltung, Dingerwirtschaft, landwirtschaftl. Boden, Vergarungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3).

6) Hausmulldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergarungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Kldranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5).

7) diffuse Emissionen aus der Kohle-, Erdol- und Erdgasforderung, -lagerung, -aufbereitung und -verteilung (NIR Sektor 1B) und industrielle, chemische, petrochemische Prozesse,
Narkosemittel und Holzkohleanwendungen (NIR Sektor 2).

Quellen: Arbeitskreis »Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2017;
Johann Heinrich von-Thiinen Institut - Report 46 aus Stat. LA BW 3/2018



Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren Energien

in Baden-Wurttemberg im Jahr 2017 (1)

Vermeidung 16,0 Mio. t CO,aquiv. = 17% der gesamten THG-Emissionen

Bei der Ermittlung der durch den Einsatz erneuerbarer Energien
vermiedenen Emissionen wird eine Nettobilanzierung eingesetzt. Diese
berlicksichtigt einerseits die vermiedenen Emissionen aus der

Nutzung fossiler Energietrager, andererseits auch die Emissionen, die bei
der Bereitstellung erneuerbarer Energien anfallen. Dariber hinaus
werden die Vorketten der Energiebereitstellung (indirekte Emissionen)
durchgangig berticksichtigt. Die damit ermittelten Werte stellen somit die
vermiedenen Gesamtemissionen der Nutzung erneuerbarer

Energien dar.

Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsanlagen wie Kachel- und
Kaminofen steht der Verminderung von Treibhausgasen eine
Mehremission an Luftschadstoffen im Vergleich zur fossilen
Warmebereitstellung gegenliber. Dies betrifft hauptsachlich die Emission
von Kohlenmonoxid (CO), flichtigen organischen Verbindungen (NMVOC)
sowie Staub aller PartikelgroRen.

Bei der Nutzung von Biokraftstoffen ist das Emissionsniveau und die
gegenuber fossilen Kraftstoffen eingesparte Emissionsmenge abhangig
von der Rohstoffbasis und der Herkunft der Biokraftstoffe. Derzeit
erreicht man mit dem Einsatz von Pflanzendl die hochste spezifische
Emissionsminderung, gefolgt von Bioethanol und Biodiesel.

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018
1) Zur Bestimmung der Emissionsfaktoren siehe Anhang II.
2) Fur weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial liegen zurzeit keine Daten vor.

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018

Strom Wirme
Vermeidungs- vermiedens  Vermedungs-  vermiedane
foktor” Emissionan toktor" Emissionan
[aMWH] [1.0001] lg/MWh] [1.000 1]
Treibhausrelevante Gase
CQ, 617094 10,157 223411 4.769
CHa 1.058,1 17,4 81,2 17
N:O -21,7 05 -50 01
COxAquivalent 635270 10.456 219.796 4.692
Varsavernd wirkende Gase *
S0, 1325 2,2 469 10
NOx 3086 05 -163,1 33
SO-Aquivalent 1538 25 588 41,3
Ozonvoréufersubstanzen
CcO -555,8 9,1 -4.585,2 97,9
NMVOC -39 0,1 -150,5 -3,2
Staub -154 03 -1766 -38
Kraftstoffe
Varmaidunas vearmiadans
faktor " Emussionan
a/MWh| 1 .000 t]
CO2 240.014 1.006
CO2-Aquivalent 210.865 884




Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Vermeidung 16,0 Mio. t CO,aquiv. = 17% der gesamten THG-Emissionen

Ohne die Nutzung erneuerbarer
Energien wiirden die gesamten
Treibhaus-Emissionen im Baden-
Wiirttemberg deutlich hoher liegen.
So konnten durch die Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2017 rund
16,0 Mio. t Treibhausgase
vermieden werden. Den
erneuerbaren Energien kommt im
Jahr 2017 damit eine Minderung der
Treibhausgas-Emissionen in der
GroBenordnung von 17% zu.

Die Berechnung der vermiedenen
Emissionen erfolgt getrennt fir die
einzelnen erneuerbaren
Energietrager, da diese die
konventionellen Energietrager zu
unterschiedlichen Anteilen ersetzen
(s. Anhang I, Vorgehensweise zur
Ermittlung der Emissionsfaktoren
und eingesparten fossilen
Energietrager).

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018

in Baden-Wurttemberg 2017 (2)

Vermeidungs- vermiedene Ak

Strom

Wasserkmaft

Windenergie

Photovoltaik

feste biogene Brennstoffe

flissige biogene Brennstoffe
Biogas

Klargas

Deponiegas

Geothemie

biogener Anteil des Abfalls

Summe Strom

Warme

feste biogene Brennstoffe (traditionell)
feste biogene Brennstoffe (modern)
flissige biogene Brennstoffe
Biogas, Deponiegas, Klargas
Solarthermie

tiefe Geothermie

Umweltwarme

biogener Anteil des Abfalls

Summe Warme

Kraftstoffe

Biodiesel

Bioethanol

Pflanzendl

Biomethan

Summe Kraftstoffe

Summe Strom, Warme &Kraftstoffe

faktor Emissionen

la/KWhi

746
681
614
690
560
423
633
633
564
759

150
273
249
183

327
109

210
213
173

[1.000 t]

3.385
1.368
3.198
789
27
1.191
118
19

361
10.456

1.108
2373
11
235
421
34
306
204
4.692

622
251

11
884
16.031

ail
(%]

324
131
306

7.5
03
11.4
11
0.2
00
34
100,0

236
50,6
02
50
9,0
0,7
6,5
43
100,0

703
283
0.1
1.2
100,0
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Quellen: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018




Fazit und Ausblick



Potenziale nachwachsender Energietrager in Baden-Wirttemberg

Energetische Nutzung
Theoretisches Potenzial insgesamt 143 bis 145 PJ/a,
Nachhaltige und wirtschaftliche Nutzung 63 bis 68 PJ/a

Reststoffe vom Acker Viehhaltung Landschaftspflege in
(v.a. Stroh) 6 PJ Siedlungen und
10 PJ 9,5% Stralienbegleitgrin
15,9% 3R
Grunland 4.8%
FP), e —
11,1% s L
7
. Landschaftspflege
Energiepflanzen vom | — Naturschutzfliachen
A;ET J Holz aus 5 FY
o
3.5 Forstw irtschaft 7.9%
gk 26 PJ
41,3%

Der Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-Wurttemberg hat in einem aktuellen Gutachten die Potenziale der
nachwachsenden Energietrager fur Baden-Wurttemberg quantitativ abgeschatzt. Demnach besteht ein theoretisches Potenzial
zur energetischen Nutzung von insgesamt 143 bis 145 PJ/a. Nachhaltig und wirtschaftlich machbar sind nach der Schatzung
des Nachhaltigkeitsbeirats davon 63 bis 68 PJ/a. Vom nachhaltig und wirtschaftlich realisierbaren Potenzial wurden im Jahr
2006 bereits 39 PJ Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft genutzt. Zur Ausschopfung des nachhaltig und wirtschaftlich
machbaren Potenzials aus der Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflege sind ein weiterer agrartechnischer
Fortschritt sowie eine Steigerung durch massive zusatzliche Forderung bei Sammlung und Transport notwendig.

Quelle: NBBW - Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-Wirttemberg: Energie aus Biomasse: Potenziale und Empfehlungen
fur Baden-Wirttemberg, Stuttgart, April 2008 aus UM BW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2013 ; S 29, 10/2014



Biomassepotenziale in Baden-Wirttemberg

Derzeit energetischgenutzte (dunkle Balken) und freie Potenziale (helle Balken)
der energetischnutzbaren Biomassefraktionen 1)
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1) Fir Holz aus Forstwirtschaft, Energiepflanzen und Import sind auch deutlich héhere Potenziale vorstellbar(gerasterte Balken).
Quelle: ZSW -Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in Baden-Wrttemberg - Sachstand und Entwicklungsperspektiven, 9/2011



Entwicklung und Ausbauziele der Anteile Erneuerbarer Energien (EE)

aus Primar- und Endenergieverbrauch in Baden-Wurttemberg 1998-2017/2020 (1)

Jahr 1998 2000 2005 2010 2017* 2020*
EE-Anteil am

Primarenergie- -
verbrauch PEV [ 3 49% 4,2% 6,2% 9,8% 13,4%

EE-Anteil Strom

EEV an der 38%
Bruttostrom- 6.5% 9.6% 10,2% 17.2% 27,5% 0
Erzeugung (BSE) ’ ’

bzw. BSV 1) 6,4% 8,9% 9,0% 14,0% 22,2%

I o
e 55% | | 67% | | 101% | | 158% 21%
EE-Anteil Kraftstoffe o -
am EEV 0% 0.4% 3,7% 5,8% 4,6%

Verkehr 2:3) ’
EE-Anteil am -
Endenergie- 4.3% 5.4% 7.1% 11,2% 14,4%

verbrauch EEV

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018, Mindestziele der Landesregierung im Jahr 2020
3) ohne Flug-/Schiffsverkehr Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2017, 10/2018; UM BW — Energieszenario 2050 im IEKK, 7/2014

1) BSE/BSV 2017:59,82/74,3 TWh

2) EEV = PEV bei EE Warme und Kraftstoffe
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Entwicklung der Anteile erneuerbare Energien (EE) an der Energiebereitstellung
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* Daten 2017 vorlaufig, Ziele der Landesregierung BW 2020, Stand 4/2018

** Ziele der Landesregierung 2020

EE-Anteile EEV-
Kraftstoffe

(PEV Ziel anstelle EEV-Ziel bzw. BSE-Ziel anstelle BSV Ziel der Bundesregierung sowie keine Kraftstoffe-Ziele)
EEV = Endenergieverbrauch, BSE= Bruttostromerzeugung; BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primarenergieverbrauch

Quellen:

UM BW ,, Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wiirttemberg”, Beschlussfassung 15. Juli 2014
UM BW ,,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/ 2018, Stat. LA BW bis 3/2018

EE-Anteile PEV

Grafik Bouse 2018



Ausbauziele fur den Anteil erneuerbarer Energien (EE) zur Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg im Vergleich mit Deutschland und EU-28 bis 2017, Ziel 2020

Pos. | Anteil erneuerbare Energien beim Baden-Wiirttemberg Deutschland EU-28
Ist 2017* | Ziel 2020 Ist 2016* Ziel 2020 | Ist 2015* | Ziel 2020

1 Primarenergieverbrauch (PEV) 13,4% - 12,6% - 16,0 -
2.1 Brutto-Endenergieverbrauch (BEEV) 14,7% 18% 16,7% 20% 4
2.2 Endenergieverbrauch (EEV) 14,4% - 15,4%
2.1 EEV Strom, bezogen auf

- Brutto-Stromerzeugung (BSE) ") 27,5% 38% 29,0% - 28,2% -

- Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1 22,2% - 31,7% 35% 28,8% 34%

- Stromverbrauch Endenergie (SVE) K.A. - K.A.% - - -
2.2 EEV Warme, Kilte 2 15,8% 21% 13,4% 14% 18,6% (21,4%)
2.3 EEV Kraftstoffe ,23) 4,6% - 5,1% 10% 6,7% 10%

* Daten bis 2017 vorldufig, Stand 10/2018
Ziele Landesregierung BW, Bundesregierung, Europaischen Union im Jahr 2020 (bzw. Schatzwert auf Basis NREAP)

1) In Baden-Wirttemberg EE-Anteile EEV Strom bezogen auf die gesamte Brutto-Stromerzeugung (BSE) anstelle in D und EU bezogen auf den
Brutto-Stromverbrauch (BSV).

2) Endenergieverbrauch (EEV) = Primarenergieverbrauch (PEV) beim Warme- und Kraftstoffverbrauch
3) Im Einklang mit der EU-Richtlinie zur Férderung der erneuerbaren Energien wird der Endenergieverbrauch des Verkehrs definiert als Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff

im StraBenverkehr und im Schienenverkehr verbrauchter Biokraftstoff und Elektrizitat.

4) Brutto-Endenergieverbrauch in der EU-28 anstelle Endenergieverbrauch in BW und D.

Quellen: UV BW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018; UM/WM-BW — Energiekonzept Baden-Wirttemberg 2020, Stand Juli 2015

Stat. LA BW bis 3/2018, AGEB 8/2018, BMWI 10/2018, Eurostat 2018




Handlungsbereich Strom aus Erneuerbaren zur Erreichung der Energie- und
klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW 2010/17, Ziele bis 2050 (1)

Langfristig umsteuern auf erneuerbare Energien

Zu einer langfristigen Umstellung auf erneuerbare Energiequellen gibt es keine verniinftige Alternative.

Wir stellen uns in Baden-Wiirttemberg dieser Verantwortung und streben an, die notwendige Umstrukturierung bei Aufrechterhaltung der
Versorgungssicherheit unter Beachtung des Natur- und Artenschutzes konsequent voran zu bringen.

Die Anteile der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung in Baden-Wiirttemberg steigen von Jahr zu Jahr. Die Dynamik des Zu-
wachses ist beachtlich. Die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien lag im Jahr 2017 bei 16,5 TWh. Dies entspricht 27,5 % der
Bruttostromerzeugung im Land. Mit einem Anteil von 3,4 % leistet dabei die Windenergie nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung.
Wir haben das Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energietrager an der Bruttostromerzeugung bis zum Jahr 2020 auf etwa 38 % zu steigern.
Hierflr sollen insbesondere die Photovoltaik (Zielwert 12 %) und die Windenergie (Zielwert 10 %) ausgebaut werden. Die Anteile von
Wasserkraft und Biomasse sollen jeweils etwa 8 % betragen. Bei der Tiefen-Geothermie sind mittelfristig keine grollen Zuwachsraten zu

erwarten. Brutto-Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Energieszenario BW 2050
2010 2011 2020 2050 2017
Wasserkraft 5.2 | 4,17 55 6.0 4.6
Biomasse'® 34 | 36 49 6,0 4.7
Geothermie 0.0 0,0 0,3 2,0 0,0
Windenergie 0.5 0.6 6.4 18.0 2,0
Photovoltaik 2.1 < . 7.6 16,7 52
Gesamtstromerzeugung aus emeu- 11,2 11,6 247 48 8 16,5
erbaren Energien in Baden-
Wurttemberg [TWh/a)

Zudem wollen wir Hilfestellung bei der Beteiligung der Blrgerinnen und Blirger an den Investitionen geben.

Fazit:
- Die Anteile der erneuerbaren Energien steigen rasant.

Quellen: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 59-61, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014; UM BW — EE in BW 2017, 10/2018



Handlungsbereich Strom aus erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW (2)

Biomasse nachhaltig und effizient nutzen

Auf die gesamte Endenergie (Strom, Warme, Kraftstoff) bezogen ist die energetische Nutzung von Biomasse mit rund 70% Anteil die
derzeit wichtigste erneuerbare Energieform.

Wegen des begrenzten verfligbaren Potenzials wird ihr relativer Anteil je-doch mittel- und langfristig sinken. Unter Biomasse verstehen wir
im weiteren Zusammenhang die im Erneuerbare-Warme-Gesetz des Bundes fixierten Energietrager.

Biomasse ist ein knappes und von vielen Seiten nachgefragtes Gut, so dass eine effiziente Nutzung notwendig ist. Neben der Nutzung als
Energietrager muss auch die stoffliche Nutzung von Biomasse beachtet werden. Der Klimaschutz und die Substitution fossiler Rohstoffe
werden bei stofflicher Nutzung, etwa bei der Nutzung von Holz als Baustoff, haufig in hoherem Mal3e unterstiitzt als bei der energetischen
Nutzung. Integrative Konzepte und Nutzungskaskaden, die eine energetische erst nach einer vorherigen stofflichen Nutzung vorsehen,
mussen deshalb Vorrang haben.

In der ersten Fortschreibung des Biomasse-Aktionsplans Baden-Wiirttemberg vom Januar 2010 wird das technische Biomassepotenzial
auf 130-160 PJ geschatzt.

Das entspricht 8-10 % des derzeitigen Primadrenergieverbrauchs. Fir die bestehende Nutzung im Jahr 2011 werden bereits rund 125 PJ
Biomasse benotigt.

Etwa 23 PJ vor allem fliissige Biomasse (v.a. Biotreibstoffe) werden aus anderen Bundeslindern und dem Ausland importiert. Uber
Biomasse-Exporte ist wenig bekannt, es werden aber schatzungsweise Pellets mit einem Energiegehalt von 5 PJ exportiert. Damit werden
derzeit rund 105 PJ an heimischer Biomasse zur energetischen Nutzung eingesetzt. Eine Steigerung der Energieerzeugung aus Biomasse ist
also in eingeschranktem Ausmald noch moglich.

Die Ziele der Landesregierung fiir Bioenergie erfordern einen Biomasseeinsatz von gut 190 PJ.
Neben einer weitgehenden Ausschépfung der heimischen Potenziale bleibt dafiir ein Importbedarf von 30-60 PJ.

Im Jahr 2015 wurden 4,4 TWh (16,0 PJ) Strom aus Biomasse erzeugt.

Damit deckt die Bioenergie knapp ein Drittel (29,5%) der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ab. Die Erzeugung soll auf 4,9 TWh
(17,6 PJ) in 2020 und auf 6 TWh (21,6 PJ) in 2050 gesteigert werden.

Quellen: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 66; Beschlussfassung vom 15. Juli 2014; UM BW- EE in BW 2015,10/2016



Handlungsbereich Strom aus Erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW (3)

Seit etwa 2005 findet ein starker Marktzuwachs bei der Stromerzeugung durch Biogas-Anlagen statt.
Mittlerweile erzeugen die Biogas-Anlagen mehr Strom als Anlagen mit fester Biomasse (z.B. Holz-Heizkraftwerke) oder fliissiger Biomasse
(z.B. Pflanzenol-BHKWs).

Biogas wird aktuell iiberwiegend aus speziell zu diesem Zweck angebauten Energiepflanzen gewonnen, vor allem aus Mais.
In 2011 wurden rund 78.000 Hektar bzw. 9,4 % der Ackerflache in Baden-Wirttemberg zur Erzeugung von Biogas genutzt. Eine weitere
Steigerung erscheint aus Griinden der Konkurrenz zur Nahrungsmittel-produktion und zur Biodiversitat nur noch in geringem Umfang moglich.

Fiir die zusatzlich benotigte Biomasse wollen wir deshalb vorwiegend auf Reststoffe zuriickgreifen.

Das sind insbesondere tierische Exkre-mente, die bisher max. zu 15 % genutzt werden, sowie nicht fir die Tierfltterung bendétigter
Grinlandaufwuchs. Zusatzlich missen zukinftig auch bisher kaum eingesetzte Substrate herangezogen werden, z. B. leicht vergarbare Reste
aus der landwirtschaftlichen Verarbeitung, Bioabfall und nicht holzige Griinabfalle, aber auch schwieriger vergarbare, halmgut-artige
Reststoffe aus der Landschaftspflege und Stroh.

Bio- und Griinabfille werden bislang liberwiegend nur als Kompost verwendet.

Neben einem Ausbau der getrennten Sammlung wollen wir uns dafiir einsetzen, der Kompostierung eine energetische Nutzung vorzuschalten.
Holziges Material kann in Feuerungsanlagen, nicht holziges Material in Vergarungsanlagen genutzt werden. Hier bietet zudem die neu in das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) aufgenommene gesonderte Vergltung der Bioabfallvergarung eine interessante Einnahmequelle fir
Kommunen.

Auch bei Festbrennstoffen sind die leicht verfiigbaren Potenziale weitgehend ausgeschopft.
Nennenswerte freie Potenziale bestehen noch bei Griinabfallen und in der Landschaftspflege.

Fazit:

- Biomasse ist knapp. Wir missen sie effizient nutzen.
- Wir setzen auf Biomasse aus Reststoffen.

Quellen: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 67; Beschlussfassung vom 15. Juli 2014; UM BW — EE in BW 2013, 10/2014



Ausbauziele der Landesregierung zur Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuer-baren
Energietragern (EE) in Baden-Wurttemberg 2010/17, Ziel 2020 nach UM BW-ZSW

Jahr 2017: Beitrag erneuerbare Energien 16,5 TWh (Anteil 27,5%) an der BSE von 59,8 TWh*

14
Energie- 2010 2017* 2020 "
02017 ©2020 1) 120 |  triger
12 ’ TWh % TWh %  TWh %

— Wasserkraft 2) 52 7.8 4.6 7,6 5,5 8,6
32 10,0 . .
< 10 - Bioenergie 3 3,6 5,4 4.7 7,8 4.9 7,6
()
= 8,6 8,1 Photovoltaik 21 32 52 87 16 120
£ g 7876 786 . .
% Windenergie 0,5 0,8 2,0 3,4 6,4 10,0
g Geothermie 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4
. 6 -
'g Summe EE 11,4 17,2 16,5 27,5 24,7 38,5
% 4 - 3.4 Bruttostrom- 66,0 100 59,8 100 64,0 100
3 ’ erzeugung
|.|=J * Daten 2017 vorldufig, Stand 10/2018 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

2 - 1) Energieszenarien 2050 = Ziel der Landesregierung fuir 2020

2) Wasserkraft aus Lauf- und Speicherwasser
0 00;4 3) Biomasse einschlieRlich Deponie-/Klargas, Abfall biogen (50% Anteil)
T 4) Geothermie u.a.
0 N ' ' N ' ° ' - Quellen:
L) AY 9 R\ R\ UM BW: Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) BW, S. 59, 60,
6‘\\0 \0‘5 %{\' Q,‘Q o\’,‘? Beschlussfassung vom 15. Juli 2014
0\ O‘Q {{S 600 \04 UM BW: Erneuerbare Energien in BW 2017, 10/2018
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Geplantes Ausbauziel der Landesregierung bis zum Jahr 2020:
Mindestens 38%-Anteil aus erneuerbaren Energien bei der Bruttostromerzeugung



Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien aus Energieszenario
2050 fur Baden-Wurttemberg 1990-2010, Ziele bis 2050
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*) Biomasse: feste und flissige Biomassen, Biogas, Deponie- und Klargas, bicgener Anteil des Abfalls

Quelle: UM = ZSW, Gutachten zur Vorbereitung eines Klimaschutzgesetzes fur Baden-Wirttemberg, S.17, 12/2011



Handlungsbereich Warme aus Erneuerbaren zur Erreichung der Energie- und
klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW 2011/17, Ziel 2020 (1)

Erneuerbare Energien im Warmemarkt voran bringen

Derzeit ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Bereitstellung von Warme noch deutlich niedriger als in der Stromerzeugung.
Im Jahr 2017 wurden 21,3 TWh Warme aus erneuerbaren Energien bereitgestellt. Das entspricht einem Anteil von etwa 15,8 %.

Bis zum Jahr 2020 haben wir uns das Ziel gesetzt, diesen Anteil auf etwa 21 % zu erhéhen.

Im Bereich der Warmegewinnung aus Biomasse rechnen wir nur mit einer moderaten Steigerung von 15,4 TWh (2011) auf 17,9 TWh in 2020.
In den bisher noch wenig relevanten Bereichen Solarthermie, Geothermie und Umweltwarme sollen die bisherigen Beitrage zur
Warmeerzeugung um das 3 bis 4-fache ansteigen.

Folgende Ausbauziele haben wir uns fiir das Jahr 2020 gesetzt:

Endenergie Warme [TWh/a] 2011 2020 | Real 2017
Biomasse 15,4 17,9 18,2
Solarthermie 1,1 - | 1,6
Geothermie, Umweltwarme 0,4 1,6 1,5
Erneuerbare Warme gesamt 16,9 226 21,3

Um diese Ziele tatsachlich erreichen zu konnen, wollen wir auf verschiedenen Ebenen MafRnahmen durchfiihren.

Dies betrifft auch die landeseigenen Liegenschaften. Hier liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung derzeit bei etwa 5
%. Diesen wollen wir bis zum Jahr 2020 auf 10% verdoppeln.

Die Technologie "Power to heat" steht derzeit noch am Anfang ihrer Entwicklung.

Das Umweltministerium wird diese beobachten und bei Bedarf seine MaBnahmen entsprechend anpassen.

Das Erneuerbare-Warme-Gesetz weiter entwickeln

Das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG) in Baden-Wiirttemberg wollen wir zielgerichtet weiter entwickeln.
Dazu sind am 11. Juni 2013 vom Kabinett folgende Eckpunkte beschlossen worden:

- Erhoéhung des Pflichtanteils von 10 % auf 15 %

- Technologieoffenheit, Verzicht auf Solarthermie als Ankertechnologie

- Einbeziehung von privaten und 6ffentlichen Nichtwohngebauden

- Integration des Gedankens ,,Sanierungskonzept” ins EWarmeG

Quelle: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 86-88, 89, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014; UM +ZSW — EE in BW 2017, 10/2018



Handlungsbereich Warme aus Erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW (2)

Warmeversorgung aus Biomasse okologisch ausrichten

Die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien im Land basiert bisher zu etwa 90% auf Bioenergie.

Im Jahr 2011 waren es etwa 15,3 TWh Warme, die aus Biomasse bereitgestellt wurden. Diesen Wert wollen wir auf rund
18 TWh in 2020 und auf rund 20 TWh in 2050 erhdéhen. Dabei verfolgen wir das Ziel, die Steigerung der Warmeerzeugung
aus Bioenergie vor allem Uber eine verbesserte Effizienz der Warmeerzeugung zu erreichen, also ohne eine Ausweitung
des bisherigen Brennstoffeinsatzes.

Derzeit wird mehr als die Halfte der Bioenergie-Warme durch Verbrennung von Holz in traditionellen
Heizungssystemen wie Kaminofen oder Kachel6fen erzeugt.

Diese weisen jedoch nur vergleichsweise geringe Wirkungsgrade auf. Eine deutliche Verbesserung der Effizienz und vor
allem der Schadgas-Emissionen gegentuber diesen traditionellen Nutzungsarten ist durch den Einsatz moderner
Zentralheizungsanlagen - etwa durch Pellets-Heizkessel - zu erzielen.

Bei ausreichender Warmeabnahmestruktur kann das Holz auch in Heizwerken oder Heizkraftwerken mit Anschluss an
Nah- und Fernwarmenetze eingesetzt werden.

Neben der einfacheren Brennstoff-Logistik (keine LKW-Fahrten durch Wohngebiete) sind bei grélReren Anlagen auch
aufwandige Luftreinhaltetechniken einsetzbar, die bei Kleinanlagen wirtschaftlich nicht angemessen waren.

Die effizienteste Losung der Energieerzeugung aus Biomasse ist die gekoppelte Erzeugung von Warme und Strom in
KWK-Anlagen.

Ein sehr groBes Potenzial bieten dazu die bereits bestehenden Anlagen, die Strom aus Biomasse erzeugen (insbesondere
Biogas-Anlagen). Die derzeitige Stromerzeugung erfolgt in diesen Anlagen nur zu einem Drittel im KWK-Betrieb. Wir
haben das Ziel, bis zum Jahr 2020 ein Drittel der derzeit bestehenden Biogas-Anlagen mit einer guten Warmenutzung
nachzurusten.

Quelle: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 89, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014



Handlungsbereich Warme aus Erneuerbaren zur Erreichung der
Energie- und klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW (3)

Fiir die Umsetzung einer effizienten Bioenergienutzung mit Kraft-Warme-Kopplung stehen auch finanzielle Anreize aus
den Landes-Forderprogrammen ,,Bioenergiedorfer” und , Bioenergiewettbewerb” zur Verfiigung.

Im Programm Bioenergiedorfer werden Kommunen dabei unterstiitzt, ihre Energieversorgung Gber einen nachhaltigen
Einsatz erneuerbarer Energien in die eigenen Hande zu nehmen. Neben einer Nachriistung bestehender Anlagen ist bei
neuen Stromerzeugungs-anlagen von vorn herein eine entsprechende Warmenutzung zu etablieren.

Fiir Festbrennstoffe steht allerdings im kleinen Leistungsbereich bisher keine markt-gangige KWK-Technik zur
Verfiigung.
Hier wollen wir Gber Forschung, Entwicklung und Modellprojekte geeignete Techniken auf dem Markt etablieren.

Da die Holzpotenziale im Land bereits weitgehend ausgeschopft werden, wollen wir verstarkt halmgutartige
Brennstoffe wie Stroh oder Landschaftspflegegras einsetzen.

Auch verfolgen wir das Ziel fiir Energiepflanzen genutzte Anbauflachen moglichst effizient zu verwenden.
Insbesondere mehrjahrige Kulturen wie Miscanthus oder Pappeln erméglichen hohe Ertrage durch Ganzpflanzennutzung
bei gleichzeitig geringem Input an Dingemitteln, Pflanzenschutzmitteln und Energie.

Fazit:

- Wir wollen die Warmeerzeugung aus Biomasse durch Verbesserung der Effizienz steigern.

- Traditionelle Feuer-statten haben zu geringe Wirkungsgrade und zu hohe Schadgas-Emissionen.

- Die Nutzung der Warme bei bestehenden Biogas-Anlagen und Biomasse-Kraftwerken bietet grofle Potenziale.

Quelle: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 89, 90, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014



Ausbauziele der Landesregierung fur die Warmeerzeugung (EEV-Warme)
aus erneuerbaren Energietragern (EE) in Baden-Wurttemberg 2010/17 bis 2020

Jahr 2017: Beitrag erneuerbare Energien 21,3 TWh (Anteil 15,8%) aus der EEV-Warme von 135,0 TWh
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Energie- 2010 2017* 2020 "
trager TWh % TWh %  TWh %
Bioenergie 2 15,4 9,1 18,2 13,5 17,9 16,5
Solarthermie 1,1 0,7 1,6 1,2 3,1 29
Geothermie 3 0,4 0,2 1,5 1,1 1,6 1,5
Summe EE 16,9 10,0 21,3 15,8 22,6 20,9
Warme- 169,0 100 135,0 100 108,3 100
erzeugung

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2017  Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh

1) Energieszenarien 2050 = Ziel der Landesregierung fuir 2020

2) Biomasse einschlieRlich Deponie-/Klargas, Abfall biogen (50% Anteil)

3) Tiefe Geothermie (0,1 TWh) und Nutzung von Umweltwarme ( Luft, Grundwasser,
oberflaichennahe Geothermie) durch Warmepumpen (1,4 TWh) fiir Jahr 2017

Quellen:

UM BW: Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) BW, S. 88, 178,
Beschlussfassung vom 15. Juli 2014

UM BW: Erneuerbare Energien in BW 2017, 10/2018

Ziel der Landesregierung bis zum Jahr 2020:
Mindestens 21%-Anteil aus erneuerbaren Energien bei der Warmebereitstellung



Mogliche Entwicklung der Warmeversorgung in Baden-Wurttemberg
2000-2016, Ziele 2020-2050 nach ZSW-Gutachten 2011 (1)

Jahr 2017: Beitrag erneuerbare Energien 21,3 TWh (Anteil 15,8%) aus der EEV-Warme von 135 TWh
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Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Deutschland bis 2021, Stand 7/2022 (1)

Bioenergie

Biomasse ist bisher der wichtigste und vielseitigste erneuerbare Energietrager in Deutschland. Biomasse wird in fester, fliissiger und gasférmiger Form zur Strom- und
Warmeerzeugung und zur Herstellung von Biokraftstoffen genutzt. Knapp lber zwei Drittel der gesamten Endenergie aus erneuerbaren Energiequellen wurde 2013 durch
die verschiedenen energetisch genutzten Biomassen bereitgestellt.

Die Nutzung von Bioenergie soll in den Sektoren Warme, Verkehr und Strom weiter ausgebaut werden. Die technisch nutzbaren Potenziale dafiir sind in Deutschland
vorhanden, gleichwohl sind sie begrenzt und ihre ErschlieRung ist oft nur mit hohen Kosten méglich.

Neben der land- und forstwirtschaftlich bereitgestellten Biomasse stehen Reststoffe und Abfalle biogenen Ursprungs fiir die energetische Nutzung zur Verfligung. Hierzu
zihlen, neben dem Alt- und Gebrauchtholz, Bioabfélle (z.B. die Biotonne), Giille/Festmist und Getreidestroh. Der ErschlieBung dieses in groBen Teilen noch
unerschlossenen Potenzials wird in Zukunft im Vordergrund stehen. Die energetische Nutzung von biogenen Rest- und Abfallstoffen tragt dazu bei, mogliche
Nutzungskonflikte zwischen der energetischen und der stofflichen Nutzung von Biomasse zu vermeiden oder zu vermindern. Bei neuen Anlagen im Strombereich sollen
zukiinftig vor allem Abfall- und Reststoffe zum Einsatz kommen.

Der in Deutschland mit Abstand wichtigste Bioenergietrager ist das Holz. Der inldndische Verbrauch von Holzrohstoffen hat in den vergangenen zwei Jahrzehnten
kontinuierlich zugenommen. Zu den Holzrohstoffen gehéren Waldholz, Altholz (Gebrauchtholz), Landschaftspflegematerial, aber auch Industrierestholz, das auch im
Waldholz bereits enthalten ist. Neben der Forstwirtschaft ist die Landwirtschaft ein wichtiger Lieferant von Biomasse fiir die energetische Nutzung. Im Vordergrund steht
dabei der Rapsanbau zur Biodieselproduktion die Bereitstellung von Substraten fiir die Biogaserzeugung und der Anbau von starke- und zuckerhaltigen Pflanzen zur
Bioethanolherstellung.

Energetische Biomassenutzung

Biomasse wird einen grofSen Anteil am Energiemix der Zukunft haben. Sie ist ein sehr vielseitiger, aber auch ein nur begrenzt zur Verfligung stehender erneuerbarer
Energietrager. Gleichzeitig hat besonders die Biomasse noch ein grolRes Potenzial zur effizienteren Nutzung. Auf die ErschlieRung dieses Potenzials zielt das Forder-
programm "Bekanntmachung lber die Férderung von Forschung und Entwicklung zur kosten- und energieeffizienten Nutzung von Biomasse im Strom- und Warmemarkt"
(kurz: "Energetische Biomassenutzung") des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) vom 9. Juli 2015 mit Anderung vom 3. November 2016.

Das BMWi fordert im Rahmen dieses Programms die Weiterentwicklung von Verfahren und Technologien, die eine effiziente, versorgungssichere, wirtschaftliche und
nachhaltige Erzeugung von Strom und Warme aus Biomasse sowie aus biogenen Rest- und Abfallstoffen garantieren. Seit dem Jahr 2009 wurden im Rahmen des
Programms mit rund 52,4 Millionen Euro Potenzialstudien, Messprogramme oder regionale Konzepte zum Ausbau der Bioenergie sowie vor allem Technologie- und
Anlagenkonzepte mit Demonstrations- und Pilotcharakter gefordert. Mit der aktuellen Forderbekanntmachung vom 9. Juli 2015 riicken umsetzungs- und
technologieorientierte Projekte mit kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) noch stérker in den Fokus. Richtungsweisende Pilot- und Demonstrationsanlagen sollen
jeweils die Markeinfiihrung vorbereiten. Mit der Durchfiihrung des Férderprogrammes ist der Projekttrager Jilich (PtJ) beliehen.

Neben dem Forderprogramm existiert aullerdem ein Vorhaben zur Programmbegleitung, das vom Deutschen Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) betreut wird
und der Vernetzung der Forschungsnehmer, der Verbreitung der Programmergebnisse sowie zur AuRendarstellung des Férderprogrammes dient. Das Programm hat eine
vom DBFZ betreute eigene Internetseite.

Quellen: BMWI —Thema Erneuerbare Energien 7/2022 und Themenportal aus www.erneuerbare-energien.de; BMWI Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, 22/2022



Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Deutschland 2021, Stand 7/2022 (2)

Biomasse

Bioenergie wird aus dem Rohstoff Biomasse gewonnen. Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie in Form von Energiepflanzen, Holz oder Reststoffen wie etwa Stroh, Biomiill oder Giille.
Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energietragern der ,Alleskénner”: Sowohl Strom, Warme als auch Treibstoffe kénnen aus fester, flissiger und gasférmiger Biomasse gewonnen
werden.

Da Biomasse rund um die Uhr verfligbar und flexibel einsetzbar ist, kommt ihr eine bedeutende Rolle bei der Energieversorgung auf Basis Erneuerbarer Energien zu. Die Bioenergie bietet
der Landwirtschaft ein zusatzliches Standbein und starkt durch die dezentrale Nutzung zudem die kommunale Wertschopfung. Werden lokale Synergien erschlossen und Kreislaufe
geschlossen, kann die Nutzung von Bioenergie zum Motor der landlichen Entwicklung werden und gleichzeitig konnen Energiekosten deutlich gesenkt werden.

Der Flachenbedarf der Bioenergie stellt auch die Versorgung mit Nahrungsmitteln nicht in Frage. Flir deren Anbau werden in Zukunft namlich weniger Flachen bendtigt:
Bevolkerungsriickgang und steigende Ertrage machen das moglich. Die Ackerflache kann natdirlich nur einmal verplant — aber Biomasse steht auch in Form von Reststoffen aus der Futter-
und Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung, beispielsweise Riibenblatter, Giille, Mist und Nebenprodukte wie Kartoffelschalen.

- Biogase

In Biogasanlagen wird durch einen mehrstufigen mikrobiellen Abbau von Biomasse unter Luftabschluss Biogas erzeugt. Als Ausgangsstoffe fiir die biologische Vergarung dienen
nachwachsende Rohstoffe (NawaRo), wie z.B. Getreide und Mais sowie Giille oder biogene Reststoffe (z.B. Biotonnenabfall). Das Garsubstrat wird als hochwertiger Diinger wieder auf den
Ackerflachen ausgebracht. So werden Nahrstoffkreislaufe geschlossen und Methan- sowie Geruchsemissionen bei der Ausbringung unvergorener Gille vermieden.

In den meisten Anlagen dient das Biogas einem stationdren Motor als Kraftstoff, der einen Stromgenerator antreibt. Die Kombination aus Motor und Generator wird Blockheizkraftwerk
(BHKW) genannt und erzeugt neben Strom auch nutzbare Warme. Entsprechend den eingesetzten Rohstoffen ist die GroRe der Anlagen recht unterschiedlich. Eine typische
landwirtschaftliche Biogasanlage hat eine Leistung von bis zu 500 Kilowatt, wahrend es auch GroBanlagen mit bis zu flinf Megawatt gibt. Daneben kann Biogas auch aufbereitet und in das
Erdgasnetz eingespeist werden. Damit wird ein bestehendes Transportsystem nutzbar, um das Biogas dorthin zu transportieren, wo es am effizientesten zur Energieversorgung eingesetzt
werden kann.

Fiir den wirtschaftlichen Betrieb von Biogasanlagen ist vor allem relevant, ob die Rohstoffe zur Vergarung in ausreichender Menge vorhanden sind. Dabei ist es um so vorteilhafter, je kiirzer
die Transportwege sind. AuRerdem bedeutet es einen Gewinn fiir lokale Betriebe, wenn Rohstoffe aus der Umgebung genutzt werden. Mogliche Substratzulieferer sind typischerweise land-
und forstwirtschaftliche Betriebe, aber auch beispielsweise Tierparks und Kantinen.

- Holzenergie

Mit dem urzeitlichen Lagerfeuer beginnt die Geschichte der Holzenergie. Heute stehen deutlich effizientere Technologien zur Verfligung, um mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz
Warme und Strom zu erzeugen. Angesichts instabiler Preise fiir fossile Energietrdger bieten sich viele unerschlossene Potenziale von Wald- und Restholz fiir die Warmeerzeugung. Wahrend
Privathaushalte vor allem mit Scheitholz sowie zunehmend mit Holzpellets heizen, werden in der Industrie sowie in Holzkraftwerken und Holzheizwerken vor allem Holzhackschnitzel und
Altholz genutzt.

- Biokraftstoffe

Zu Land, zu Wasser und in der Luft: Biokraftstoffe konnen fiir den Antrieb von Motoren in Pkw, Lkw, Schiffen oder auch Flugzeugen eingesetzt werden. Daflir stehen unterschiedliche
Biokraftstoffe wie Biodiesel, Pflanzendl, Bioethanol, Biogas und in Zukunft auch synthetische Biokraftstoffe zur Verfligung und reduzieren die CO2-Emissionen im Verkehr.

Biokraftstoffe werden in Deutschland hauptsachlich mit heimischer Biomasse erzeugt. Der hierzulande verbrauchte Biodiesel kommt vor allem vom Rapsfeld. Im Vergleich zeigt sich: Die in
Deutschland registrierten Biokraftstoffe sparen im Schnitt mehr als 80 Prozent an Treibhausgas-Emissionen gegeniber fossilen Kraftstoffen ein.

Quellen: AEE Agentur fir Erneuerbare Energien aus www.unendlich-viel-energie.de, 7/2022



Entwicklung gesamter Energieverbrauch in Deutschland 1990 bis 2021

Angaben in [TWh]
Bruttostromwverbrauch *

Femwameerzeugung

Endenergieverbrauch fir Wamme und Kalte
(einschbelilich Femwameverbrauch)

Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte
(ohne Sekundirenergietrdger Strom und Femwarme) ¥

davon: EEV-Warme Haushalte
davon: EEV-Warme GHD
davon: EEV-Warme Industre

Endenergieverbrauch Verkehr

Angaben in [PJ]
Bruttoendenergieverbrauch EU-RL ™

Endenergieverbrauch Verkehr EU-RL™

Angaben in [PJ]

Primarenergieverbrauch *

6158

1390

1990

14.805

2010

6177

1485

13464

1.2154

8517

2183

4474

6183

2010

817

2.140

2010

14.217

2011

600,2

1348

12389

11221

4743

1624

4554

6253

21

8.140

2.178

201

13.500

2012

808.4

138.5

12550

11383

5113

1878

4371

818.0

2012

8.318

2.160

2012

13.447

2013

605,5

1358

1.300,5

1.179.7

5418

2082

4207

6291

2013

8.543

2.208

2013

13.822

2014

5027

1218

1.168.8

1.062.4

4482

101.1

4231

634.3

2014

0.083

2.237

2014

13.180

2015

5087

127.1

12114

1.000.7

4730

1080

477

334.8

2015

8234

2270

2015

13.288

2016

588

1303

12305

1.1168

4781

1864

4413

6468

2016

0.305

2.320

2016

13.484

2017

500.8

130,5

12380

11249

4744

1833

4572

658,1

2017

0477

2,383

2017

13.517

1) Bruttostromerzeugung aus fossilen Energietragern nach Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB), Stand Februar 2022, StromauBenhandelssaldo nach StBA
2) direkt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kélte eingesetzte Energietrager, ohne Stromverbrauch fir Warme und Kalte, inklusive Fernwarmeverbrauch; berechnet auf Basis

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) und AGEE-Stat, Stand Februar 2022

2018

5023

1282

1.191.8

1.0824

4731

1732

4381

678

2018

8.345

2282

2018

13.153

1.083.5

4841

1757

4237

6428

2019

8.308

2.307

2019

12801

5838

8.682

2123

2020

11.885

3) direkt in den Sektoren vor Ort fiir Anwendungszwecke Warme und Kélte eingesetzte Energietrager ohne Sekundarenergietrager Strom und Fernwarme; berechnet auf Basis Arbeitsgemeinschaft

Energiebilanzen e.V. (AGEB) und AGEE-Stat, Stand Februar 2022
4) berechnet auf Basis Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) und AGEE-Stat, ohne Energieverbrauch fiir internationalen Luftverkehr, Stand Februar 2022

5) gemaR EU-RL 2009/28/EG

6) berechnet auf Basis Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) und AGEE-Stat, berechnet nach Wirkungsgradmethode, Stand Februar 2022

Quelle: BMWK - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien 1990-2021, Stand 02/2022

2021

5688

128.5

12004

1.0858

4855

125

4138

5802

2021

12265



Entwicklung gesamte erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020/21

Angaben in [GWh]
Bruttoendenergieverbrauch
Bruttostromerzeugung

Fernwarmeerzeugung

Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte
(einschliefilich Femwarmeverbrauch) #

® Endenergieverbrauch fir Warme und K3lte
(ohne Sekundarenergetrager Strom und Femwarme) *

davon: EEV-W3arme Haushalte
davon: EEV-Warme GHD
davon: EEV-W3ame Industrie

Endenergieverbrauch Verkehr *

Angaben in [GWh]
Bruttoendenergieverbrauch EU-RL ™

Endenergieverbrauch Verkehr EU-RL ™

Angaben in [PJ]
Prmarenergieverbrauch

Abweichungen in Summen durch Rundung maglich
1) nach Energiekonzept der Bundesregierung

2) direkt in den Sektoren vor Ort fiir Anwendungszwecke Warme und Kilte eingesetzte Energietrager ohne Strom, inklusve Femwarmeverbrauch
3) direkt in den Sektoren vor Ort fiir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrager ohne Sekundarenergietrager Strom und Femwarme

1990

18.024

32.516

1930

1990

126

473,208

251.076

22345

181.6687

161.828

84738

35.013

31.077

44 100

485714

S58.405

1.972

2021

488.575

233.620

24104

189.376

177.885

100.123

37.685

31.077

30.367

482 520

55.623

1.847

Angaben in [%] 1990

am Bruttoendenergeverbrauch * -

am Bruttostromwerbrauch 34

an der Femwarmeerzeugung ™ -

am Endenergieverbrauch fir Warme und K3ite 21
(einschbefilich Fermwameverbrauch) ¥ :
am Endenergieverbrauch Wamme und Kilte

(ohne Sekundarenergietrager Strom und Femwarme)

davon am: EEV-Warme Haushalte -
davon am: EEV-Wame GHD -
davon am: EEV-Wame Industrie -
am Endenergieverbrauch Verkehr 0.1
Angaben in [%] 1990
am Brutioendenergeverbrauch EU-RL ™ -
am Endenergieverbrauch Verkehr EU-RL ™ -
Angaben in [%] 1950
am Primarenergeverbrauch 13

1) nach Energiekonzept der Bundesregenung
2) Nettowsmneerzeugung, enthalt Netzverluste

18.7

452

18.0

153

15.0

194

19.3

7.6

7.6

19.3

2.9

18.6

201

122

1838

16,5

16.2

225

10,7

T4

6.8

2021

127

25

201

159

3) drekt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Wame und Kae engesetzte Enengitrager, ohne Strom, inklusive Femwameverbrauch

4) Verbrauch von biogenen Kraftstoffen und Elektrizitit aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Miitar) 4) drekt in den Saktoren vorOnﬁrAnwendmmcke Warme und Katte wmm. ohne WWSM und Femwiame

5) bis 2020 gemall EU-RL 2009/26/EG. ab 2021 gemall EU-RL (EU) 2018/2001

5)bis 2020 gemil ELLRL 2008128EG, ab 2021 gemlh AL [EU) 20182001

8) bis 2002 nach Arbeitsgemenschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB), berechnet nach Wirkungsgradmethode, ab 2003 nach AGEE-Stat auf Basis JAQ REN

Quelle: BMWK - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien 1990-2021, Stand 02/2022



Allgemeine Grundlagen
Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland



Uberblick Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland 2021

Nachwachsende Rohstoffe, so die Definition, sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die nicht als Nahrungs- oder
Futtermittel Verwendung finden, sondern stofflich oder zur Erzeugung von Warme, Strom oder Kraftstoffen zum Einsatz kommen.

Nachwachsende Rohstoffe wurden im Jahr 2021 in Deutschland auf rund 2,6 Millionen Hektar landwirtschaftlicher Flache
angebaut. Zusatzlich wachst Holz, das sowohl fiir die Industrie als auch fir die Energieversorgung zum Einsatz kommt,
auf Uber 11 Millionen Hektar. Der deutsche Wald nimmt immerhin fast ein Drittel der bundesdeutschen Flache ein.

Nachwachsende Rohstoffe helfen, den Klimawandel zu bremsen, in dem sie bei der energetischen Nutzung weniger
Treibhausgase freisetzen als fossile Rohstoffe und bei der stofflichen Nutzung sogar Kohlendioxid - teilweise tber sehr lange
Zeitraume - binden.

Sie dienen der Versorgungssicherheit, denn sie sind nicht endlich und kénnen in nahezu allen Landern der Erde gewonnen werden.
Ihre Nutzung ist haufig mit Umweltvorteilen verbunden, zum Beispiel in umweltsensiblen Bereichen. Produkte aus ihnen sind
oftmals weniger (6ko-)toxisch und ihre Herstellung hdufig weniger energieaufwandig. Zudem bietet der Anbau nachwachsender
Rohstoffe entgegen der 6ffentlichen Wahrnehmung nicht nur Risiken, sondern auch Chancen fir ein breiteres Artenspektrum in
der Landwirtschaft. Denn schlielilich ist die Palette der Energie- und Rohstoffpflanzen erheblich und viel groRer als das Spektrum
der heute vorwiegend angebauten Nahrungs- und Futterpflanzen. Umfangreiche Informationen zu Industrie- und Energiepflanzen
haben wir auf unserem Themenportal pflanzen.fnr.de zusammengestellt.

Werden nachwachsende Rohstoffe in heimischer Land- und Forstwirtschaft erzeugt und hierzulande auch weiter verarbeitet und
verbraucht, bleibt die damit zusammenhangende Wertschopfung im Land und generiert in der Regel neue Arbeitsplatze. Gerade
fur den strukturschwachen und oft von Abwanderung gepragten landlichen Raum bietet dies groRe Chancen und neue
Perspektiven fir die Menschen vor Ort.

Nachwachsende Rohstoffe kommen in den unterschiedlichsten Bereichen der Industrie und im privaten Umfeld zum Einsatz.
Neben der speicherbaren Bioenergie, die mittels verschiedener Verfahren in Strom, Warme und/oder Kraftstoffe umgewandelt
werden kann, gibt es bei der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe ein immenses Produktspektrum. Es reicht von
Baustoffen liber Papier und Pappe, Werkstoffe, Schmierstoffe, Zwischen- und Endprodukte fiir die chemische Industrie bis hin zu
Arzneimitteln, Kosmetika, Farbstoffen, Textilien und vielem mehr.

Quellen: FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. aus Bioenergie-Portal www.bio-energie.de 7/2022 und FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Flachennutzung in Deutschland am 31.12.2020 (1)

Gesamtflache 3.580 km?2 = 35,8 Mio. Hektar*

Flachennutzung in Deutschland

#
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Gesamtflache Deutschland Landwirtschaftlich genutzte Flache
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Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (Stand: 2020)
© MR 2021

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Flachennutzung in Deutschland am 31.12.2020 (2)

Gesamtflache 3.580 km?2 = 35,8 Mio. Hektar*

Sonstige Flachen 2

5,0%
Wasserflache
2,3% Landwirtschaftliche-
Nutzflache
46,4%

Siedlungs- und
Verkehrsflache
14,5%

Waldflache
31,8%

* Flacheneinheit: 1 Hektar (ha) = 100 a = 10.000 m?, 1 Ar (a) = 100 m?
1) Siedlungs- und Verkehrsflaiche = Geb&dude- und Freiflache, Betriebsflache ohne Abbauland, Erholungsflache, Verkehrsflache und Friedhof
2) Sonstige Flachen, z.B Wiese, Sumpf, Moor, Heide

Quellen: Stat. BA — Bodenflachen 2020 aus www.destatis.de, Stand 2021; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022,
Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de
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Struktur der landwirtschaftlichen Flachen mit Energiepflanzen (Biomasse)

in Deutschland am 31.12.2020 (3)

Gesamt 16,6 Mio. Hektar
Anteil Gesamtflachennutzung 46,4% von 35,8 ha

Brachflachen,
Stilllegung
0,3 Mio. ha

2%

Indutriepflanzen
0,3 Mio. ha
2%

Futtermittel
Energiepflanzen 10,0 Mio. ha
2,4 Mio. ha 60%
14%

Nahrungsmittel
3,7 ha
22%

* Flicheneinheit: 1 Hektar (ha) = 100 a = 10.000 m?, 1 Ar (a) = 100 m?

Quellen: BVELV, FNR, Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de
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Entwicklung Anbau nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland 2008-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamtanbauflache 2,632 Mio. Hektar
Beitrag Energiepflanzen 2,339 Mio. Hektar (ha) (Anteil 88,9%)

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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7SO ¥ 2973 nousTRIEPFLANZEN
265 Bioethanol
5010 @2 « 3 3D enerciePrLANZEN

L Ty
o LI JUT0

011 2012 2013 20T4 2015 2016 2017 2018 2019 2020  2021°

U H 4] s RELEE
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Quetlon: FHE, BMEL

© MR 2027 wFMNR

Quellen: FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. aus Bioenergie-Portal www.bio-energie.de 7/2022 und FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 2019-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamtanbauflache 2,632 Mio. Hektar
Beitrag Energiepflanzen 2,339 Mio. Hektar (ha) (Anteil 88,9%)

Biomassegewinnung auf landwirtschaftlichen
Flachen

Pflanzen Rohstoff 2019 2020* DAED Y
Flr Pflanzen, die gezielt ganz oder liberwiegend fir die
. . . Industriestarke 129.000 148.000 149.000
energetische Nutzung in der Landwirtschaft angebaut
werden, hat sich der Begriff ,,Energiepflanzen” Industriezucker 10.200 12.500 12.600
eingeblrgert. _ technisches Rapsol 92.000 87.000 96.000
(- =]
- technisches
Der Oberbegriff ,Nachwachsende Rohstoffe” umfasst % Sonnenblumenol 7.220 9.7 30 13.230
daneben auch Holz aus dem Forst, c-jlv.erse.: orgarnsche 2 e oS e Py
Reststoffe und Nebenprodukte sowie jegliche Biomasse, =
die fur die stofflich-technische Pllanzenfasern S-S SRR i
Nutzung bestimmt ist. Arznel- und Farberstoffe 12.000 12.000 12.000
Summe Industriepflanzen 258.000 278.000 293.000
Auf knapp 2,632 Mio. ha wachsen Pflanzen fiir die
. . . . Rapsol fur Blodlesel/
stoffliche und energetische Nutzung im Jahr 2021 in e sl 513.000 471.000 493.000
Deutschland. Die Tabelle fasst die wichtigsten Pflanzen
— Pflanzen fur Bloethanol 214.500 265.000 265.000
und deren Anwendungen zusammen. s
Auf Energiepflanzen entfallen davon 2,339 Mio. Hektar. = Pflanzen fur Blogas 1.570.000 | 1.600.000 | 1.570.000
§ Pflanzen fur
= Festbrennstoffe
b~ Gk Measiings 11.200 11.200 11.200
Miscanthus)
Summe Energiepflanzen 2.309.000 2.347.000 2.339.000
Gesamtanbauflache NawaRo 2.567.000 2.625.000 2.632.000

Quelle: FNR. BMEL (2021) “vorigdufige Werre. “~geschartzre Werte

Werte gerunder guf signifikante Stefien. Abweichungen in den

.....

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),
Pressegrafik 2022, www.fnr.de und (FNR)— Basisdaten Bioenergie
Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022

Quelle: FNR, BMEL (2022) *vorldufige Werte; **geschdtzte Werte; Werte gerundet auf signifikante
Stellen, Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen



Allgemeine Grundlagen
Wald und Holz in Deutschland



Ergebnisse Waldbestand nach der dritten Bundeswaldinventur
in Deutschland mit Stichjahr 2012 und nachfolgende Bundeswaldinventar ab 2022

Wieviel Wald haben wir in Deutschland? Wie stark wachsen die Baume? Vierte Bundeswaldinventur lduft

Wie nutzen wir den Wald? Am 1. April 2021 startete die vierte Bundeswaldinventur. Bis Ende
Dezember 2022 sind alle Daten einzusammeln.

Antworten auf solche und viele weiteren Fragen liefert die Dies hat das Bundesministerium am 16. Juni 2019 nach Zustimmung der

Bundeswaldinventur. Sie erfasst die groRraumigen Waldverhaltnisse und Lander im Bundesrat verordnet.

forstlichen Produktionsmoglichkeiten auf Stichprobenbasis nach einem

einheitlichen Verfahren in ganz Deutschland. Sie ist alle zehn Jahr zu Folgende Grunddaten sind zu erheben: Baumarten, Baumdurchmesser,

wiederholen. Baumhohe an ausgewahlten Probebdaumen, Totholz, Landnutzung vor
oder nach Wald und andere. Daraus werden der aktuelle Zustand des

Das Internetportal stellt die Bundeswaldinvent-Ergebnisse der Waldes und seine Verdanderung seit der letzten Bundeswaldinventur im

dritten Erhebungen mit Stichjahr 2012 nebst Zielen und Methoden dar. Jahre 2012 abgeleitet werden. Fragen zur Waldbewirtschaftung, der
Veranderung der Baumartenanteile und der Holznutzung, aber auch

Desweiteren werden die Ergebnisse der Waldentwicklungs- und zum Totholz und zu weiteren 6kologischen Fragestellungen werden

Holzaufkommensmodellierung wiedergegeben. Diese schatzt aufbauend auf  dann beantwortet werden kénnen.

den Ergebnissen der Bundeswaldinventur und auf Annahmen lber die

Waldbewirtschaftung das potenzielle Rohholzaufkommen der Jahre Die Verordnung kénnen Sie im Bundesgesetzblatt nachlesen.
2013 bis 2052 und die zugehdrige potenzielle Waldentwicklung.

Die 3. Bundeswaldinventur, die bis Ende 2003 durchgefiihrt wurde, versorgte das Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und
Landwirtschaft erstmals seit der Wiedervereinigung mit zuverlassigen und vollstandigen Daten tGber den Waldbestand der Bundesrepublik
Deutschland. Diese Daten und Fakten sind notwendig, um erfolgreich nachhaltige Forstwirtschaft und Umweltpolitik zu betreiben.

Gesamtverteilung der Waldflache:

Die Gesamtflache der Bundesrepublik Deutschland enthalt 11,4 Mio. Hektar Wald (das entspricht grob einem Drittel des Gesamtgebietes). 29 % der
Waldflache befinden sich im Besitz der Lander (Staatswalder), wohingegen 48 % Privateigentum sind. Der Bund besitzt 4 %, die zumeist aus Flachen
entlang BundeswasserstralRen und Autobahnen o. militdrisch genutzte Flachen sind. Daneben gibt es noch die Formen des Korperschaftswaldes
einschlieBlich Treuhandwaldes mit 19%.

Verbreitung der Baumarten

Die am weitesten verbreiteten Baumarten der deutschen Walder sind Fichte (25,4 % des Gesamtbestandes), Kiefer (22,3 %), Buche (15,4 %) und Eiche
(10,3 %). Die Bundesrepublik ist natiirliches Heimatgebiet von Laubwaldern, allerdings besteht der grofSte Teil (56,6 %) des Baumbestandes aus
wirtschaftlichen Griinden aus Nadelbdaumen.

* Flacheneinheit: 1 Hektar (ha) = 100 a = 10.000 m2, 1 Ar (a) = 100 m?

Quelle: BMEL - Der Wald in Deutschland - Ausgewéhlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur aus Infothek www.bundeswaldinventur.de, 7/2022



Deutscher Wald in Zahlen zum 31.12.2020 (1)

Waldflache 11,4 Mio ha; Anteil an der Gesamtflache 31,8%

DEUTSCHER WALD IN ZAHLEN 2013

Gesamtflache Deutschland Die hdufigsten Baumarten

im deutschen Wald

Wa[d-flé]che
31,9 %
11,4 Mio. ha

e eter

25, B - - < -« covovne Fichte

mit einem Anteil von 73,4%

Quelle: BMEL (2014) © FNR 2014

Quelle: BMEL aus FNR 2014, Basisdaten zur Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022, www.fnr.de



Waldflache nach Eigentumsart in Deutschland 2013 (2)

Gesamt 11.419.124 Hektar = 11,4 Mio. ha

Waldfliche nach Eigentumsart

EigentumsgroRe im Privatwald

idmdrd v dhd A i T LERL

Staatswald Bund v Treuhandwald
403.464 Hektar b uber 1000 Hektar 1%
4% - 13%
uber 500~ 1000 Hektar
Staatswald Land
3.309.537 Hektar Uber 200 - 500 Hektar
29% B%
Privatwald bis 20 Hektar
EA485.679 Hektar 48 % 50 %
liber 100 - 200 Hektar
6%
Karperschaftswald {iber 50- 100 Hektar
2.220.445 Hektar 6% uber 20-50 Hektar
19 % 10 %

Batis: Gesamter Wald 11.419.124 Hektar

Quelle: BMEL - Der Wald in Deutschland - Ausgewdhlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur mit Stichjahr 2012 aus Infothek www.bundeswaldinventur.de 4/2022



Holzflache der Baumartengruppen in Deutschland 2013 (3)

Gesamt 10.887.990 Hektar = 10,9 Mio. ha, rechnerischer Reinbestand

yamwam Fliche der Baumartengruppen
7|

Licke und Blt‘:[&e260.477Hektar........................................._ 2,40/0 F Eiche 1.129.706 Hektar
Larche 307.050 Hektar .......ovveeveeeeeeiainnnnnnn. p
Kiefer 2.429.623 Hektar ................. ' T 00 AR . Buche 1.680.072 Hektar

Alle Laubbdume

54.,2% Alle Nadelbdume 0
4.727.260 Hektar 43,:4%

5.900.253 Hektar

Douglasie 217.604 Hektar ................ | .
Tanne 182.757 Hektar ......cooooeeit = e ALH 769.578 Hektar
Fichte 2.763.219 Hektar .....ovvenevenereneennens e oemiem s minn e e ALN 1.147.904 Hektar

Basis: Holzboden 10.887.990 Hektar, rechnerischer Reinbestand

* Die Bundeswaldinventur hat die Biume im deutschen Wald zu 51 Baumarten oder Baumartengruppen zusammengefasst erhoben. Fir die Auswertung wurden sie zu neun Baumartengruppen
zusammengefasst: Eiche, Buche, andere Laubbdaume mit hoher Lebensdauer (ALH), andere Laubbdume mit niedriger Lebensdauer (ALN), Fichte, Tanne, Douglasie, Kiefer, Larche.
Andere Laubbdume mit hoher Lebensdauer (ALH): Ahorn, Esche, Kastanie, Linde, Mehlbeere, Speierling, Robinie, Ulme Andere Laubbdume mit niedriger Lebensdauer (ALN): Birke, Elsbeere,
Erle, Pappel, Traubenkirsche, Vogelbeere, Vogelkirsche, Weide, Wildobst

Quelle: BMEL - Der Wald in Deutschland - Ausgewdhlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur aus Infothek www.bundeswaldinventur.de 4/2016



Waldverteilung in Deutschland nach Bundeslander am 31.12.2020 (4)

Landesflache Deutschland 35,7 Mio. ha, Anteil Waldflache 11,4 Mio. ha (Anteil 31,8%)

Die Waldverteilung in Deutschland

Deutschland
235.720.780 Landesfliache
11.419.124 Waldflache = 32 26

Alle Flachenangaben in Hektar

Mecklenburg-Vorpommern
2.319.318

Schleswig-Holstein
1.579.957
173.412 =11 6

Py R

Niedersachsen
4.769.942
1.204.591 =25 26

=

;lordrhain-Wcstfa len

Hamburg & Bremen
115.907
132.846 = 12 2%

................... ™

Berlin & Brandenburg
3.037.573 —

1.120.847 =37 % (V

Sachsen-Anhalt
2.045.029

532.481 = 26 2% <7—5

Sachsen
1.842.002

Hessen

2.111.480
C_. 894.180 = 42 %%

Rheinland-Pfalz
1.985.406

(—. 839.796 = 42 %

Saarland
256.977
102.634 = 40 26

Thiaringen
1.617.250

549.088 = 34 26 ( .

- Bade:;:i;s’%:fa;ﬁ Landesfliche Baden-Wiirttemberg gaz%?%te e
( ’ """""""""" 3,6 Mio. ha, Anteil Waldflache38% [

@ Wald

Quelle: BMEL - Der Wald in Deutschland - Ausgewdhlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur mit Stichjahr 2012 aus Infothek www.bundeswaldinventur.de, Stand 7/2021
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Entwicklung der stofflichen und energetischen Holzverwendung
in Deutschland 1987 bis 2015* (1)

Jahr 2015: insgesamt rund 140 Mio. m3, davon energetische Nutzung 50,6%

inmn Mio. m=

——stofflich e Wervendung
—_—— anergetische Vervwendung /"\ e

ﬁ

1287 1291 1995 1999 2003 2007 2011 2015

inmn Mio. m=

—— ctoffliche YWercvvendung

—— anergetische Vervendung @000 o mmmm=m=—TT7

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

* Daten ab 2012 Prognose

Quelle: UNI Hamburg, Zentrum Holzwirtschaft, MANTAU, U.: Holzrohstoffbilanz Deutschland, Entwicklungen und Szenarien des

Holzaufkommens und der Holzverwendung 1987 bis 2015, 10/2012
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Entwicklung der Holzverwendung nach stofflichen Verwendern

B W

|

in Deutschland 1987-2015* (2)

Jahr 2015: rund 70 Mio. m3

sonst. stoffl. Verwendung

in Mio. m® - kumulativ

Holzstoff- und Zellstoffindustrie

Holzwerkstoffindustrie
Ségeindustrie

1987

1991 19895 1999 2003

* Daten ab 2012 Prognose

UNI Hamburg, Zentrum Holzwirtschaft, MANTAU, U.: Holzrohstoffbilanz Deutschland, Entwicklungen und Szenarien des

Holzaufkommens und der Holzverwendung 1987 bis 2015, 10/2012

2007

2011

2015



Holzzuwachs und Verwendung von Waldholz in Deutschland 2016/2020 (1)

s ] ) Holowerkstoffe

weenn,2 Holzschliff, Zellstoff etc.

a‘@
¥ :
| ; 76 Mio. m’
wwesnnesss 17 Industrie und E HOLZNUTZUNG*
-
-

Sage-

Gewerbe b/ ¥ als Baustolf, Mobel,

: Energletriger
L i )
122 Mio.m
| Holzzuwachs*

=155 private Haushalte
industrie 36,2 " .
Nutzun

Quelle: Mantau (2018) © FNR 2020

* pro Jahr in Deutschland

Quelle: FNR — Heizen mit Holz, Ausgabe 2020



Vorrat und Nutzung von heimischen Holz in Deutschland 2014 (2)

Vorrat und Nutzung von heimischem Holz

Gesamte
Waldflache

1,4 Mio. ha

© Deutsches Pelletinstitut GmbH

B Vorrat
> 3,7 Mrd. m3

B Zuwachs’
> 121,6 Mio. m3/Jahr

# Nutzung™
98,5 Mio. m3/lahr

* Im Zuwachs enthalten ist ein jahrlicher
Anfall von Totholz in Hohe von 7,8 Mio.
m? pro Jahr.

** entspricht dem Einschlag inkl. Rinde und
Ernteverlusten.

Quelle: Bundeswaldinventur 3 (BWI 3)
BMEL aus www.bundeswaldagentur.de 10/2014




Holzeinschlag in Deutschland 2016 (1)

Holzeinschlag 2016

52 Millionen Kubikmeter Holz wurden in Deutschland im Jahr 2016 eingeschlagen (gerechnet ohne Rinde).
Rund drei Viertel (75 %) des Holzeinschlags entfielen auf Nadelholz, wie Fichte, Tanne, Douglasie, Kiefer
und Larche. 43 % des gesamten Einschlags erfolgte im Privatwald, gut ein Drittel (35 %) im Landeswald.

9,4 Millionen Kubikmeter — das entspricht 18 % des gesamten Holzeinschlags — wurden 2016 als
Energieholz genutzt.

Im Jahr 2006 lag das Holzvolumen, dass fur energetische Zwecke genutzt wurde, noch bei 8,3 Millionen
Kubikmeter und einem Anteil am Gesamtholzeinschlag von 13 %.

Im langerfristigen Vergleich ist eine Zunahme des Holzeinschlags feststellbar: Wahrend im Durchschnitt der
Jahre 2006 bis 2016 jahrlich 56 Millionen Kubikmeter eingeschlagen wurden, waren es im Zeitraum 1996 bis
2005 nur 45 Millionen Kubikmeter.

* Fm: Festmeter: In der Forst- und Holzwirtschaft Gibliche Benennung fiir 1 m3 Holz.

Quelle: Stiftung Unternehmen Wald aus www.wald.de 3/2018



Holzeinschlag in Deutschland 2016 (2)

Gesamt 52,2 Mio. m3 (ohne Rinde)
Anteil Baden-Wurttemberg 15,7%

Eiche
2.1 Mio. m3
4.1%

Fichte 1
26,5 Mio. m3
50,7%

Buche 2
11,0 Mio. m3
21,1%

Kiefer 3
12,6 Mio. m3
24.1%

Einschlag nach Holzartgruppen

1) Fichte, Tanne, Douglasie, und sonstiges Nadelholz
2) Buche und sonstiges Laubholz

3) Kiefer und Larche

Quelle: BMELV — Holzmarktbericht 2016, Ausgabe 6/2017

Grafik Bouse 2017



Aufkommen und Verwendung der Bio-Festbrennstoffe in Deutschland 2016 (1)

Gesamt 127,2 Mio. m3

FESTBRENNSTOFFE

Autkommen der verwendeten Holzrohstoffe 2016

Atholz 11,5 % e : st 33%  Hobzpellets
: : und Holzbrlketts
~CB——— 09%  Aukommen
SAwarzlauge 3,0 % e | I:I;b;hnnteromuen
anstes 23% P S
Industrie Restholz
Sageneben- 13,1%
produkte
127,2 Mio. m’
Landschafts- 4,3 %
hegehalz
Rinde (lose) 3,4 %+
Waldrestholz 5,8 % s P BI%  sonsgs
Derbholz
Quebe: INRD . (2018)
O 2018

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022

Verwendung der Holzrohstoffe nach
Nutzergruppen 2016

P 22’2% —— 3,3% Holzpellet und
Haushalte : Holzbrikettproduzenten
Blomasse- 6,5 % 5
feuerungsanlagen
(1MW ‘ ----- 28,5% Sagelndustrie

gesamt
127,2 Mio. m*

Blomasse  18,1%

feuerungsaniagen
2 1MW

sonstige stoffliche 1,4 %
Nutzung

Holz- und Zelstoff 7,7 % -+ 5
Industrie

brvrsrsnssenssresssrens 12,3% Holrwerkstoff-
Industrie

Quete: NFRO &K 2018)
COFNR 2008



Energieholzeinsatz in privaten Haushalten in Deutschland 2019 (2)

Energieholzeinsatz in privaten Haushalten 2019

Scheitholz (Wald) 19,1

--------- 1,3 Hackschnizel

1,5 Altholz

«1,1 Schaittholz-

reste

r K- Scheitholz

(Garten)

0,4 Landschafts

: pflegeholz

Angaben in Mia Festmeter Fm) feeresnrnanananninans 0,2 Anzondhok

Quelle: Thonen Institut for Intemationale Waldwirtschaft und Forstokonomie (2021)
© MR 2021

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Bio-Festbrennstoffe
Nutzung und Feuerungsanlagen



Gesamte Feuerungsanlagen nach Energietragern in Deutschland 2020

Gesamt 33 Mio.,

davon 34% Einzelraumfeuerungsanlagen und 3% Feuerungsanlagen fur feste Brennstoffe

Feuerungsanlagen 2020

Einzelraum- 34 % ............................ :
feuerungsaniagen seseneeaaes 16 % Olhelzungen
11.200.000 : 5.362.000

gesamt

33 Mio.

Feuerungsanlagen

Feuerungsanlagen 3% "~
far feste Brennstoffe .
(ohne Elnzelraum- Peenens 47 % Gashelzungen und
feuerungsanlagen) Gas-Warmwassererzeuger
1.040.000 15.416.600

Feverungsaniagen, die gemag 1. BimSchv wiederkehrend vom Schomsteinfegerhandwerk 2u prilfen sind

Quelle: Bundesverband des Schornsieinfegerhandwerks — Zentralinnungsverband (2021)
© FNR 2022

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Holzverwendung nach Feuerungsanlagen in Deutschland 2019

Gesamt 11,0 Mio. t**

Holzverwendung in GroBfeuerungsanlagen 2019*
Waldrestholz 8,8 %vvevvvevvrssevesen I 55%  Rinde lose)
Waddethot  2,7% W S
produkte
Landschafts- 10,5 % 47% snstiges
pflegehoz Industrlerestholz

£.0,9% Pellets Bkt

Schnelwuchs: 0,3 % ~——"
plantagenholz

Sonstlges ~ 6,8% 55,6% Altholz

*) 1MW, ** ftvocken

Quelle: Infro e.K. (2021)
0 FNR 2011

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022

Gesamt 6,2 Mio. t**

Holzverwendung in Kleinfeuerungsanlagen 2019*

Wadresthol 27,0%

o 3,9%  Rinde (lose)

.

Waldderbholz 17,5% **
«15,0% Sageneben-

produkte

........ 55%  sonstiges
Industrierestholz

................ 143% Pelletsund

gesamt
6,2 Mio. t**

Landschafts:  11,0% -
pflegeholz

Schnellwuchs: 0,5 % +ovevveererevees ; Briketts
plantagenholz :

Ongtges 2,2 % P 3% At
Brennhot

* 16 bis 999 k¥ (ohne Biomas seanlagen in privaten Haushalten), ** ufttrocken

Quelle: Infro e K. (2021)
O MR 201



Entwicklung Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung von EEG-Anlagen
auf Basis holzartiger Biomasse in Deutschland 2003-2016

Jahr 2016: Anlagen rund 450, installierte Leistung rund 1.600 MWel

a

Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung

von EEG-Anlagen auf Basis holzartiger Biomasse

Anlagen Installlerte elektrische Lelstung (MW_)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Bl Anlagen» 5 MW, Anlagen>0,5<5 MW, B Anlagen»>0,15<0,5 MW,
W Anlagen<0,15 MW, -»- Installierte elektrische Leistung (MW_)
Quelle: DBFZ (2017) auf Basls EEG-Monioring © FNR 2018

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2018, Ausgabe 8/2018



Holzpelletmarkt und Pelletheizungen in Deutschland 2018, Prognose 2019 (1)

Rekordproduktion von Holzpellets 2018 — Absatz von Feuerungen moderat gestiegen; Pelletmarkt 2018 und Prognose 2019

Die Energiewende am Warmemarkt kommt in Deutschland weiterhin nicht voran, wie der nur moderate Zuwachs an erneuerbarer Energie im Jahr 2018 zeigt. Auch
Pelletfeuerungen (Kaminoéfen und Zentralheizsysteme) wurden nicht in dem von der Branche erhofften Umfang installiert, berichtet der Deutsche Energieholz- und
Pellet-Verband e.V. in seiner Jahresbilanz. Mit rd. 33.000 Pelletfeuerungen libertraf der Absatz das Vorjahresergebnis nur um knapp 3 Prozent. Nichtsdestotrotz
erfahrt der Energietrdger Holzpellets in Deutschland eine steigende Nachfrage. Mit liber 2,4 Mio. Tonnen (t) wurden 2018 hierzulande so viele Holzpresslinge wie
noch nie hergestellt — und das auf Grundlage eines breiten, heimischen Restholzangebots aus den Sagewerken. 2,19 Mio. t davon wurden in etwa 460.000
Pelletfeuerungen im Inland verbraucht, der Uberschuss exportiert. Trotz wenig geidnderter Rahmenbedingungen geht der DEPV fiir 2019 von einem leichtem
Marktwachstum aus.

Produktion und Verbrauch von Holzpellets in Deutschland

Holzpellets passen zu Deutschland. Der grofSte mitteleuropdische Holzvorrat in den Waldern und die héchste Sagewerksdichte bietet fiir die Presslinge eine groRe
Menge an Holzspanen und Hackschnitzeln, die beim Einsdgen als sog. Sdgeresthdlzer anfallen. Auf dieser Basis wurden hier im Jahr 2018 2,415 Mio. t Holzpellets
produziert. Im Vergleich zum Vorjahr (2,25 Mio. t) ist das eine Steigerung von 7,3 Prozent. Vor zehn Jahren betrug der Wert knapp 1,5 Mio. t. Die in Deutschland
produzierten Presslinge sind nahezu komplett nach dem ENplus-Zertifizierungssystem ausgezeichnet und dabei zu 98 Prozent in der Premiumklasse ENplus Al. Zwei
Drittel der in Deutschland verbrauchten Pellets werden mittlerweile auch vom ENplus-zertifizierten Brennstoffhandel geliefert. Verwendung finden die Holzpresslinge
bundesweit vom Pelletkaminofen (iber die Heizung im Ein- und Zweifamilienhaus, groBeren Wohnungsbau, Gewerbe und kommunalen Bauten, bis hin zur
Prozesswarmeerzeugung beispielsweise in der Nahrungsmittelproduktion oder Pharmaindustrie. Der Verbrauch belief sich 2018 bundesweit auf knapp 2,2 Mio. t. Knapp
ein Viertel der deutschen Pelletproduktion (22,4 Prozent) wird in Sacke abgefiillt und fiir Pelletkaminofen hierzulande oder im benachbarten Ausland genutzt.

Als Land mit der europaweit hochsten Sagewerksdichte und dem damit verbundenen Anfall von Resthoélzern ist Deutschland auch bei der Pelletproduktion international
fliihrend. Fast 8 Prozent der weltweit gepressten Holzpellets werden hierzulande hergestellt, was in Europa die Fiihrungsposition bedeutet. Fiir das laufende Jahr
rechnet der DEPV mit einem moderaten Anstieg der Pelletproduktion auf 2,5 Mio. t.

Markt fiir Pelletfeuerungen in Deutschland

Mit rd. 33.200 im Inland abgesetzten Pelletfeuerungen wurde das Vorjahresergebnis (32.300) um knapp 3 Prozent Gbertroffen. Zugebaut wurden im Einzelnen 18.000
Pelletkaminofen, 14.500 Pelletkessel und wasserfiihrende Pelletkamindfen mit einer Leistung bis 50 kW sowie 725 Kessel/Pellet-KWK-Anlagen gréRer 50 kW. Insgesamt
wurden durch Pelletfeuerungen auf diese Weise im Jahr 2018 bundesweit rd. 10,5 Terawattstunden Endenergie zur Verfliigung gestellt, was etwa 6 Prozent der
erneuerbaren Energien im Warmesektor bzw. knapp 1 Prozent des gesamten Warmeverbrauchs in Deutschland ausmachte.

»,Damit sind wir nicht zufrieden”, erklarte DEPV-Geschaftsfliihrer Martin Bentele: ,Der Anteil erneuerbarer Energien am Warmemarkt ist mit rd. 14 Prozent generell zu
niedrig. Die politischen MaRnahmen zur Energiewende im Gebaudebereich greifen nicht, denn vor Ort werden die Menschen mit diesem Thema nicht erreicht. Die
moderne Holzenergie in Form von Pellets, das heil3t, automatische, effiziente Systeme, die einen hochwertigen und sauberen Energietrager komfortabel und
emissionsarm nutzen, sind praxiserprobt und kénnten einen deutlich h6heren Anteil erzielen.” Dennoch zeigte sich Bentele hinsichtlich der mittelfristigen Entwicklung
zuversichtlich, ,denn zur 6konomischen Umsetzung der Energiewende wird man an der breit verfligbaren, preiswerten und mit hoher Klimaschutzrelevanz verbundenen
Pelletfeuerung nicht vorbeikommen!“ Fiir das Jahr 2019 rechnet der DEPV mit der Zunahme des Zubaus an Pelletfeuerungen um knapp 1.600 auf 34.800 Anlagen
(gegeniiber rd. 33.200 Feuerungen 2018), davon jeweils etwa die Halfte Pelletkaminofen.

Stabiler Pelletpreis

Der Preis fir Pellets war wie gewohnt auch im Jahr 2018 stabil und glinstig. Im Jahresdurchschnitt zahlten Heizungsbetreiber fiir eine Tonne Pellets 247,39 EUR, was
4,95 ct/kWh entspricht. Das waren 3,15 Prozent mehr als im Vorjahr, aber 9,3 Prozent weniger als 2013. Heizol war 2018 im Schnitt mit 7,01 ct/kWh knapp 41,7 Prozent
teurer als die Holzpresslinge, Gas mit durchschnittlich 5,92 ct/kWh 19,6 Prozent teurer.

Quelle: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) — Pressemitteilung 14.02.2019 aus www.depv.de



Entwicklung Produktion und Verbrauch von Holzpellets
in Deutschland 2016-2022 (2)

# 40
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® Produktionskapazitat W Produktion & Verbrauch *Pgnose
Quele: Deutsches Pelletinstitut (Februar 2022)
© FNR 2022

Quellen: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) aus www.depv.de 3/2019; FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung Holzpelletfeuerungen nach Anlagenart
in Deutschland 2013-2022 (3)

Jahr 2020: Gesamt 648.000 Anlagen,
davon Pelletkessel 60,8%, Pelletkaminofen 39,2%

Anzahl
gesamt
600.000 648.000*
‘ in 2022
500.000
£00.000
300.000
200.000
100.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*
Pelletkessel > 50 kW B Pelletkessel < 50 kW Bl Pelletkamindfen * Prognose

Quelle: Deursches Pelletinsiut (Februar 2022)
© FNR 2022

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Eigenschaften von ENplus-zertifizierter Holzpellets In Deutschland, Stand 8/2015 (4)

Stond August 2015

Eigenschaften ENplfus-zertifizierter Holzpellets

Eigenschaft Einheit ErNplers A1 I ENplous A2 I ENplus B
Durchmesser mm 6 (1) oder 8 (1)

Lang= mm 3 AS<L<=440"

Wassergehalt m-25 = = 10

Aschegehalt m-2% <! 0.7 e | =20
PMechanische Festigkeit m-25 =) > 98,0 < >ors =
Feinanteil (=< 3,15 mm) m-9% =} ) =1,07(=0,5%)

Heizwert Hu kKwh/kg = >ae™

Schattdichte kg/mm= = 600 = Schuttdichte = 7SO

Additive m-2s =) =29

Stickstoff m-25 7 =03 =05 I = W 5
Schwefel m-95 < = 0,04 = 0,05

Chilor m-25 <) =0,02 I =003
e e = 1200 = 1100

Arsen meglkg < e |

Kadmium meglkg < = 0,5

Chrom meSke & = 10

Kupfer meskg < = L2

Blei me/ke = =310

COuecksilber meskg < = 0,1

Nickel meSkg < =310

Zink meskg <= = 100

“! aAsche wird bei 815 “C hergestaiit.
= 1 Aanlieferungszustand
wasserfrei.
= prmaaximal 1 96 der Pellets darf zwischen 40 und 25 Mmm lang sein. Kein Peller darf Ianger als 4as mm sein.
' Bei Beladung des Transportmiittels (Fahrzeug, Schiff) an der Produktnionsaniage_
D Am werkstor oder bei der Seladung von Fahrzeugen fur die ausheferung an Endkunden.
=! peirm Befullen von PelletsScken oder versiegelten Big Bags-
™ Entspricht 16,5 pssks.
" Die rMenge der additive in der Produktion ist auf 1 .8 w-9% beschrank:, die Prmenge der additive, die nach der Produktion
eTngesett werden (. 8. Beschichtungsole ), ist auf 0.2 w-9% beschrankz.
Die BestuiMmMmungen Treten am 1. August 201S im Krafo.

Quelle: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) aus www.depv.de 3/2019




Entwicklung Kapazitat, Produktion und Verbrauch von Holzpellets 2013-2019* (5)
Jahr 2019: Kapazitat 3,85 Mio. t, Produktion 2,5 Mio., Verbrauch 2,4 Mio. t*
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Holzpelletproduktion in Deutschland 2018 (6)

Holzpelletproduktion in Deutschland 2018

(ENplus-zertifiziert)

Produktionsmenge Holzpellets 2.415.000
Qualitatsklasse |

ENplus Al 98,2 %
Industriepellets 1,8 %
Handelsform

Lose Ware 77,6 9
Sackware 22,4 9%
Rohstoffeinsatz Holzart

Nadelholz 96,9 %
Laubholz 3,1 9
Rohstoffeinsatz Holzsortiment

Sagerestholz 94,2 %
Rundholz 5,8 9%

Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH



Entwicklung Pelletfeuerungen nach Technologien in Deutschland 2010-2019* (7)

Jahr 2019: Gesamtanzahl 492.000*

Pelletfeuerungen in Deutschland Anteil 2019:
Pelletfeuerung
500.000
B Pelletkessel > 50 kW (inkl. KWK) ) 2,5%
M Pelletkessel = 50 kW (inkl. wasserfiihrende Ofen)
M Pelletkaminofen
400.000
58,3%
300.000
N Bl E
200.000 & 3 2
3 e NS
100.000 39,2%
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 (Prognose)
© Deutsches Pelletinstitut GmbH  Quelle: DEPI auf Basis der Zahlen von Biomasseatlas.de, ZIV, HKI, BDH; Stand Februar 2019




Pelletfeuerungen Zubau und Bestand in Deutschland 2017-2018, Prognose 2019 (8)

Jahr 2019: Zubau 34.800; Bestand 492.000*

Pelletfeuerungen in Deutschland

Prognose
Zubau | Bestand | Zubau |Bestand | Zubau | Bestand
2017 2017 2018 2018 2019 2019
Ofen 16.500 | 160.250 | 18.000|176.500 | 18.750/| 193.000
<
K.ESSELSD w . 15.000 | 265.500 | 14.500| 276.000 | 15.250| 287.000
(inkl. wasserfiihrende Ofen)
Kessel > 50 kW(inkl. KWK) 800 | 11.000 125 | 11.500 800 | 12.000
Summe 32.300 | 436.750 | 33.225 | 464.500 | 34.800| 492.000

Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH

Die Anzahl der Kessel bis 100 kW basiert auf den Zahlen des Bundesverbandes der Deutschen Heizungsin-

dustrie (BDH). Aufgrund einer Datenkorrektur wurden auch Zahlen alterer Jahrgange leicht angepasst. Der

Bestand ist inkl. Stilllegungen ausgewiesen.

Quelle: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) aus www.depv.de 3/2019




Verteilung der Pelletheizungen in Deutschland nach Bundeslandern, Stand 9/2016 (9)

TOP 3 - Lander-Rangfolge: 1. Bayern 35,5%, 2. Baden-Wirttemberg 19,2%, 3. Nordrhein-Westfalen 11,7%

Verteilung Pelletheizungen in Deutschland

>1,0%~
[—
P 0,2%
v 0,1%
5,8%
- 1N,7% .
8,7%

Bundesland

Pellet-

heizungen

\?Uaﬁcf'??emberg L
Bayern 35,5%
Berlin 0,2%
Brandenburg 0,8%
Bremen 0,1%
"'Hamburg _5,20/0
Hessen 8,7 %
\Toer{;(c: ﬁ;-ln?lz;ﬁ VN0
Niedersachsen 5,8 %
Westralen .7%
Rheinland-Pfalz 7,8 %
Saarland 1,8 %
Sachsen 3,2 %
Sachsen-Anhalt 1,1%
Pt
Thiﬂingen R 1,6 %

© Deutsches Pelletinstitut

Stand: September 2016, Quelle: Biomasseatlas.de (durch das MAP geforderte Pelletfeuerungsanlagen bis 100 kW)




Marktentwicklung Warmeerzeuger nach Technologien
fur Neu- und Bestandsgebaude in Deutschland 2012-2021 (1)

B D H Jahr 2021: Gesamt 929.000 Stiick, Verdnderung VJ + 10,3%

Bundesverband der davon Warmeerzeuger Biomasse 76.500 Stuck, Anteil 8,2%

Deutschen Heizungsindustrie

Struktur 650.500 686.500 681.000" 710.000 693.500 712.000 732.000 748.000 842.000 929.000

in% 100
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60 — — — — — — — — — — —

50 — TR — TR 0 I T TR — | T
40 — T E— T T O TR i — TR T
30 — =i . — — a— — = — —— —
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2012 2013 2014 201§ 2016 2017 2018 2019 2020 2021

( ] Gas-Kessel (Brennwert)] (I I Ol-Kessel (Helzwert)] (- ] Warmepumpen ]

( I Gas-Kessel (Heizwert) J [l [ Ol-Kessel (Brenrlwert)) [l IBlomasse-Kessel J

* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,,Biomassekessel” im Jahr 2014 fiihrte zu héheren
Stickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Marktentwicklung Warmeerzeuger Deutschland 2012—-2021

Quelle: BDH - Marktentwicklung Warmemarkt Deutschland 2012-2021 aus www.bdh-koeln.de , Ausgabe 2/2022



Marktentwicklung Warmeerzeuger nach Technologien
fur Neu- und Bestandsgebaude in Deutschland 2021 (2)

Marktentwicklung 2021

Gesamtmarkt Warmeerzeuger

Warmeerzeuger (Gas)
Gas-Brennwert
Gas-NT .
WwWarmeerzeuger (Ol)
Ol-Brennwert
OI-NT
Biomasse
Scheitholz
Pellet
Kombi-Kessel
Hackschnitzel
Heizungs-Warmepumpen
Luft-Wasser
Sole-Wasser
Wasser-Wasser und sonstige

Hybrid-Warmepumpen?
Marktentwicklung 2021

Solarthermie
Speicher
Frischwasserstationen
Tanksysteme
KWK

davon Brennstoffzellen
Flachenheizung/-kihlung
Heizkdrper
Laftung (Zentral mit WRG)

Laftung (Dezentral mit WRG)

Abgastechnik (Edelstahl)
Brenner
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+

+
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<+

10 %
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14 %
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58 %
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1) Die Anzahl der Hybrid-Warmepumpen ist in den einzelnen Warmeerzeugerkategorien bereits enthalten.

Quelle: BDH - Marktentwicklung Warmemarkt Deutschland 2012-2021 aus www.bdh-koeln.de , Ausgabe 2/2022

929.000 Stuck

653.000 Stuck

573.000 Stuack

80.000 Stuck

45.500 Stuck

43.000 Stuck

2.500 Stuck

76.500 Stuck

9.500 Stuck

53.000 Stuck

6.500 Stiuck

7.500 Stuck

154.000 Stuck

127 .000 Stuck

23.000 Stuck

4_.000 Stuck

5.500 Stuck
641 ._000 m?=
715.000 Stuck
73.500 Stuck
30.500 Stuck
7 .000 Stuck
3.100 Stuck
2750 Mio. m
4.5 Mio. Stuck
51.000 Gerate
237.500 Gerate
144 .6 Mio. €
91.500 Stuck



Anlagenbestand Warmeerzeuger in Bestandsbauten
in Deutschland 2021 (1)

2. Anlagenbestand in Deutschland
Gesamtzahl Feuerungsanlagen: rund 33 Mio., von 12,3 Mio. Bio-Festbrennstoffe, Anteil 37,5%

Insgesamt fihrt das Schornsteinfegerhandwerk an fast 33 Millionen Feuerungsanlagen Messungen bzw. Uberpriifun-
gen nach der 1. BImSchV+, 44. BImSchV- und/oder der KUO? durch. Dieser Anlagenbestand wird nachfolgend dargestellt.

2.1 Gesamtzahl der Feuerungsanlagen in Deutschland (Anzahl der Anlagen)

1.010.000 - Olheizungen (Heizwert)
4.420.000

L] Olheizungen (Brennwert)

771.000 Raumluftabhangige Gasheizungen

ohne Geblase (Heizwert)

Raumluftabhangige Gasheizungen

11.300.000
mit Geblase (Heizwert)

4.920.000 o '
j—m————— Raumluftabhangige Gasheizungen
mit Geblase (Brennwert)
= Raumluftunabhangige Gasheizungen (Heizwert)
s~ 469.000 . Raumluftunabhangige Gasheizungen (Brennwert)
g 781.000
~— - Raumluftabhangige Gas-Warmwasserheizer
1.000.000

154.000 o )
302.000 1 Raumluftunabhangige Gas-Warmwasserheizer

£ Raumluftabhangige Gas-Raumbheizer

785.000 6.790.000
L Raumluftunabhangige Gas-Raumheizer

® L Einzelraumfeuerungsanlagen feste Brennstoffe

[ Feuerungsanlagen feste Brennstoffe,
ausgenommen Einzelraumfeuerungsanlagen

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 2022



Anlagenbestand Warmeerzeuger in Bestandsbauten
in Deutschland 2021 (2)

Gesamtzahl Feuerungsanlagen: rund 33 Mio., von 12,3 Mio. Bio-Festbrennstoffe, Anteil 37,5%

2.2  Gesamtzahl der Feuerungsanlagen in Deutschland (in Prozent)

OCmeungon [Hazwert)

Orezungen (Srenmwert)

Bumrsbrangge Gashelaongen ohre Catildse [Harwert)
Sumiutaoninrgge Coamezungen mit Cotilse [Harwert)
Zomiutzohing pge Gashelrungen mit Cetilse (Srenmwert)
BRumiuftunaohangge Gahelrungen [Hazwert)
Bumivftunsbhangige Cashelromgen (Srenmwert)
fSumiunaohargige Con Warmagsserhesr
Bumiunuraohangige Cos Wor mmagsserheer
Raumifabtangipe Gas-faumheasr
Somiviturabrangige Gas-Eaumheer

Hinmpiraumfewungsariagen fesis Sremmstoffe 344
Rusrorgancgen feste Bennso®g
aasgenommen BEnaigumiueronganagen
0 5.0 100 150 20,0 250 300 35,0

1 Erste Verordnung zur Durchfahrung des Bundes-immissionsschutzgesetzes (Verordnung aber kleine und mittlere Feuerungsaniagen -
1 Bimschv) vom 26. Januar 2010 (BGBI. | 5. 3B), zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Oktober 2021 (8GBI. 1 5. 4676) geandert.

2 Vierundvierzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-immissionsschutzgesetzes (Verordnung Ober mittelgroBe Feuerungs- Gasturbinen-
und Verbrennungsmotoraniagen — 44. Bimschv) vom 13. juni 2019 (BGEL. | 5. 804), zuletzt durch Artikel 3 Absatz 1 der Verordnung vom & Juli
2021 (BGBI. 15. 2514) geandert.

3 Verordnung Ober die Kehrung und Oberprofung von Anlagen (Kehr- und Oberprafungsordnung — K0O) vorm 16. Juni 2009 (BGBL 15. 1292),
zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vomn 26. Oktober 2021 (BGEIL. 15. £740) geandert.

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 2022



Energetische Nutzung Biofestbrennstoffe
zur Energieversorgung



Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2020 und Ziele 2020-2050 (1)

Abbildung 1: Erneuerbare Energien Ziele: der Bundesregierung und Status quo

2020 2020 2030 2040 2050
(Status quo)
Anteil erneuerbarer Energien in Prozent
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 19,6 18 30 45 60
Anteil am Bruttostromverbrauch 45,3 mind. 35 65* ek
Anteil am Endenergieverbrauch Warme und Kalte 15,6 14

*  Ziel nach Klimaschutzprogramm 2030 und nach EEG 2021. Voraussetzung hierfur ist ein weiterer zielstrebiger, effizienter, netzsynchroner und zunehmend
marktorientierter Ausbau der erneuerbaren Energien in den kommenden Jahren. Hierfiir ist der weitere Ausbau der Stromnetze zentral.

** Das EEG 2021 sieht vor, dass vor dem Jahr 2050 der gesamte Strom, der im Bundesgebiet erzeugt oder verbraucht wird, treibhausgasneutral erzeugt wird.
Um das EEG 2021 an das danach verscharfte Klimaschutzgesetz und die Entwicklungen auf EU-Ebene (noch zu beschlieRende MalRnahmen zur Umsetzung
Green Deal, Fit-for-55-Paket) anzupassen, mussen Ausbauziel und -pfade entsprechend erhoht werden.

Quellen: BMWi, AGEE-Stat

Abbildung 2: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Kategorien 2019 2020

Anteil erneuerbarer Energien in Prozent

am Bruttoendenergieverbrauch 17,6 19.6

am Bruttostromverbrauch 41,8 45,3

am Endenergieverbrauch Warme und Kilte 15,1 15,6

am Endenergieverbrauch Verkehr 5.6 7.5

am Primarenergieverbrauch 14.8 16,5
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 221,0 Mio. t CO5;-Aq.  230,4 Mio. t CO,-Aq.
davon durch Strom mit EEG-Vergitungsanspruch 150,5 Mio. t CO,-Aq. | 156,9 Mio. t CO,-Aq.
Wi irtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 10,5 Mrd. Euro 11,0 Mrd. Euro
Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 17.3 Mrd. Euro 18,3 Mrd. Euro

Quellen: BEMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 3 und 6, vorlaufige Angaben

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 3 und 6, vorldufige Angaben aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale
Entwicklung 2020, S. 9, 10, 10/2021



Entwicklung ausgewahlte Anteile erneuerbarer Energien (EE)

an der Energiebereitstellung in Deutschland 1990 bis 2021, Ziele 2020 (2)

Benennung 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2020
Ziel2020

PEV 1 1,3 1,9 29 53 9,9 12,6 14,9 16,6 15,9

Primarenergieverbrauch

B-EEV nach EK BR 6) - - - 7,2 11,4 15,2 17,7 19,7 19,2

Brutto-Endenergieverbrauch

B-EEV nach EU-RL 2) - - - 6,7 11,7 14,9 17,3 19,3 19,7 18,0

Brutto-Endenergieverbrauch

EEV 3) 7,4 11,2 15,4 18,7 20,4

Endenergieverbrauch

EEV-Warme + Kalte 21 2,3 4,4 8,0 12,4 14,0 15,1 15,3 16,5 14,0

Endenergieverbrauch W + K

EEV-Verkehr 0,1 0,2 0,5 3,7 5,8 5,2 5,6 7,6 6,8 10,0

Endenergieverbrauch Verkehr

BSE 4) 3,6 4,7 6,6 10,0 16,5 29,0 11 43,8 39,7

Bruttostromerzeugung

BSV gl 3,6 4,6 6,5 10,2 17,0 31,4 41,9 45,2 411

Bruttostromverbrauch

SVE 4,3 5,5 7,7 12,2 19,3 36,7

Stromverbrauch Endenergie

Jahr 2020:
1) Gesamter Priméarenergieverbrauch PEV

2) Gesamter Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)

3) Endenergieverbrauch (EEV)
4) Bruttostromerzeugung (BSE)
5) Bruttostromverbrauch (BSV)

6) Gesamter Bruttoendenergieverbrauch nach Energiekonzept der Bunderegierung

11.977 PJ =3.326,9 TWh; PEV-EE =1.961 PJ = 544,7 Mio. kWh
8.669 PJ = 2.408,1 TWh nach EU-Richtlinie 2009/28 EG; BEEV-EE 1.677 PJ = 464,2 TWh
8.400 PJ = 2.333,3 TWh

574,2 TWh; BSE-EE 251,1 TWh
555,3 TWh; BSV-EE 251,1 TWh

Quellen: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, 2/2022; AGEB — BSE in D 1990-2021, 2/2022;
AGEB aus BMW!I — Energiedaten 9/2021; BMWI - Entwicklung erneuerbarer-Energien-in-Deutschland-2021, Tischvorlage 02.2022




Entwicklung ausgewahlte Beitrage und Anteile erneuerbarer Energien (EE)
an der Energiebereitstellung in Deutschland 2012 bis 2021, Ziele 2020 (3)

Entwicklung der erneuerbaren Energien 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bruttoendenergieverbrauch 1) TWh 3531 3657 3593 3900 3899 4215 4354 4566 4740 469,6
Bruttoendenergieverbrauch EU-RL? TWh 350,7 3647 3621 3823 3886 4074 4325 4464 4657 4826
Bruttostromerzeugung TWh 1434 1519 1619 1881 1891 2157 2229 2412 2511 2336
Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte TWh 1738 1808 1632 1700 1687 173,2 1784 1821 1817 1994
Endenergieverbrauch Verkehr 2 TWh 372 343 35,3 33,3 336 346 360 360 441 394
Primarenergieverbrauch P/ 1385 1499 1519 1680 1679 1791 1826 1901 1972 1947

1)nach Energiekonzept der Bundesregerung; 2) gemal EU-RL 2000/28/EG
3)Verbrauch von biog. Kraftstoffen und Blektnztat aus emeuverbaren Energien m Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwinschaft, Baugewerbe und Miltar)

Anteile der erneuerbaren Energien 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
136 138 143 152 149 160 168 177 197 192
135 138 144 149 149 155 167 173 193 197
236 251 273 314 316 360 376 419 452 411
138 139 140 140 137 140 150 151 153 165

60 54 56 5,2 5,2 5,3 5,6 56 76 68
103 108 115 126 124 133 139 149 166 159

am Bruttoendenergieverbrauch

am Bruttoendenergieverbrauch EU-RL

am Bruttostromverbrauch

am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte

am Endenergieverbrauch Verkehr

R X R R R R

am Primarenergieverbrauch

1)nach Energiekonzept der Bundesregierung
2)gemal EU-RL 2000/28/EG

Quelle: BMWI - Entwicklung erneuerbarer-Energien-in-Deutschland-2021, Tischvorlage 02/2022




Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland 2000-2020 nach ZSW (4)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND

50
® Anted am Bruttostromverbrauch
45
A Anteil am Wirme- und Kiltevertrauch
40
& Anted am Endenergieverbrauch des Verkehrs
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Quellen: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021;
UM-BW ,Integriertes Energie-und Klimaschutzkonzept Baden-Wirttemberg (IEKK), Stand 15. Juli 2014



Entwicklung Primarenergiegewinnung (PEG) mit Beitrag erneuerbare Energien (EE)
in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 3.396 PJ = 943,3 TWh, Veranderung 1990/2020 — 45,4%
Beitrag EE 1.946 PJ = 540,6 TWh, Anteil EE 57,3%

1.1 rimérenergiegewinnung imland nach Energieragem

Energetriger finheit 199 1991 192 199 1990 1995 199 1997 1998 1999 2000 201 200 2003 2004 2005 2006 2000 2008 2009 000 001 200 0083 200 005 N6 007 W@ N9 AN
Primarenergiegewinnung im Infand nach Energietragem in P)
Steinkohle Pl 200 1%0 1997 LmS 1597 1585 1M 10 L34 L1 L0 S ™0 Tmo oM TR oAl 6L R4S W K M W B W 15 W % 0 0
Braunkohe Pl I 246 218 1939 1830 ImD o L6l LS 145 1453 1528 1612 1683 Ledl L66D LeMl LSOL 1628 LS 159 LS 1595 L6Te 1660 1617 1608 1S4 150 156 110 9
Mineralole f B 4 W B WM o 0wom o 13 e B 1/ % o/ 1 OB MooB o oW owo oMo om oM om ow % 8 8 8
Gase Pl S5 S%9  S8 56 603 RN 6 660 64D GOT 640 6% 56 681 60 SR ES 615 S0 Ml 42 49 44 M M X0 W M W m I8
Erdgas, Erddlgas ] %3 %6 Se4 Sl S8 607 67 6 1 6 6B B4 B4 66D 618 SBB 611 604 5B SM O 42 41 M M W W0 N6 M 0 M M
o Emeuerbare Energien Pl W N0 A0 B0 X5 W5 M0 MM 44 4T 40 &5 S 60 76 99 LI LW L8 14 1463 L 1510 1544 1666 L1700 1820 1797 190 1946
Sonstige Energetriger fl ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % S & 1% 8 WM oM oowm oW W % B W n o wWo oB W oW ow oW
Insgesamt B 624 539 S0 AGI0 A0 A3 AJST A0S 3AES BB AT AT A0 3NS5 A0 409 A0 M35 4B A0 ALSS A6 AL N9 A3 AOT6 39T AOS1 3E0 361 33%
Finieegigevinung in e regtigenn
Stenhle LS ¢ N N 11 TN I Y/ A G O I 1 S 1 T £ T T T | AN 1 TN A T £ I ¥ N © I I
b E W5 By RS 0D WS ONS OBYOMS OBEOMD N3 BE WLOUS W0 M ONE IO MY OBO MG MG M WL OBSOWS MW o om
Minrale L I TR | N ) T N/ NS N A VN I T R T VA A RV A | I O T ¥ A Y | SO N £ Y £ 1
G O T TR T 3 1T L (T T R 1 L T YA VA VI VIO N NG U O S TR TR
Erdgas, rdolas SN SN AN 1 D 1 D 1 N % N VAT 1 N 1IN U1 S % % N D (I N ¢ VA N O TN U N IO VI ) GO VAR L
@ Eneuetire Eergn LS VAN VN AN N 1 S T N T/ O VT A S VAR Y S /1 I N1 N IO VIO L 1 N I O O VAR B
Sonstge Enerpetriger 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 15 14 12 3 4 823 3 48§ 8 60 8 8 56 55 8% S8 55 60 63
Iggesamt § 00 1000 100 1000 100 100 1000 100 00 00 100 1000 100 1000 1000 160 1000 100 1000 1000 160 1000 100 1000 100 100 100 100 100 1000 10
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/2021



Entwicklung der Primarenergiegewinnung (PEG) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 3.396 PJ = 943,3 TWh, Veranderung 1990/2020 — 45,4%
Beitrag EE 1.946 PJ = 540,6 TWh, Anteil 57,3%
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Steinkohle [ Braunkohle [l Mineralsl Naturgase® Il Wasser- und Windkraft? Sonstige?

1 Erdgas, Erdolgas, Grubengas 2 Inkl Fotovoltaik
3 Brennholz, Brenntorf, Klarschlamm, Mill u. 3. Abhitze zur Strom- und Femwarmeerzeugung

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: AGEB aus BMWI — Energiedaten gesamt, Tab. 9/Grafik, bis 9/2021; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2020, Stand 9/2021



Primarenergiegewinnung (PEG) nach Energietragern
in Deutschland 2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 3.396 PJ = 943,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 — 45,4%
Beitrag EE 1.946 PJ = 540,6 TWh, Anteil 57,3%

Table AGtB  Struktur der heimischen Energiegewinnung 2020
LT N .
Primarenergiegewinnung in Deutschland 2019 und 2020 gesamt: 3.425 PJ / 116,9 Mio. t SKE
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)
Gewinnung
. Verénderungen 2020
00 EROEEM 0 o Geoenioerl0l) NPTV o0 A G E B
Pesiok P i (B N % i R
Sonstige 6,5 (6,3) %
- % N P : B
Erigas, Erdilas W 66 58 M B5 B4 48 Miweralol 2323 %
Steinkonle 0 0 00 00 0 00 00 00 Erdgas 4,8 (5,4) %
Braunkohle M0 M 48 B om0 Ry NS

@  Emeuertare Energien 1920 191 66,5 675 b 30 632 A

Ubrige Energitriger

. M m ﬂﬂmm st 28,6629)%

Nachrichtl. Antei am
Primarenergievertrauch

| Erneuerbare 57,7 (53,2) %

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.; Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein e.V.; Bundesverband Erdgas, Erddl- und Geoenergie e.V.;
MineralSlwirtschaftsverband e.V. aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2020, S. 9, Stand 3/2021; AGEB - Struktur der heimischen Energiegewinnung 2020, Infografik, 3/2021;
AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2020, Stand 9/2021



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) mit Beitrag erneuerbare Energien
in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 11.899 PJ = 3.305,3 TWh (Mrd. kWh) = 284,2 Mtoe, Veranderung 1990/2020 - 20,2%
143,0 GJ/Kopf = 39,7 MWh/Kopf = 3,4 t ROE/Kopf
Beitrag EE 1.961 PJ (Anteil 16,5%)

brerperiger Eohet 1990 1990 19 1990 1980 199 1996 1990 195 1999 2000 00 OO 2003 OO 005 NOO6 0T NOE N9 M0 NM MR N3 N4 NS N6 N0 N w9 W
g ) et
Stenione Pl 306 2330 LM% 2139 110 2060 2050 2063 2099 ASET 20M L9 L507 1040 13 1808 1SN 2007 LBO0 L4 ATW IO LMD LBA0 L7% ATHS L6 130 LB LG4 &
Braunkohie Pl AW L A 1983 B6L L7 Q6B LW L3 AW L3300 L6 LG8 L0 LG L0 U9 L6 LM 137 130 L3 1640 LM LM 1) LM L300 LM L1 9%
Mineraigu ) W OANT JEM M6 JERD JESS JBOE 37 IMY 1% N4 NI N3 MR M4 SM66 MM 4Rl A 43D SR A3 A3 AN A4 44 06 46 A 43 408
Gaze P U4 N B0 Q%6 M0 QB MY 1009 3 30N 196 N M N X8 AN 36 301 3B 300 M S %3 a0M LM M 36 e 108 W
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Snm;eirqmgu fl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % X 8 8 ®© W o % oW w oW ow B oW W oW W oH/ oW U oW
Aubenhandetzsaido Strom Pl i 4 4 3 i 045 4 LR VS ! 8 % 4 N #H 4 N H#4 ¥ 8 45 44 M 4R 48 N 4 8
Kqu'c P LGER 1609 L7 L6T) 1630 LGR AT LBN  L0B LED) L8S1 LBGR LM LSO LR AT AN L33 LGB LM 133 L8 LOBD BOL 1060l S &3 S MY M
Inzgezamt Pl MAS05 MAGI0 14319 14309 1485 1269 MAT4E MAGM MSH M43 WA D M7 GAB0D 14SH1 4SS M4 MALST 380 B3S31 M2 BSH LBAD LR BN 126 1AM BS3 B9 A5 1
e W B
Stentone b 03 09 3 W oof W4 W WO 7 W0 B3 B4 B8 §I W oW W) Ml ol RF R B3 B3 40 e 1ouy 8N
funiohie b WMo 8y BloWmoud oW w0 Wou3 M 3 U0 N6 MA o wh o Wl we Wy W oM oud 8 oW & &
Mnervae b BOB0 B3 M W1 B4 B4 HE O ONLOBD B0 W3O O3 ) MY OGE WL WP O B3 OB B) O WoBy oBp oy o3y oM M
Gase b 8 66 W MmO WO w3 W oW ou oW oW W U W o» o» on W oW owow oW om oW ou o w Bud B WK
Erdge, Erdon: b D4 169 WF 0F W1 N6 W X3 W ou0 W w4 WP OUS U W3 W L3 WAOW w3 W OowW o »l oW oy W vy By Bl W
® Emeueraar Enermen b S N T N (S { I A ¥ I ¥ N [ S ¥ N | AN | N N N N N £ N NN /N L NN LI (1 N kS /1S V. N N T S £ I WA [ B (3
smseiwgm b 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 04 03 08 N M 4 U W o» o ¥ o op g g % n i
Adbenhandezzaid Strom 4 00 o 4 00 of o 4 4 00 00 o o 00 N 4 N A 4 4 W W N 4 48 0 43 4 M 43 4 W
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* Vorladufige Daten 2020, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio
1) Sonstige Energietrdger: Nicht-erneuerbare Abfélle, Sonstige Energietrdger und AuBenhandelssaldo Fernwarme

Quelle: AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/2021



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 11.899 PJ = 3.305,3 TWh (Mrd. kWh) = 284,2 Mtoe, Veranderung 1990/2020 — 20,2%
143,0 GJ/Kopf = 39,7 MWh/Kopf = 3,4 t ROE/Kopf
Beitrag EE 1.961 PJ (Anteil 16,5%)

PJ
15.800

13.800
11800
9.800
7.800
5.800
3.800
1800

1990 1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2@3 2004 ZMS 2oos 2007 2008 2N9 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Mineralsl ] Steinkohle [ Braunkohle | Erdgas,Erdélgas ] Kernenergie [l Wasser-und Windkraft*? [l Andere Emeuerbare? ]l AuBenhandelssaldo Strom Sonstige

1 Windkraftab 1995 2 U.a Brennholz, Brenntorf, Klirgas, Miill 3 Inkl. Fotovoltaik

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 8/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2017 = 82,7 Mio.
Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,0239 Mio. t ROE (Mtoe)

Quellen: BMWI — Energiedaten — Grafiken, 10/2018 Stat. BA 3/2018; BMW I- Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2017, Zeitreihen 8/2018



Entwicklung Primarenergieverbrauch erneuerbare Energien (PEV-EE)
nach Energiequellen in Deutschland 2000-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 11.899 PJ = 3.305,3 TWh (Mrd. kWh) = 284,2 Mtoe, Veranderung 1990/2020 — 20,2%
143,0 GJ/Kopf = 39,7 MWh/Kopf = 3,4 t ROE/Kopf
Beitrag EE 1.961 PJ (Anteil 16,5%)
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W Wasserkraft M Windkraft [ Fotovoltaik W Holz, Stroh u.a. feste Stoffe Biodiesel u. a. fliissige Brennstoffe ! Miill, Deponiegas [l Klargas einschl. Biogas [¥ Sonstige Erneuerbare*

* Solarthermie, Geothermie, Wirmepumpen

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Basis Zensus 2011) 2017 = 82,7 Mio.

Quelle: AGEB aus BMWI — Energiedaten ; Grafik/Tab 20,21; 8/2018



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Deutschland 2020/21 (4)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 — 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf
Beitrag Erneuerbare 1.947 PJ (Anteil 15,9%)

Tabelle 1

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2020 und 2021 "

AGEB

H bwgirun o

— 2020 2020 Veranderungen 2021 geg. 2020 Anteile in %
Patajoule (PJ) Mio. t SKE Pl Mio. t SKE % 2020 2021

Mineralol 4087 3961 1394 1361 126 43 31 U4 N3
Erdgas 3136 328 1070 M2 182 52 49 264 268
Steinkohle B9 1044 306 356 148 b1 16,5 15 85
Braunkohle 9%8 1128 27 B M 58 177 81 92
Kernenergie 02 T4 U0 B 62 18 14 59 6,1

@  Emeuerbare Energien 19727 1947 673 664 25 08 12 16,6 16,9
Stromaustauschsaldo -68 -69 23 24 8 01 06 0,6
Sonstige m M Rk I 00 04 18 17

1) Alle Angaben vorlaufig, Abweichungen in den Summen rundungsbedingt

Quellen: Arbaitsgamainschaft Energiabilanzen e.V,, Arbaitsgruppe Emeuerbare Enargien-Statistik (AGEE-Stat, fiir smauerbare Enargien)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022

Weniger Kohle im Energiemix
durch Witterung und Preisentwicklungen

Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland 2021
gesamt 12.265 PJ oder 418,5 Mio. t SKE

AG Erargabianmn eV

Sonstige einschiieBlich
Stromaustauschsaido 1,1 (1,2) %

Mi v 4) 9%
Emevertare 15.90659)% U R R

Kernenergie 6,1 !.5..-.‘-?.)_??-.......\
.9?9!?.'59!!&.?.-.2_..@»..11.‘:’&.........' :

Steinkohle 8,5 (7,5) %
... [Frdgas 26,8 (269 %

Berlin - Die Anteile der verschiedenen Energietrager im nationalen Energiemix haben sich
2021 zugunsten der fossilen Energien verschoben. Yerantwortlich fur diese Entwickiung sind
eine kilhlere Witterung, geringere Beitrage der erneuerbaren Energien sowie die aligemeine
wirtschaftliche Erholung.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 03/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: AGEB — Energieverbrauch in Deutschland, Jahresbericht 2021, 03/2022; AGEB- Energieverbrauch in Deutschland 2021-Struktur Energiemix, Infografik 03.2022



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Deutschland 2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 — 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf
Beitrag Erneuerbare 1.947 PJ (Anteil 15,9%)

\

Primarenergieverbrauch 202

Mineralol 32,3 %« veeeeeee : o Emeuerbare Energlen  15,9%
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B e 1

somst~~ 1,1%

Energletrager*
--'Solarmeme 18%
gesamt
12.265 P
-+ Bloenergle 86%
Erdgass  26,8% -« blogene Abfalle  1,1%
B Geotheme  06%
Kemenergle 6,2 % +«--veveeeeeeee- : :
Rniphl 2 o e ‘ “8,5% Stelnkohle

* Inkl. Stromaws muschsaldo

Quelle: FNR nach AGER, AGEE-Stat (Mam 2022)
O INR 2022

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022

{ Ndalenergieveibiau

Windenergie 21 Jrrerrversssresesninins ;

Bioenergie 54 % 7% biogeneAbfalle

Quelle: FNR nach AGEE-Sta/AGEB (Max 2022)
QMR 2012



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern mit Beitrag erneuerbare

61 Endenrgeverrauch nachEngerigen
Energietrager fiheit 1950 1991 192 1993 19
Endenergieverbrauch nach Energietragernin P
Steinkohle Pl g1 B 4 4
Braunkohle Pl 5 %5 W Nl
Mineraldle J G061 438 4306 4505 43%
Gase f) 176 1915 153 2010 2008
Erdgas, Erdolgas fl 1540 1688 174 1851 182
o Erneuerbare Energien Pl M4 4 uo8
Sonstige Energletrager Pl 0 0 0 0 0
Strom ] 1638 L1615 1602 1587 L1608
Femwame fl m oM % B MW
@ Insgesamt P S 9366 S 9B Al
Endenergieverbrauch nach Energietragem in %
Steinkohle % 60 57 53 46 49
Braunkohle % 03 59 3% 12 U
Mineralole % Q3 %2 49 #8843
(Gase % By 04 A0 UF W
Erdgas, Erdalas % 163 180 189 00 W
@  Emeuerbare Energen ¥ 06 05 05 06 07
Sonstige Energletriger % 00 00 00 00 00
Strom % ny m ne m 1
Fernwarme % 0 40 39 3f 38
@ Insgesamt X 1000 1000 1000 1000 1000

* Daten 2020 Stand 3/2022;
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Zielbezugsjahr ist 2008 zur Ermittlung der jahrlichen Energieproduktivitat EEV p.a. zur Erreichung der Ziele der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50

Energien in Deutschland 1990-2020 (1)
Jahr 2020: 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 - 11,3%
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.

0

in
]
ENL]
200
2104
4%
i
1834
&
8,19

3
09
5
%0
39
%
04
215
1)
1000

008 2009 2000

)
Ui
31580
228
un
466
[
1887
4
5,159

39
09
31
9
18
51
07
0§
i

1000

25
7
34
216
2034
Ll
T
178
a0
8,665

3
09
15
24
15
65
09
106
4
1m0

i
&
34l
138
4
817
I
1899
an
9310

40
10
39
253
41
66
08
04
51
100

01

b
%
1%
114
203
57
%
1876
40
8,881

4
1000

0

H
)
i3
218
2081
n
&
1884
4
8319

100

03

b
]
1554
2%
218
621
3
1884
4%
AV

3
10
s
U3
1
G
0
105
g
1004

04

bl
&
30
2058
1956
589
1
1346
i)
8699

i
10
£
B
il
f)
08
0
7
1000

i

i
B
LRI
1163
2057
62
0
1853
4
8.098

3
09
m
3
B1
0
08
10
T
1000

i

in
i
i
8
Ab)!
£33
T
1863
410
9

§2
10
i
16
JER
10
08
05
48
1000

008

%6 30
B &
340 331
U
PALI I
B63 660
%
1868 1848
iar M
19 8oM

TR
010
Bl
Wus
B B3
N
0B 08
0w
T

100 1000

01

£
i
3.3
218
2085
636

1800
L
89713

3
03
i
u4
B2
)
03
01
)
1000

0

i)
n
154
208
2008
m

174
n
834

3
09
%3
51
M
T
09
s
T
1000

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2020, 9/2021 und Energiebilanz 2020, 3/2022; BMWI - Energiedaten, Gesamtausgabe Tab. 6, 11, 1/2022; Stat. BA 9/2021,



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 - 11,3%
101,0 GJ/Kopf = 28,0 MWh/Kopf

PJ

12.000
9.473 (1990) 9.235 (2000) 9.310 (2010)
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2015 2016
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| . \ . .
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B Steinkohle W Braunkohle M Kraftstoff* [ Heizdl schwer Heizél leicht B Gas? [ Strom M Fernwarme [ Sonstige’

1 Kraftstoffe und (ibrige Mineralblprodukte 2 Flilssiggas, Raffineriegas, Kokereigas, Gichtgas und Naturgas
3 Brennholz, Brenntorf, Klirschlamm, Mill
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.

* Daten 2020 Stand 3/2022;
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Zielbezugsjahr ist 2008 zur Ermittlung der jahrlichen Energieproduktivitat EEV p.a. zur Erreichung der Ziele der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2020, 9/2021 und Energiebilanz 2020, 3/2022; BMWI - Energiedaten, Gesamtausgabe Tab. 6, 11, 1/2022; Stat. BA 9/2021,



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 1990-2020 (3)

Jahr 2020: 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 - 11,3%
101,0 GJ/Kopf = 28,0 MWh/Kopf

Grafik Bouse 2022
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Zielbezugsjahr ist 2008 zur Ermittlung der jahrlichen Energieproduktivitat EEV p.a. zur Erreichung der Ziele der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2020, 9/2021 und Energiebilanz 2020, 3/2022; BMWI - Energiedaten, Gesamtausgabe Tab. 6, 11, 6/2021; Stat. BA 9/2021,
BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien 2020, Stand 2/2021



Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
in Deutschland 2020 (4)

Jahr 2020: 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 - 11,3%
101,0 GJ/Kopf = 28,0 MWh/Kopf

Ao 35,3 . H
S Gesamtanteil erneuerbare Energien 20,4% 4
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3 25,2
c
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* Daten 2020, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Aufteilung Mineraldle: Kraftstoffe (%), Heizol ( % ), Fliissiggas ( % ) sowie Petrolkoks, Raffineriegas und andere Mineral6lprodukte (%)
2) Gase: Erdgas (24,1%) sowie Kokereigas, Gichtgas und Grubengas (1,1%);
3) Sonstige Energietrager: Nicht erneuerbare Abfille 50%, Abwarme
4) EE-Gesamtbeitrag 475,1 TWh (20,4%): Direkte erneuerbare Energien (8,6%) und indirekte EE im Strom und Fernwarme (11,8%)

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz der BR Deutschland 1990-2020, 9/2021; Stat. BA 9/2021; BMW!I — Zeitreihen EE in Deutschland 1990-2020, 2/2021;
BMWI - Energiedaten Tab. 5, 6, 11, 9/2021; AGEB — Energiebilanz 2020, 3/2022
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Entwicklung erneuerbarer Energien nach Nutzungsarten
in Deutschland 1990--2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 475.074 GWh = 475,1 TWh

EE-Anteil am EEV 20,6% von 8.400 PJ = 2.333 TWh (Mrd. kWh) 2)

51,8 893 97,8 286,3 288,8 376,0 387,8 421,6 431,0 460,2 475,1

Jahr 2020*

Verkehr 3)
9,3%

Warme
37,9%

Strom
52,8%

M%HH

EEV-EE (TWh)

104,4

33,4

187,4

33,6

188,3

34,3

216,4

36,0

224.8

36,0

242,5

44,1

251,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2/2021

2) Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV)

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Nachrichtlich gesamter Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) 2020: 8.682 PJ = 2.451 TWh (EE-Anteil 19,3%) nach EU-Richtlinie
2020: 8.400 PJ = 2.333 TWh (EE-Anteil 20,6%)

3) Bei der Nutzungsart Verkehr ist der Stromverbrauch Verkehr enthalten (Jahr 2020: 5,4 TWh); EEV fir Warme und Kélte enthélt nicht Stromverbrauch

Quellen: AGEE-Stat, ZSW aus BMWI - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2020, 2/2021; BMW!I Energiedaten 2/2021,

AGEB - Energiebilanz Deutschland 1990-2018, 2/2020
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Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch nach Nutzungsarten
in Deutschland 2014-2021 (2)

Jahr 2020: Gesamt 475.074 GWh = 475,1 TWh
EE-Anteil am EEV 20,6% von 8.400 PJ = 2.333 TWh (Mrd. kWh) 2)

Antell In 9%
-
&0 | = o
- - 41,1
30 -« &=
@
20
10
A=
- - -« = - - _
- 6,8
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
' Bruttostrom Warme/Kalte » Verkehr
Quelle: BMWK, AGEE-S121 (Februar 202 2)
© FNR 2022

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Bruttostromerzeugung

Endenergieverbrauch filr Wirme und Kilte

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Technologien in Deutschland 2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 475,074 GWh = 475,1TWh
EE-Anteil am EEV 20,4% von 8.366 PJ = 2.323,9 TWh (Mrd. kWh) 2)

Anteil der

Anteil der

vermiedene SIRSaashusen vermiedene
Technologien s Energien | THG-Emissionen Technologien - Biigies' ST
[6Wn] [ [1.000 t CO:-Aq] [6wn] 1% [1.000 £ CO;-Aq]
Wasserkraft 18633 34 15.101 Biodiese B7N 49 6984
Windenergie an Land 103.662 18,7 79.702 &
Windenergie auf See 27303 43 21246 = Pflanzendl 10 -ll % 0,002 2
Photovoltaik 50.600 - 32 34331 ! 3 ) eg
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm 131 g 20 8.487 ! 5 Bioethanol 8.088 i : 13 1116
biogene flissige Brennstoffe 384 @ 0,1 226 ® [ :
Biogas 28702 5 52 13.854 = y [ — W z b -
Biomethan 2585 -g 05 11396 E Stromverbrauch Verkehr 5358 E § 03
Klargas 1593 — 0,3 1117
Deponiegas 285 . 01 199 SII'M! m 7'3 9'2
biogener Anteil des Abfalls 5729 10 4.663
remrem— = = s Gesamt 475,074 20,4 226,599
Summe 251014 454 181.066
biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (Haushalte) 67.858 57 12.182
biogene Festbrannstoffe & Holzkohle (GHD) 18336 16 5.104
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (Industrie) 23.784 - 20 6.251
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (HW/HKW) 6.006 % 0,5 1220
biogene flussige Brennstoffe 3140 E 0,3 715
Biogas 13.443 £ 11 2246
Biomethan 3270 2 0.3 483
Klsrgas 2409 § 0,2 524
Deponiegas 88 ; 0,01 25
biogener Anteil des Abfalls 14739 5’ 12 3.064
Solarthermie 8.707 g 0,7 2.080
tiefe Geothermie 1413 = 0,1 383
oberflaichennahe Geothermie & Umweltwarme 16.049 14 2007
Summe 175.348 15,2 36264
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2/2021 Energieeinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh
GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke 2) Bezogen auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 552,9 TWh
1) Bezogen auf den geschéatzten Endenergieverbrauch von 8.366 PJ = 2.323,8 TWh 4) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr von 2.172,6 PJ = 603,5 TWh
3) bezogen auf den EEV fiir Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakalte und Prozesskilte von 4.269,2 P) = 1.185,9 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: AGEB aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020, 2/2021 ; www.erneuerbare-Energien.de



Anteile erneuerbare Energietrager (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 475.074 GWh = 475,1 TWh
EE-Anteil am EEV 20,4% von 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh) 2)

Q 27.0 Anteil gesamte Bioenergie 52,3% 23 27,6 Anteil Sonstige 47,7%

e EE-Anteil am Gesamt-EEV 10,7% EE-Anteil am Gesamt-EEV 9,7%
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2/2021
1) bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV) 8.400 PJ = 2.333,3 TWh (Mrd. kWh)
2) Gesamte Biomasse = biogene Festbrennstoffe + Klarschlamm, Biogas + Biomethan + Deponie- und Kladrgas, Biokraftstoffe , biogene fliissige Brennstoffe, biogener Anteil der Abfille
3) Bei den Biokraftstoffen ist der Stromverbrauch Verkehr mit 5,4 TWh (1,1%) enthalten
4) Oberflachennahe Geothermie und Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser) durch Warmepumpen (3,4%)

Quelle: BMWI - Entwicklung der EE in Deutschland 1990-2021, Zeitreihen 2/2022
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Energetische Nutzung Bio-Festbrennstoffe
Stromversorgung



Einleitung und Ausgangslage
Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland, Stand 2/2019

Stromerzeugung

Die Stromerzeugung aus Biomasse hat sich seit Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 mehr als verzehnfacht. Im Jahr 2016 wurden 31,7% des
Bruttostromverbrauchs durch EE zur Verfiigung gestellt. 8,6% des Bruttostromverbrauchs allein durch Biomasse. Die Stromerzeugung aus Biomasse stieg von 44,6 Mrd.
kWh im Jahr 2012 auf 51 Mrd. kWh im Jahr 2016.Im Jahr 2017 waren es 51,4 Mrd. kWh und damit 8,5% gesamten Bruttostromverbrauchs in Deutschland.

Bei der anfallenden Stromerzeugung aus Biomasse ist es sinnvoll anfallende Abwdrme zu nutzen (Kraft-Wédrme-Kopplung), was den Wirkungsgrad der Anlage erheblich
erhoht. Idealerweise wird Biomasse - ob fest, fliissig oder gasférmig - daher in Kraft-Wérme-Koppelung genutzt. Die Widrme speist dabei z.B. ein Nahwédrmenetz und kann
ganze Wohngebiete, Gebdudekomplexe oder industrielle Anlagen mit Wérme versorgen. Dadurch werden im Verhdltnis zur eingesetzten Primdrenergie, d.h. zur jeweils
genutzten Biomasse, sehr hohe Wirkungsgrade (80 Prozent und mehr) erzielt. Die Energie, die in der Biomasse steckt, wird damit besonders effizient genutzt.

Strom aus gasférmiger Biomasse

Derzeit wird der grofSte Teil des in Deutschland produzierten Biogases direkt am Entstehungsort verstromt. Diese Nutzungsart wurde entscheidend durch das
Erneuerbare-Energien-Gesetz beférdert. Die weitaus Gberwiegende Anzahl der Vor-Ort-Verstromungsanlagen nutzen Blockheizkraftwerke (BHKW) zur Stromerzeugung.
BHKW bestehen prinzipiell aus Verbrennungsmotor und Generator. Fiir die Verstromung von Biogas stehen mehrere Motorbauarten und Verbrennungsverfahren zur
Verfligung. Es werden insbesondere Gas-Otto-Motoren und Ziindstrahlmotoren eingesetzt. Gas-Otto-Motoren kommen in der Regel in oberen Leistungsklassen (liber 250
kWel) zum Einsatz, sie sind aber auch bereits ab 30 kWel erhéltlich und werden z.B. bei Giillekleinanlagen < 100 kWel eingesetzt. Ziindstrahlmotoren werden tber-
wiegend im unteren Leistungsbereich bis 340 KWel eingesetzt und arbeiten nach dem Dieselprinzip unter Zuhilfenahme eines Ziindéls. Gemal den Regelungen des EEG
darf seit 2007 fir Neuanlagen kein Ziindol auf fossiler Basis mehr eingesetzt werden. Auch Mikrogasturbinen eignen sich durch ihren einfachen Aufbau fiir den Einsatz mit
Biogas und haben einige Vorteile gegeniliber Verbrennungsmotoren, wie geringere Schadstoff- und Schallemissionen sowie einen geringeren Wartungs-aufwand. Diese
schnell laufenden Mikrogasturbinen mit niedrigen Brennkammertemperaturen und —driicken werden im Leistungsbereich von 30 bis 200 kWel angeboten.

Der gréRte Anteil des Bioenergie-Stroms wurde im Jahr 2016 in den rund 9.000 Biogasanlagen (2015: 8.861 Biogasanlagen) erzeugt, die 2016 ber eine installierte
Leistung von 4.166 Megawatt (MW) verflgten (2015: 4.018 MW).

Die Stromerzeugung aus Deponiegas ist dagegen leicht riicklaufig. Deponiegas entsteht aus biogenen Abfallen, die in friiheren Jahren in Milldeponien mit verfillt
wurden. Das energiereiche Deponiegas wird in BHKW zu Strom und Warme umgewandelt. Die Stromerzeugung im Jahr 2016 belief sich auf 360 GWh.

Strom aus fester Biomasse

Im Jahr 2015 waren insgesamt rund 700 Holz(heiz-)kraftwerke in Deutschland in Betrieb, einschlieflich kleiner Holzvergaseranlagen Gber 10 kW installierter Leistung und
Kraftwerken der Zellstoffindustrie, die Schwarzlauge, Rinde und andere Reststoffe der Papierherstellung zur Strom- und Warmeerzeugung nutzen. Als Rohstoff wird
Uberwiegend Rest- und Abfallholz genutzt - genug, um ca. 3,8 Mio. Haushalte mit sauberen Strom zu versorgen. Bezogen auf die gesamte Stromnachfrage in Deutschland,
haben Biomasse(heiz)kraftwerke beinahe 2 % des Bedarfs in 2015 bereitgestellt.

Strom aus fliissiger Biomasse

Strom kann aus fllissiger Biomasse gewonnen werden, indem Pflanzenotle wie Rapsodl, Sojadl oder Palmol in BHKW genutzt werden. Im Vergleich zur festen und
gasformigen Biomasse ist dieser Nutzungspfad zur Stromerzeugung jedoch weniger bedeutend. Die aus fliissiger Biomasse erzeugte Strommenge lag im Jahr 2016 ca. 440
GWh. Allerdings sieht das 2012 in Kraft getretene EEG keine Einspeisetarife mehr fiir die Stromerzeugung aus fllissiger Biomasse vor. Daher ist kein Zubau von neuen
Anlagen mehr zu erwarten, sondern lediglich die Wiederinbetriebnahme bereits stillgelegter oder umgeristeter Anlagen im Falle von sinkenden Preisen fiir Pflanzendle.

Quelle: BBE Bundesverband BioEnergie 2/2019 aus www.bioenergie.de



Strombilanz der Elektrizitatsversorgung
in Deutschland 1990-2021

Jahr 2021:
BSE 588,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 6,3%
BSV 568,8 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 3,3%
Beitrag EE 233,6 TWh, Anteil an der BSE 39,7%; Anteil am BSV 41,1%

Bruttostromerzeugung in Deutschiand nach Energietragem

T™Wh 1990 1905 2000 2005 2010 2015 2018 2017 2018 2018 2020 2021"

| Braunkohle | 1709 1428 1483 1541 1459 1545 1495 1484 1458 1140 817 1103 20,2 18,8

‘Stemkome 1408 1471 1431 1341 1170 117,7 1122 929 82,8 s75 428 7 27,7 23
Kemenergie 1525 1541 1696 1830 1408 918 84,6 78,3 78,0 751 84,4 69,1 74 11,8
Eroges ase 411 492 72,2 888 815 80,8 88,0 818 20,0 04,7 89,7 53 15.2

‘Minerulﬁt 108 9,1 59 119 88 81 57 55 51 48 a7 7 0.4 0.8
Erneuerbare Energen (EE), derunter 197 251 379 63,4 1052 188,8 189,7 2183 2224 2412 2511 2336 . 7.0 30,7
- Wind onshore WA 15 85 27,8 384 723 87,7 880 80,5 1012 1048 89,5 -14 8 152
- Wind offshore ’ 0,0 0,2 83 123 17,7 195 247 27, 24,4 -10,7 41
- Wasserkrgft’ | 197 218 249 198 210 19,0 205 202 17,2 19,7 183 191 42 32
-Biomasse KA. 0,7 18 115 29,2 448 450 450 448 43 451 aaE 07 7.8
- Photovoitaik KA 0,0 0,0 13 117 38,7 38,1 304 443 452 495 50,0 1,0 8.5
- Hausmair’’ | WA ] 18 - 5. ] a7 58 59 8,0 8,2 58 58 56 33 1.0
- Geothermie 00 0,0 0,0 01 02 2 0.2 02 0,2 2 7.8 0.0
Sonstige, derunter: 193 17,7 228 239 285 27,3 27,3 275 273 254 248 26,0 48 44
- Pumpspeicher (PSE) " KA 55 45 88 84 59 58 8,0 87 58 &8 52 20,7 0.0
- Hausmin KA. 13 18 33 47 58 59 8,0 2 5,8 S8 58 33 1.0
- Industriegbfall | 0,0 0,0 0,0 0,0 ig 13 14 13 0,9 09 09 05 430 0,1
Bruttostromerzeugung inkl. PSE (Umwandiungseusstos nach Energiebild 5499 538,8 5768 8225 832,4 847,68 848,7 8529 840,5 8079 5742 5881 ‘ 24 100,0
Bruttostromerzeugung exkl. PSE | S48 5314 572,0 81S,7 826,0 8417 8441 8489 8339 8019 5687,7 5829

Anteil EE an der Bruttostromerzeugung (ohne FSE) [%] | 36 47 6.6 10,3 16,8 29,4 294 334 351 401 442 40,1

Stromeindunr” 3190 30,7 451 56,9 430 37,0 283 278 317 401 480 508

Stromausfuhr*! 311 349 421 614 579 853 789 80,3 80,5 728 89 69,9

Stromimportsaido | +o8 +48 +31 -48 -150 -48,3 505 525 487 82,7 189 19,3

Bruttostromverbrauch excl. PSE | sso7 538,2 5751 811,1 8111 5834 5938 5845 585,1 5893 5488 583,86

nachnchtiich:

| Bruttostromverorauch inkl, PSE ! | ss07 5418 570,68 817,9 8175 500,3 se8,1 | 6005 se18 | 5752 | 5553 | sess | ‘

Anteil EE am Bruttostromvertrauch (inkl. PSE) [%] 3.6 46 65 10,3 17,0 315 317 36,0 37.6 419 452 411

Prozentuale Verdnderung | X +20 +4,0 +0.5 +58 +10 -00 +0.2 -14 -2.8 -3.5 +24

| Pumparbeit (Speicherzufuhy u. Eigenverbrauch) 50 59 8,0 95 88 81 75 83 83 81 88 70

} Pumpstromerzeugung (PSE) KA. 55 45 88 84 59 58 8,0 8,7 59 68 52

| Eigenverbrauch der Pumpspeicher -04 -15 -2,7 -22 -21 -19 22 47 21 22 48

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022 Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

1) Lauf- und Speicherwasser inkl. natirlichen Zufluss aus PS

2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %)

3) PSE: Pumpstromerzeugung; ohne Erzeugung aus naturlichen Zufluss

4) ab 2003 Stromaulenhandel It. Statistischem Bundesamt; erfasst werden die physikalischen Stromflisse aus dem Ausland nach Deutschland bzw. aus Deutschland in das Ausland (Territorialprinzip).

5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien It. Daten und Berechnungen der AGEEStat.

6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem UmwandlungsausstoR (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS als
Speicher betrachtet werden.

7) Bislang als BezugsgroRe zur Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien verwendete BezugsgroRe, enthalt Doppelzdhlungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser GroRe zusatzlich
enthalten sind.

Quelle: AGEB — Bruttostromerzeugung 1990-2021, 03/2022



mit Beitrag erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2021 (1)

Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2021 + 6,9%

@ 7.069 KWh/Kopf
Beitrag EE 233,6 TWh, Anteil an der BSE 39,7%; Anteil am BSV 41,1%

549,9

BSE (Mrd. kWh)

1990
EE-Anteil % 3,6

6225 6324 6476
576,6
540,2 536,8
1991 1995 2000 2005 2010 2015
3,2 4,7 6,6 10,2 16,6 29,2

* Daten 2020 vorlaufig , Stand 03/2022
Nachrichtlich Jahr 2021: BSE-EE = 233,6 TWh (EE-Anteil am BSV 41,1%)
1) EE-Anteile sind bezogen auf BSE ohne PSE (Pumpspeicher)

Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh

574,2

2020
43,7

588,1

2021*
39,7

BSE

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2021 = 83,2 Mio.
Pumpstromerzeugung Jahr 2021: 5,2 TWh

Quellen: BDEW aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 20/22; 1/2022; AGEB — BSE in Deutschland 1990-2021, 03/2022, Stat. BA 12/2021
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Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2021 (2)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2021 + 6,9%

& 7.069 kWh/Kopf
Beitrag EE 233,6 TWh, Anteil an der BSE 39,7%; Anteil am BSV 41,1%

TWh 549,9 (1990) 576,6 (2000) 632,4 (2010)
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o

M Steinkohlen [ Braunkohlen [ Mineralsl M Erdgas M Kernenergie I Windkraft an Land Windkraft auf See [l Wasserkraft [l Biomasse Fotovoltaik M Geothermie Mall ™ Andere

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020 = 83,2 Mio.
1) BSE mit Pumpstromerzeugung (PSE)

Quellen: AGEB aus BMW!I — Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik /Tab. 22, 1/2022, AGEB - BSE in Deutschland 1990-2020, 2/2022 und Energieverbrauch 2020, 1/2021; Stat. BA 9/2021



Entwicklung des Anteils erneuerbare Energien
am Bruttostromverbrauch (BSV) in Deutschland 1990-2018, Ziel 2020 (3)

Jahr 2018: EE-Anteil am gesamten BSV 38,2% 1 *
davon Anteil gesamte Bioenergie 8,5% (2017)
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Anteil in Prozent

BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Dezember 2018; Angaben vorldufig

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 10/2018; Ziel der Bundesregierung bis zum Jahr 2020;

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2014 ist bis zum Jahr 2025 ein Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch (BSV) von 40 bis 45 Prozent vorgegeben.
1) Jahr 2018: Anteil erneuerbarer Energien bezogen auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 598,9 TWh

Quellen: AGEB aus BMWI- Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2016, Grafiken 12/2018; www.erneuerbare-Energien.de; AGEB — BSE in Deutschland 1990-2018, 12/2018



Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit PSE nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien in Deutschland 2021 (4)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2021 + 6,9%

@ 7.069 kWh/Kopf
Beitrag erneuerbare 233,6 TWh, Anteil an der BSE 39,7%

Sonstige

4,4%
Erneuerbare
Mi Slorodukt Energien
IneraloiproaukKte 39,70/
0,8% °
Kernenergie
11,8%
Erdgas
15,2%
Steinkohle
9.3% Braunkohle
18,8%
Anteil fossile Energien 44,1%, davon Kohlen 28,1%
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 83,2 Mio.

1) Sonstige (26,0 TWh): Nichtbiogene Abfalle (50%) 6,1 TWh, PSP Pumpspeicherstrom (5,2 TWh) sowie Netzverluste, Eigenverbrauch und Abwarme (14,7 TWh)
Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 568,8 TWh; EE-Anteil am BSV 41,1 Prozent

Quellen: BMWI — Energiedaten in Deutschland, Grafik/Tab. 1/2022, www.bmwi.de ; AGEB Stromerzeugung in Deutschland 1990-2020, 03/2022, Stat. BA 12/2021

Grafik Bouse 2022



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Beitrag erneuerbare Energien
in Deutschland 2021 (5)

E§|'lJtt()"‘ﬁtI(jl[T]-{—'l[ZHH%HHé: 2072 l*
Bruttostromerrzeugung 2021: 588,1 Mrd. KWh (588,1 TWh) — Anteil EE: 39,7 %

Bruttostromverbrauch 2021: 568.8 Mrd. KWh (568 8 TWh) —Anteil EE: 41,1 9%
(Differenz: Stromexport-Saldo 2021: 19,3 TWh)

Kermnenergle 11,8 9% - - rrorrreees Emeuerbare Energien (EE) 39,7 %

Erdgas 15,2% -
| R « -« Photowoitalk B5%

---Wasserkraft 3.2%

- - - Bloenargle B&%

—
- OnkL biogener

Abfall)

««Windenergle 154%
Braunkohle 18,8 %

Steinkohle 9,3 %6 --+---eoneeet Beceiieiias 5,2 % Helzol, Pumpspeicher und Sonstige
Bruos omrvesbrauch: 568 .8 TWh; BE-Ansal:- 41,1 %, Sromimporsalio: -19, 3 TWh

* Stromerzeugung mit PSE — Pumpstromerzeugung

Quelis: FNR nach AGER (Februar 2022)
D FNR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland von 1990 bis 2020 (1)

Jahr 2020: 250,2 TWh (Mrd. kWh)
3.006 kWh/Kopf
EE-Anteil am Gesamt BSV 45,3% bzw. am Gesamt-BSE 43,8%"2)

Abbildung 6: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraftl  Windenergie Windenergie Biomasse2 Photovoltaik Geothermie Summe Anteil EE am
an Land auf See Bruttostrom-  Bruttostrom-
erzeugung verbrauch
(GWh)3 (GWh)? (26)
1990 17.426 72 0 1.435 1 0 18.934 3,4
2000 21.732 9.703 0 4.731 61 o 36.227 6,3
2005 19.638 27.774 0 14.706 1.308 0 63.426 10,3
2006 20.031 31.324 0 18.934 2.265 ) 72.554 11,7
2007 21.170 40.507 0 24 616 3.137 0 89.430 14,3
2008 20.443 41.385 o 28.014 4.508 18 94.368 15,2
2009 19.031 39.382 38 30.886 6.715 19 96.071 16,5
2010 20.953 38.371 176 33.924 11.963 28 105.415 17,1
2011 17.671 49.280 577 36.891 19.991 19 124.429 20,4
2012 21.755 50.948 732 43.203 26.744 25 143.407 23,6
2013 22.998 51.819 918 45.513 30.621 80 151.949 25,1
2014 19.587 57.026 1471 48.287 34.558 o8 161.027 27,2
2015 18.977 72.340 8.284 50.326 37.171 133 187.231 31,3
2016 20.546 67.650 12.274 50.928 36.670 175 188.243 31,5
2017 20.150 88.018 17.675 50.917 37.893 163 214.816 35,9
2018 17.693 90.484 19.467 50.794 43.459 178 222.075 37,5
2019 19.731 101.150 24.744 50.126 44 383 197 240.331 41,8
2020 18.322 104.796 27.306 50.861 48.641 231 250.157 45,3
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020: 83,2 Mio.

1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus naturlichem Zufluss

2 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt)
3 1 GWh = 1 Million kWh

4 Jahr 2020: Anteil erneuerbarer Energien bezogen auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 552,2 TWh (Mrd. kWh) bzw. BSE von 567,4 TWh nach AGEB

Quellen: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 12, Stand 10/2021; www.erneuerbare-Energien.de;
AGEB — BSE in D 1990-2020, 12/2021; BMWI — Energiedaten, Tabelle 22, 9/2021; AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2020, 2/2021; BMWI EE in D 2020, 3/2021



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 250,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt BSV 45,3% bzw. am Gesamt-BSE 43,8%"2

Abbildung 7: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Bruttostromerzeugung in TWh

260 -+ 250,2

240

2221
220 e

180
161,0
140

120

18,3

 J

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020°

B wasserkraft ™ Biomasse* ™ Windenergie ™ Photovoltaik

1 feste und flossige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls
2 Stromerzeugung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren siehe dazu Abbildung 6
Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung &, teilweise vorlaufige Angaben

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 1990-2020, S. 14, Stand 10/2021; www.erneuerbare-Energien.de;



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland von 1990 bis 2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 250,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt BSV 45,3% bzw. am Gesamt-BSE 43,8%"2)

Abbildung 4: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2019 und 2020

Erneuerbare Energien 2019 Erneuerbare Energien 2020
Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung (GWh)*  stromverbrauch® (%)  erzeugung (GWh)*  stromverbrauch® (%)
Wasserkraft! 19.731 3.4 18.322 3.3
Windenergie an Land 101.150 17,6 104.796 19,0
Windenergie auf See 24.744 43 27.306 49
Photovoltaik 44383 F AT ) 48.641 8.8
biogene Festbrennstoffe? 11.038 19 11.228 2,0
biogene flassige Brennstoffe 330 0,1 308 0,1
Biogas 28.225 49 28.757 5,2
Biomethan 2.859 0,5 2914 0,5
Klargas 1.581 0,3 1.578 0,3
Deponiegas 287 0,05 247 0,04
biogener Anteil des Abfalls3 5.806 1,0 5.829 ) B
Geothermie 197 0,03 231 0,04
@® Summe erneuerbare Energien 240.331 41,8 250.157 45,3
1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus naturlichem Zufluss
2 inklL Klirschlamm
3  in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt
4 1.000GWh=1TWh
® s bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2020: 552,2 Terawattstunden; 2019: 574,6 Terawattstunden, davon Bruttostromerzeugung aus

fossilen Energietragern nach AGEB [1]

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 1990-2020, S. 12, Stand 10/2021; www.erneuerbare-Energien.de;



Struktur der Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2020/21 (4)

Jahr 2021: Gesamt 233.620 GWh = 233,6 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt BSV 41,1% bzw. am Gesamt-BSE 39,7%"2)

Anteil der : Anteil der .
Jahr 2020 EAN  emeverbaren [ EIEOENE Jahr 2021 EEAN  emeetbann | ETEETE
Energien Energien
[GWh) %] [1.000 t CO,-Aq) [GWh] 4] [1.000tCO,Aq]
Wasserkraft 18.317 33 14672 Wasserkraft 10.088 34 15412
Windenergee an Land 104.708 188 78874 Windenergee an Land 80474 157 67.681
Windenerge auf See 21.306 48 20054 Windenerge auf See 1374 43 18810
Photovoltaik 40408 c 89 34.367 Photovoltaik 400 5 88 34354
E biogene Festbrennstofie & Klarschlamm 11.308 i 20 8422 g biogene Festbrennstofie & Kidrschiamm 11.383 i 20 8.520
; biogene flussige Brennstoffe Ki]| E 0.1 08 biogene flissige Brennstoffe pi) 0.1 100
E Biogas 28.757 E 52 14287 E Biogas 848 E 50 14262
Biomethan 2014 8 05 1.551 Biomethan w0 8 05 1543
g Klargas 1.578 ; 03 1.112 g Klargas 1.587 E 03 1123
: Deponiegas 247 i 00 173 ’ Deponiegas m i 00 162
biogener Antell des Abfalls 5820 10 4587 biogener Antel des Abfalls 5.6%0 10 4576
Geothermie 2 0,04 153 Geothermie 40 0,04 164
Summe 251.076 42 179.356 Summe 620 LR 166.696

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 02/2022 PSE = Pumpspeicher BSV = Bruttostromverbrauch
1) Jahr 2021: BSE 588,1 TWh mit PSE; BSV 568,8 TWh mit PSE; Gesamt EE Strom + Warme/Kélte + Kraftstoffe 472,4 TWh

2) Jahr 2021: Beitrag Biomasse 50.445 GWh, EE-Anteil 10,7%, BSE-Anteil 8,6%, BSV-Anteil 8,9%

Quellen: BMWI — Entwicklung der erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Zeitreihen 2/2022; AGEB - BSE 1990-2022, 02/2022



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2021 (5)

Gesamt 233,6 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil BSE 39,7% von gesamt 588,1 TWh bzw. EE-Anteil BSV 41,1% von 568,8 TWh

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2021
Gesamt: 233,6 Mrd. Kilowattstunden

biogene feste und flissige Brennstoffe?!

49%
Photovoltaik Biogas
Biomethan
y / 1-2%
. -~ Klar- und Deponiegas
Biomasse 0.7%
Windenergie auf See biogener Anteil des Abfalls®
10,5% 2,4%
Windenergie

/ Wasserkraft

48,8% B2%

Windenergieanland = ——

38,4%

' inkl. Klarschlamm; * biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt
Hinweis: Stromerzeugung aus Geothermie aufgrund sehr geringer Mengen (0,1%) nicht dargestellt

BMWIK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 02/2022

Quelle: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafik, Zeitreihen 02/2022



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2011-2021 (6)

Jahr 2011: Gesamt 233,6 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil BSE 39,7% von gesamt 588,1 TWh bzw. EE-Anteil BSV 41,1% von 568,8 TWh
Anteil Bioenergie 21,6%

Entwicklung Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien

in GVh

200000

.. [———

1000

50.000
Anteil Bioenergie 21,6 % in 2021

011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

I Windenergie I Photovotak [ biogenerAnteil desAbfalls I Kiar- und Deponiegas
B Bioenergie Il Geothermie W Vasseriraft

Quelle: BMWK, AGEE Stat (Febnaar 2022)

©mR2022

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 2021

Geothermie 0,1 % 21,4% Photovoltaik

Windenergie 48,7 % 8,2% Wasserkraft

CQuele: BMWC AGEE-Stat (Februar 2022)
©MNR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Biomasse
in Deutschland 2021 (7)

Biomasse 50,5 TWh (Mrd. kWh) 1)
Biomasse-Anteil BSE 8,6% von gesamt 588,1 TWh bzw. Biomasse-Anteil BSV 8,9% von 568,8 TWh

Biogas 56,4% ---------- e gomvemeess cemarereeresserareans 5.7 % Biomethan
‘ : sesesmssassccnsnssasncs --3,19% Klargas

0,5 % Deponiegas

--11,2% biogener
Anteil des Abfalls

gesamt
50,5 TWh

----22,5% biogene
Festbrennstoffe

0,6 % biogene
flossige Brennstoffe

Quelle: BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022)
© FNR 2022

1) Inklusiv Kldrschlamm und den biogenen Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Biomasse
in Deutschland 2021 (8)

Biomasse 44,8 TWh (Mrd. kWh)
Biomasse-Anteil BSE 7,6% von gesamt 588,1 TWh bzw. Biomasse-Anteil BSV 7,9% von 568,8 TWh

Bruttostromerzeugung aus Biomasse in Deutschland im Jahr 2021

Gesamt: 44,8 Mrd. Kilowattstunden

Biomethan
6,4%

Klargas

Biogas
63,5% e / 3,5%
~_ Deponiegas

= 0,5%

biogene Festbrennstoffe*

25.4%

biogene flussige Brennstoffe
0.7%

1 inkl. Klirschlarmmm, ohne den biogenen Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen

BMWIK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022

Quelle: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafik, Zeitreihen 2/2022



Entwicklung installierte Brutto-Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 1990 bis 2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 138,5 GW (Mio. kW);
EE-Anteil 59,7% von gesamt 232,5 GW

Abbildung 10: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie an Windenergie auf Biomasse? Photovoltaik Geothermie Gesamte
Land See Leistung
(MW)3
1990 3.982 55 0 404 > 0 4.443
2000 4.831 6.097 0 996 114 0 12.038
2005 5.210 18.248 0 2.939 2.056 0 28.453
2006 5.193 20474 0 3.647 2.899 0 32.213
2007 5.137 22.116 0 4.006 4.170 3 35.432
2008 5.164 22.794 0 4371 6.120 3 38.452
2009 5.340 25.697 35 5.593 10.566 8 47.239
2010 5.407 26.823 80 6.222 18.006 8 56.546
2011 5.625 28.524 188 7.162 25.916 8 67.423
2012 5.607 30.711 268 7.467 34.077 19 78.149
2013 5.590 32.969 508 7.966 36.710 30 83.773
2014 5.580 37.620 994 8.204 37.900 33 90.331
2015 5.589 41.297 3.283 8.429 39.224 34 97.856
2016 5.629 45.283 4152 8.659 40.679 38 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 8.982 42.293 38 112.520
2018 5.329 52.328 6.393 9.662 45.158 42 118.912
2019 5.378 53.187 7.555 9.994 48.914 47 125.075
2020 5.438 54414 7.774 10.344 53.721 47 131.738

Die Angaben zur installierten Leistung beziehen sich jeweils auf den Stand zum Jahresende.
1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit naturlichem Zufluss

2 feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm und inklusive der Kapazitat aller Abfallverbrennungsanlagen
fur erneuerbare und nicht erneuerbare Abfille. Dabei werden fur die Zeitreihe durchgingig 50 Prozent der gesamten Abfallverbrennungskapazitat als
emeuerbare Leistung ausgewiesen.

3 1.000 MW=1GW

Quellen: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 16, 10/2021; BMWI| —Gesamtenergiedaten 2021, Tab. 22, 1/2022



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland Ende 2010-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 138.460 MW = 138,5 GW
Beitrag Windenergie 63.865 MW, Anteil 46,1%; Beitrag Biomasse 10.432 MW, Anteil 7,5%

Tabelle 2

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

gasfor-
mige

Windenergie feste fliissige

an Land auf See Biomasse® Biomasse Biomasse®

Megawatt (MW)
2010 5.407 26.823 80 18.006 8 2.264 410 3.548 56.546
2011 5.625 28.524 188 25.916 8 2.297 345 4.520 67.423
2012 5.607 30.711 268 34.077 19 2.272 277 4.918 78.149
2013 5.590 32.969 508 36.710 30 2.553 263 5.150 83.773
2014 5.580 37.620 994 37.900 33 2.533 232 5.439 90.331
2015 5.589 41.297 3.283 39.224 34 2.554 232 5.643 97.856
2016 5.629 45.283 4.152 40.679 38 2.578 231 5.850 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 42.293 38 2.605 230 6.147 112.520
2018 5.585 52.328 6.393 45.158 42 2.669 230 6.761 119.166
2019 5.595 53.193 7.528 49.047 47 2.689 231 7.068 125.398
2020 5.436 54.414 7774 53.721 47 2.621 231 7.467 131.711

2021 = 5.383 56.091 . 7774 = 58.728 53 2.623 229 7.579 = 138.460

‘inklusive biogener Anteil des Abfalls
i Biogas,. Biomethan, Deponie- und Klirgas

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 20, 03/2022



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 1990 bis 2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 138,5 GW (Mio. kW);
EE-Anteil 59,7% von gesamt 232,5 GW

Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland
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B Wasserkraft  m Biomasse’ Windenergie an Land Windenergie auf See Photoveoltaik  mtiefe Geothermie

1inkl feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Klir- und Deponiegas und biogenem Anteil des Abfalls

BMWHK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

Quellen: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken 02/2022; BMWI —Gesamtenergiedaten 2021, Tab. 22, 1/2022



Entwicklung installierte Brutto-Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 138,5 GW (Mio. kW);
EE-Anteil 59,7% von gesamt 232,5 GW

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2021
Gesamt: 137,1 Mio. Kilowatt

biogene feste und flussige Brennstoffe

f 1,2%

biogene gasformige Brennstoffe'

, B 4,7%

biogener Anteil des Abfalls
0,7%

Photovoltaik

42 8% \

42.8%

Wasserkraft

Biomasse
3,9%

Windenergie

e
46,6%

\ Windenergie an Land

40,9%

Windenergie auf See
5,7%

! Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas
Hinweis: Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen (0,04%) werden diese nicht dargestellt.

BMWK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-5Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022
Quellen: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken 2/2021, BMWI —Gesamtenergiedaten 2021, Tab. 22, 2/2022



Entwicklung installierte Brutto-Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 138,5 GW (Mio. kW);
EE-Anteil 59,7% von gesamt 232,5 GW

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2021
Gesamt: 137,1 Mio. Kilowatt

biogene feste und flussige Brennstoffe

f 1,2%

biogene gasformige Brennstoffe'

, B 4,7%

biogener Anteil des Abfalls
0,7%

Photovoltaik

42 8% \

42.8%

Wasserkraft

Biomasse
3,9%

Windenergie

e
46,6%

\ Windenergie an Land

40,9%

Windenergie auf See
5,7%

! Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas
Hinweis: Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen (0,04%) werden diese nicht dargestellt.

BMWK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-5Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022
Quellen: BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken 2/2021, BMWI —Gesamtenergiedaten 2021, Tab. 22, 2/2022



Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) ') mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in Deutschland 1990-2021, Ziele 2020/50

Jahr 2021: 568,8 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 3,3%
J 6.837 kWh/Kopf

’ 600,0
579,6 568,8
550,7 5396 541,6 555,3 20° 557,1
g 464,0
4
o
| 99
=
>
7))
m
1990 1991 1995 2000 2005 2008 2010 2015 2020 2021* 2020* 2050*
EE-Anteil 3,6 3,1 4,6 6,5 10,3 15,2 17,0 31,4 452 411 35,0 80,0
am BSV (%)
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 83,2 Mio.

1) BSV einschlieBlich Netzverluste und Eigenverbrauch
2) Ziele der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50 gegeniiber Bezugsjahr 2008: - 10% / - 25%
Nachrichtlich: BSE-EE 2021 = 233,6 TWh (EE-Anteil am BSV 41,1%)

Quellen: AGEB - Stromerzeugung 1990-2020, 121/2021; Stat. BA 9/2021; BMWI — 8. Monitoringbericht zur Energiewende 2020, Dateniibersicht 3/2020; BMW!I — Energiedaten 1/2022
BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, 2/2022; AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2021, 3/2022
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Energetische Nutzung Bio-Festbrennstoffe
Warmeversorgung



Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie zur Warmeversorgung in Deutschland, Stand 2/2019

Der Anteil der Bioenergie am gesamten Endenergieverbrauch fiir Warme in Deutschland belief sich im Jahr 2017 auf
11,3% 140,6 Mrd. KWh). Mit einem Anteil von fast 87 Prozent aller EE bleibt die Biomasse mit grollem Abstand die
wichtigste erneuerbare Warmequelle.

Zur Warmebereitstellung dienen Festbrennstoffen (z.B. Holz), fliissigen Energietragern (z.B. Pflanzendl), gasformigen
Brennstoffen (z.B. Biogas aus Giille und Energiepflanzen sowie Klar- und Deponiegas) und dem biogenen Anteil des
Abfalls.

Kleinfeuerungsanlagen werden tUberwiegend in Privathaushalten zur Warmebereitstellung betrieben und mit
Scheithoélzern und Holzpellets in hochmodernen, elektronisch geregelten, teils vollautomatischen Vergaserkesseln oder
Holzpellet-Heizungen befeuert. Hierzu werden Holzpresslinge aus naturbelassenem gepresstem Restholz, die
sogenannten Pellets, in einem Holzpelletofen verbrannt. Diese Pellet-Zentralheizungen konnen konventionelle
Olheizsysteme ersetzen. Pelletheizungen sind so anwenderfreundlich wie herkémmliche Ol- und Erdgasheizsysteme.
Mit Anlagen mittlerer und grolRer Leistung (ab 100 kWth Leistung) werden grolRere Liegenschaften, mehrere Gebaude
oder ganze Stadtviertel effizient Gber Nahwarmenetze versorgt. Dabei werden Giberwiegend Holzhackschnitzel als
Brennstoff eingesetzt.

Quelle: BBE Bundesverband BioEnergie 2/2019 aus www.bioenergie.de



EEV-Warme/Kalte (TWh)

Entwicklung Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte (EEV-Warme/Kalte)
in Deutschland 1990-2021

Jahr 2021: 4.354 PJ = 1.209,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderungen 1990/2021 - 20,9%
Beitrag EE 199,4 TW, Anteil 16,5%

1.529 4 404

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
ohne Stromverbrauch fir Warme und Kalte

Nachrichtlich 2020:

1) Nachrichtlich gesamter Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) 2020: 8.669 PJ = 2.408,1 TWh (EE-Anteil 19,3%) nach EU-Richtlinie

2) Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV) 2020: 8.400 PJ = 2.316,6 TWh (EE-Anteil 20,6%)

Quellen: AGEB, AGEE-Stat., ZSW aus BMW!I - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2021, Stand 2/2022;
UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 21, 03/2022
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Stand Erneuerbare Energien fur Warme und Kalte am Endenergieverbrauch
zur Energiewende in Deutschland 2018/19, Ziele 2020 bis 2050 (1)

Wo stehen wir?

Der Anteil ermeuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch lag im Jahr 2019 bei 42 0 Prozent. Das
Ziel von mind. 35 Prozent im Jahr 2020 wurde bereits im Jahr 2017 aberschritten.

Ao Endenergieverbrauch far Warme erreichten die ermeuerbaren Energien imm Jahr 2019 sinen
Anteil von 14,7 Prozent. Das nationale Ziel von mind. 14 Prozent im Jahr 2020 wurde bereits im Jahr

2018 erreicht.

Was ist neu?

Um sinen zusatzlichen Beitrag zu den Kliimaschutzzielen zu leisten, wurden miit dem
Energiesammeigesetz Ende 2018 Sonderausschreibungen fur Photovoltaik und Windenergie an
Land in den Jahre 2019 bis 2021 eingefuhrt.

Miit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) wurde im August 2020 der S22 GW-Ausbaudeckel far
Photovoiltaik (PV) aufgehoben und den Bundeslandern die Moglichkeit singeraumt,
Mindestabstande von hochstens 1 _ 000 Metermn far Windenergicanlagen festzulegen.

Gleichzeitig wurde mit dem Kohleverstiromungsbeendigungsgesetz (KWBG) verankert, den Anteil
des aus ermeuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch auf 65 Prozent bis zum
Jahr 2030 zu steigern.

Mit dem Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG) wurde imm Dezember 2020 die Erhohung des
Ausbauziels far 2030 von 15 auf 20 GW gesetzlich verankert und ein Langfristziel von 40 GW bis
2040 beschlossen.

Ende 2020 wurde das EEG novelliert. Das EEG 2021 enthalt u. a. Ausbaupfade zur Erreichung des 65
Prozent-Ziels und sowie als Langfristziel, dass vor dem Jahr 2050 der gesamte Strom, der in
Deutschiand erzeugt oder verbraucht wird, treibhausgasneutral erzeugt werden soll.

2018 2019 2020 2030 2040 2050

Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 16,8% 17,4% 18% 30% 45% 60%
H * %
Anteil am Bruttostromverbrauch 37,8% 42,0 % rr;lsn; e e

Anteil am Endenergieverbrauch

14,8% 14,7% 14%

Warme
**Ziel nach Klimaschutzprogramm 2030 und nach EEG-2021. Voraussetzung hierfur ist ein weiterer zielstrebiger, effizienter, netzsynchroner und
zunehmend marktorientierter Ausbau der erneuerbaren Energien in den kommenden Jahren Hierflr ist der weitere Ausbau der Stromnetze

zentral.
***Das EEG 2021 sieht vor, dass vor dem Jahr 2050 der gesamte Strom, der im Bundesgebiet erzeugt oder verbraucht wird,

treibhausgasneutral erzeugt wird.
Quelle: BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende Berichtsjahr 2018/19, S. 45, 1/2021



Zielsteckbrief: Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
fur Warme- und Kalte (EEV-W/K) in Deutschland 2008-2020, Ziel 2020 (2)

4.3 Erneuerbare Energien im Warmesektor
fiir Jahr 2019

Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung
hat im Jahr 2019 unter anderem infolge der im Vergleich
zum Vorjahr kiithleren Witterung zugenommen.

Da sich der gesamte Endenergieverbrauch fiir Warme und
Kalte witterungsbedingt ebenfalls leicht erhdhte, blieb der
Anteil der erneuerbaren Energien mit 14,7 Prozent nahezu
konstant (2018: 14,8 Prozent).

Die bedeutendste Warmequelle der erneuerbaren Energien
ist weiterhin die Biomasse. Witterungsbedingt stieg
insbesondere der Energieholzverbrauch (einschlieRlich
Holzpellets) in privaten Haushalten und im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen im vergangenen Jahr an (+2,4
TWh). Dies trug dazu bei, dass der Anteil der gesamten
Biomasse (fest, fliissig, gasformig sowie biogene Abfalle) an
der erneuerbaren Warme mit etwa 86 Prozent stabil blieb.
Des Weiteren legte die mittels Warmepumpen nutzbar
gemachte Umweltwarme aufgrund des Zubaus neuer
Anlagen um rund neun Prozent (+1,2 TWh) gegeniliber dem
Vorjahr zu, wahrend die solarthermische Warmeerzeugung
aufgrund der gegeniiber dem Rekordjahr 2018 ricklaufigen
Globalstrahlung um vier Prozent (-0,4 TWh) abnahm.

Vor dem Hintergrund eines angestrebten klimaneutralen
Gebdudebestands bis zum Jahr 2050 soll der erneuerbare
Anteil in den Bereichen Warme und Kalte u.a. durch eine
Dekarbonisierung der Fernwarmenetze in den nachsten
Jahren weiter gesteigert werden. Wie der Nationale Energie-
und Klimaplan aufzeigt, erfordert dies zugleich eine
ambitionierte Verbesserung der Energieeffizienz im
Gebaudebereich (siehe auch Kapitel 6).

Jahr 2020: 181,7 (Mrd. kWh)
Beitrag EE 181,7 TW, Anteil 15,3% von gesamt 1.184,4 TWh

Abbildung 4.5: Zielsteckbrief: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und

Kalte
Ziel 2020 Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte von
14 Prozent
Stand 2019 14,7 Prozent
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte in Prozent [%)
16%
14,8%| 14,7% | Zel:
14.2%114,1% | 13,1% | 14.2% | o |13 0% > 18%)
14% ' Hi
13,0%
12,5% r
12% 117% |
10,8% |
-
- N |
"
a3 -
2% -
0% s
2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020
Quelle: AGEE-Stat 08/2020
Trend
MaRnahmen | Gebaudeenergiegesetz, Marktanreizprogramm

Quellen: BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende Berichtsjahr 2018/19, S. 50/51,1/2021; BMW!I Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 1990-2020, S. 18, 10/2021;



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme und Kalte (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2020/21 (1)

Jahr 2021: Gesamt 199.376 GWh = 199,4 TWh
EE-Anteil 16,5% von 1.209,4 TWh

Abbildung 14: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien

Feste Flussige Gasformige Solarthermie Oberflaichennahe Summe Endener- EE-Anteil am
Biomasse! Biomasse? Biomasse? Geothermie, gieverbrauch Endenergiever-
Umweltwirme? Wirme brauch Warme
(GWh)s (GWHh)s (%)
1990 30.573 0 0 131 1.812 32.516 2,1
2000 53.604 8 1.355 1.292 2.170 58.429 4.4
2005 92.425 1.219 3.126 3.028 2.815 102.613 8,0
2006 103.952 1.778 3.413 3.547 3.272 115.962 8,8
2007 110.874 2.834 5.727 3.934 3.961 127.330 10,8
2008 121.293 3.409 5.678 4474 4.783 139.637 10,8
2009 117.082 3.660 7.325 5.250 5.719 139.036 1.7
2010 139.945 3.366 10.078 5.590 6.627 165.606 12,4
2011 130.005 2.572 11.871 6.388 7.540 158.376 13,0
2012 144980 2.104 11.819 6.638 8.571 174.112 14,2
2013 149.381 2.206 13.214 6.700 9.596 181.097 14,2
2014 128.080 2.372 15.139 7.204 10.695 163.490 14,2
2015 131.976 2.189 16.914 7.705 11.479 170.263 14,1
2016 128.595 2.188 17.822 7.691 12.554 168.850 13,7
2017 131.386 2.194 18.325 7.852 13.576 173.333 14,0
2018 133.328 2.291 19.123 8.875 14.812 178.429 15,0
2019 135.619 2.383 19.564 8.483 16.024 182.073 15,1
2020 132.306 3.207 20.064 8.707 17.419 181.703 15,6

inkl. des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt), Klarschlamm und Holzkohle
inkl. Biodieselverbrauch fiar Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

b ow N

inkl. Warme aus Tiefengeothermie und durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-
Wirmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswiarmepumpen)

5 1.000 GWh=1TWh

Der Begriff .Endenergieverbrauch Warme* umfasst auch den Endenergieverbrauch fur Kilteanwendungen.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; AGEB [1], [14]; StBA [2], [15]; ZSW [6]; DENA [7]; Thonen-Institut [12], [16]; GZB [17]; IEA/ESTIF [18]; FNR [19]; UNI HH [20]; DBFZ; BDH; BSW,
DEPV; BWP, teilweise vorlaufige Angaben

Quellen: BMWI Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 1990-2020, S. 20, 10/2021; UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 21, 03/2022



Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien
fur Warme und Kalte (EEV-Warme + Kalte) in Deutschland 1990-2021 (2)

Jahr 2021: 199,4 (Mrd. kWh), Veranderung 2021 zum VJ 9,7%
Anteil EE 16,5% von gesamt 1.209,4 TWh

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien
fir Warme und Kalte in Deutschland

250
1994
200
180,8 784 1821 1817
— 73,8 a7 gegy 0752 Y

158,0 A

150 139,4 1387 I
1271

1158

- 97.3 1024 .
88,2 - -
] I I I

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
m biogene Festbrennstoffe* biogene flussige Brennstoffe? biogene gasformige Brennstoffe?
mbiogener Anteil des Abfalls* m Solarthermie m tiefe Gecthermie
m oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme

! inkl. Klarschl. u. Holzkohle; ? inkl. Biokraftstoffverbr. fur Land- und Forstwirtsch., Baugew. und Militdr; ab 2010inkl. beigem. Bioethanol
* Biogas, Biomethan, Kldr- u. Deponiegas; * in Verbrennungsanl. mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle

BMWEK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-5Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

Endenergieverbrauch Warme in Milliarden Kilowattstunden
8

6 Gesamter Endenergieverbrauch fir Warme und Kélte ohne Strom (EEV-W/K) 1.209,4 TWh = 4.354 PJ im Jahr 2021

Quelle: BMWI Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken, Zeitreihen 02/2022;



Entwicklung Endenergieverbrauch erneuerbare Energien fur Warme und Kalte (EEV-
Warme/Kalte) in Deutschland 2020/21 (3)

Jahr 2021: Gesamt 199.376 GWh = 199,4 TWh
EE-Anteil 16,5% von 1.209,4 TWh

Tabelle 3

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Warme

Ermneuverbare Energien 2020 Ermeuverbare Energien 2021
Endenergie- Anteil am End- Endenergie- Anteil am End-
verbrauch energieverbrauch verbrauch energieverbrauch
Warme in GWh Wairme®in % Wairme in GWh Warme®in %

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)? 67.898 5.7 81.130 6,7
biogene Festbrennstoffe (GHD)* 19.425 1,6 21.768 : 1,8
biogene Festbrennstoffe (Industrie)® 23.279 2,0 23.279 1,9
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)= 6.296 0,5 6.662 0,6
biogene fliissige Brennstoffes 3.239 0,3 2.932 0,2
Biogas 13.603 1.3 13.339 1,3
Biomethan 4.023 0.3 Py : =
Klargas 2.378 0,2 2.378 0,2
Deponiegas 85 0,01 70 0,01
biogener Anteil des Abfalls*® 15.060 e [ 15.895 : 1,3
Solarthermie 8.905 0,8 8.449 0,7
tiefe Geothermie 1.427 0,1 1.5313 0,1
Summe 181.667 15.3 199.376 16,5

* uberwiegend Holz inklusive Holzpellets

?GHD = Gewerbe. Handel, Dienstleistungen

*inklusive Klarschlamm

“inklusive Klarschlamm (HW= Heizwerke,LK HKW= Heizkraftwerke)

*inklusive Biokraftstoffe fiir Land- und Forstwirtschaft. Baugewerbe und Militar

*“ biogener Anteil des Abfalls in Abfaliverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

“durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft-Wasser-. Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
*ohne strom furwarme. bezogen aufden EEV fiir Raumwa rme. Warmwasser und Prozesswirme, 2020: 1.184. & TWh, 2021: 1.209.4 TWh,. nach AGES (vorlaufige Schatzung)

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 21, 03/2022



Endenergleverbrawuc h fur Wirme und KA ke

Entwicklung Endenergieverbrauch erneuerbare Energien fur Warme und Kalte
(EEV-Warme/Kalte) in Deutschland 2020/21 (4)

Jahr 2021: Gesamt 199.376 GWh = 199,4 TWh
EE-Anteil 16,5% von 1.209,4 TWh

biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (Haushate)
biogene Festbrennstofie & Holzkohle (GHD)
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (Industrie)
biogene Festbrennstoffe & Kidrschiamm (HW/HKW)
biogene flissige Brennstoffe

Biogas

Biomethan

Klargas

Deponiegas

biogener Antel des Abfalls

Solartherse

tefe Geotherme

oberfiachennahe Geothermie & Umweltwarme

EE 2020

[GWh]

67.806
10425
22M
0.206
2%
13.603
4023
2378
85
15.060
8.005
1427
16.040
181.667

am Ende nergieverbrauch fir Wirme und K& ke

Anteil der

erneuerbaren

Energien
[%]

57
18
20
05
03
11
03
02
0,01
13
08
0.1
14
153

vermiedene
THG-Emissionen

[1.000 t CO,-Aq ]

12.188
5.178
7638
1458
688
340
gge
748
4
3382
2531
388
2803

41528

Endenergieverbrmuwuc h fr WArmme und K& e

blogene Festbrennstofie & Holzkohle (Haushalte)
biogene Festbremstoffe & Holzkohle (GHD)
biogene Festbrennstofie & Klarschiamm (Industrie)
biogene Festbrennstofie & Klarschlamm (HW/HKW)
biogene flissige Brennstoffe

Biogas

Biomethan

Hlargas

Deponiegas

biogener Ante des Abfalls

Solarthemmee

tiefe Geothermee

oberfachennahe Geothermie & Umweltwarme

1) Gesamter Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte ohne Strom (EEV-W/K) 1.209,4 TWh = 4.354 PJ im Jahr 2021

Quellen: BMWI — Entwicklung der erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Zeitreihen 2/2022; AGEB - BSE 1990-2022, 02/2022
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Entwicklung Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 199,4 TWh
EE-Anteil 16,5% von gesamt 1.209,4 TWh

=
AN " FiY "
N ENerelen

b | L. _A':"‘»A‘:b_[b\&ir.
15 |

199 TWhin 2021 davon 86 % biw. 171 TWh aus Biomasse

in GWh Biomasseanteil 86 % in 2021

200.000

150.000 o - ‘ .
100.000 . I . ‘
50.000 | _

.376 GNh Gesamt '

 EEEEEEE N
2016 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
I biogene Festbrennstoffe B biogene flussige Brennstoffe
biogene gasfomige Brennstoffe I biogenerAnted des Abfalls
I Kiar- und Deponiegas B Geothermie Solarthermie
Quelle: BMWICAGEE Stat (2022)
© MR 2022

trneuerbare Warme 2021
Dlogene 25,9 % r+veveeeeveeessve ; A s 1,5%  biogene
Festbrennstoffe : ; flsslge Brennstoffe
(Industrle, GHO, 6/%  Biogas
HRW ) 2,0%  Biomethan
8,0%  blogener
Antell des Abfalls
1,2%  Kiar-und
Deponiegas
9,8% Geothermie,
Umweltwarme
blogene 40,7 % 4,2% Solarthemnle
Festbrennstoffe

(Haushalte)

Quelle: BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022)
0 FNR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2021 (6)

Gesamt 199,4 TWh
EE-Anteil 16,5% von gesamt 1.209,4 TWh

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiir Warme und Kalte in Deutschland im Jahr 2021

Gesamt: 199,4 Mrd. Kilowattstunden

biogene flissige Brennstoffe’ Biogas
6.7% Biomethan

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)’ 1,5% ;
3,3% \ 2,0%
Klargas
1,2%

Deponiegas
0,04%

biogene Festbrennstoffe (Industrie)*
11,7%

biogener Anteil des Abfalls*

biogene Festbrennstoffe (GHD)*
8,0%

10,9%
Solarthermie
42%

— Biomasse

tiefe Geothermie
0,8%

Geothermie, o 7%
Umweltwarme

oberflichennahe Geothermie,
Umweltwarme
9.0%

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
40,7%

' GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; * inkl. Kldrschlamm und Holzkohle; * inkL. Biokraftstoffverbrauch fir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar;
“ biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

BMWEK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022
1) Endenergieverbrauch fiir Warme + Kilte (EEV-W/K) ohne Strom 1.209,4 TWh geschéatzt

Quelle: AGEE-Stat aus BMW!I — Entwicklung EE in Deutschland 2021, Grafik, Zeitreihen 2/2022



Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme) aus Biomasse
in Deutschland 2021 (7)

Gesamte Biomasse 155,6 TWh,
Beitrag gesamte Biogase 18.788 GWh, EE-Anteil 12,7%,

Endenergieverbrauch von Biomasse fiir Warme und Ka&lte in Deutschland im Jahr 2021

Gesamt: 1556 Mrd. Kilowattstunden
biogene flissige Brennstoffe?

/_ 1,9%
Biogas
8.,6%

Biomethan

2,6%
Klargas
1,5%

—— Deponiegas
0,0%

inkl. Klarschlamm und Holzkohle, ochne den biogenen Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen;
inkl. Biokraftstoffverbrauch fir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

biogene Festbrennstoffe’ /

85.,4%

1

a

BMWEK auf Basis Arbeitsgruppe Ermeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022 Energieeinheit: 1 TWh = 1.000 GWh
1) Endenergieverbrauch Warme, Kalte 1.209,4 TWh ohne Strom

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafik/Zeitreihe 2/2022



Brennstoff- und Energiepreise, Kosten
und Wirtschaftlichkeit



Energiepreisentwicklung von Heiz-Energietragern Holz und Strohballen
im Vergleich mit Heizol in Deutschland Jahr 2012 - Januar 2022

Jahr Januar 2022: Heiz6l 92 Cent/|, Scheltholz 109 €/Rm, Hackschnitzel 76 €/t, Pellets 265 €/t

Cent/l Helzol EL (In Helzdlaguivalent Inkl. MwSt)

— Jan. 2022
2o 92 Cent/1
80
70 109 Euro/Rr
60 265 Euroft
50
40
TN g 79 EurO)t
20 W - ! 76 Euro/t
10
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bl Helzol Bl Scheitholz Bl Holzpellets Bl Hackschnizel Bl Strohballen

Quelle: INR nach CA.RM.EN. e\, TFZ, tacson, AMI (Januar 2022)
© FNR 2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Heizwertbezogene Aquivalentpreise von Holzbrennstoffen in Bezug auf Heizol
in Deutschland 2022

Heizdl Holzpellets Scheitholz Buche Hackgut Fichte
in€/Liter  (W¢10%)in€/t (W=15%)in€/Rm (W=30%)in€/Srm

0,6 300 114 25
0,7 350 133 52
0,8 400 152 60
0,9 450 172 67
1,0 500 191 75
| 1,1 550 210 82 |
1,2 600 229 89
Quelle: FNR (2022) Die Brennstoffpreise werden mit Bezug auf den unteren Heizwert verglichen.

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie 2022, Ausgabe 7/2022



Preisentwicklung bei Holzpellet und Waldhackschnitzeln u.a.
in Deutschland nach C.A.R.M.E.N. e.V., Stand 6/2022 (1)

Preisentwicklung bei Holzpellets - Der Holzpellet-Preis-Index

Seit 2002 erhebt C.A.R.M.E.N. e.V. monatlich Daten zur Preisentwicklung bei Holzpellets in Form von Angebotspreisen. In die Erhebung
werden alle uns bekannten Lieferanten von Holzpellets in Deutschland und Osterreich (derzeit etwa 450 verschiedene Firmen)
einbezogen. Jeden Monat erhalten wir um die 80-90 detaillierte Riickmeldungen von Firmen, die durch ihre Angaben zur Preisgestaltung
die Markttransparenz im Bereich der Holzpellets aktiv unterstiitzen (siehe unten).

Nachfolgend finden Sie die Werte des von C.A.R.M.E.N. e.V. monatlich veroffentlichten neutralen und transparenten Pellet-Preis-Index
fiir Deutschland.

Die Preisangaben beziehen sich auf die Lieferung im Umkreis von 50 Kilometern und beinhalten die aktuell glltige Mehrwertsteuer sowie
alle in Frage kommenden Pauschalen fiir Lieferung, Wiegen, Einblasen o. A.

Preisangaben in Cent pro Kilowattstunde beziehen sich auf den Brennstoffenergiegehalt (Heizwert H,).

Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln - Der Energieholz-Index

Seit 2003 erhebt C.A.R.M.E.N. e.V. in jedem Quartal Daten zur Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln in Form von Angebotspreisen. In
die Erhebung werden alle uns bekannten Lieferanten von Waldhackschnitzeln in Deutschland (derzeit etwa 270 verschiedene Firmen)
einbezogen. Jedes Quartal erhalten wir um die 40 detaillierte Riickmeldungen von Firmen, die durch ihre Angaben zur Preisgestaltung die
Markttransparenz im Bereich der Holzenergie aktiv unterstiitzen (siehe unten).

Nachfolgend finden Sie die Werte des von C.A.R.M.E.N. e.V. vierteljahrlich veroffentlichten neutralen und transparenten Preis-Index
fiir Deutschland zu Energieholzhackschnitzeln aus Waldholz.

Die Preisangaben beziehen sich auf die Lieferung im Umkreis von 20 km und beinhalten die aktuell glltige Mehrwertsteuer sowie alle in
Frage kommenden Pauschalen fiir Lieferung, Wiegen o. A.

Preisangaben in Euro pro Megawattstunde beziehen sich auf den Brennstoffenergiegehalt (Heizwert H ).

Hinweis zur Verwendung unserer Daten und Grafiken:

Wir freuen uns, wenn Sie auf unsere Daten zurlickgreifen, bitten Sie jedoch im Falle einer kommerziellen Verwendung kurze Riicksprache
mit uns zu halten. Grafiken dirfen frei verwendet werden, soweit dies in unveranderter Form geschieht. Gerne passen wir unsere
Grafiken fir Veroffentlichungen aber auch Ihren Layout-Wiinschen an. Bitte senden sie dafiir ein kurzes E-Mail an uns, so dass wir uns mit
Ihnen in Verbindung setzen kénnen.

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V bis 6/2022 aus www.carmen-ev.de



Preisentwicklung bei Holzpellets nach Regionen in Deutschland 2005-2021 (2)

Preisentwicklung bei Holzpellets
Regional in € pro Tonne C(é)
Lieferung im Umkreis von 50 Kilometer (alles inklusive) C.A.R.M.E.N.
5t Liefermenge l
| D Norden D Suden D Westen I
2005 180,98 176,57
2006 208,41 217,39
2007 212,19 202,03
2008 200,94 190,34
2009 228,20} 222,50
2010 232,68 226,86
2011 242,38 241,20
2012 242,96 242,69
2013 272,77 279,48
2014 265,43 264,36
2015 251,40] 245,31
2016 239,05 233,66
2017 241,61 244,38
2018 251,17 252,16
2019 255,07 257,86
2020 242,29 244,05
2021 | 246,05 241,44 243,61

Quelle: Carmen e.V. 8/2022



Preisdaten fur Energieholz in Deutschland 2018/19 nach Carmen (3)

Durchschnittspreise fiir Holzpellet
am 1. Februar 2019

Durchschnittspreise fuir Waldhackschnitzel
fur das 4. Quartal 2018

WG 35: Lieferung von 80 Schiittraummetern mit einem
Wassergehalt (WG) von 35 %

WG 20: Lieferung von 30 Schiittraummetern mit einem
Wassergehalt (WG) von 20 %

Liefermenge Preise in €/t Preise in €/MWh
Sackware (1t) 333,36 68,03

2 Tonnen 304,06 62,05

5 Tonnen 273,46 55,81

10 Tonnen 262,07 53,48

20 Tonnen 254,60 51,96
Hinweise:

Energieumrechnung: 1 MWh =4,9t
Preise nach Regionen im Norden und Siiden kénnen schwanken,
z. B. Baden-Wurttemberg bei 5 Tonnen = 268,60 €/t = 54,82 €/MWh

Quelle: Carmen 3/2019 aus www.carmen-e.v.de
Kontakt: festbrennstoffe@carmen-ev.de

Liefermenge Preise in €/t Preise in €/MWh

WG 35 gesamt 85,86 27,75

WG 35 Norden 83,28 26,92
Siden 86,67 28,08

WG 20 gesamt 129,25 32,61

WG 20 Norden 127,68 32,21
Siden 129,94 32,78

Hinweise:

Energieumrechnung: 1 MWh = 3,09 t bei WG 35
1 MWh = 3,96 t bei WG 20

Quelle: Carmen 3/2019 aus www.carmen-e.v.de
Kontakt: festbrennstoffe@carmen-ev.de

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Energieholzpreise 8/2022 aus www.carmen.de




Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln und Holzpellets
im Vergleich mit Heizol und Erdgas in Deutschland 2013-6/2022 nach Carmen (4)

Euro pro MWh
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas
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Quelen: Pelet- und Hockschnitzelprese: C. AR.M.EN. e.V.: Hezd- und Erdgasindizes: Stafstisches Bundesaomt, MwSt inklusive

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Energieholzpreise 8/2022 aus www.carmen.de




Preisentwicklung bei Holzbrennstoffen im Vergleich mit Heizol und Erdgas

in Deutschland 2011-6/2020 nach Carmen (5)
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Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C A RM.E.N. e V_; Heizol- und Erdgaspreise: Statistisches Bundesamt; Scheitholzpreise: Technologie- und Férderzentrum (TFZ)

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Energieholzpreise 8/2022 aus www.carmen.de




Preisentwicklung bei Holzbrikett, Holzpellet-Sackware und Scheitholz

in Deutschland 2015-2019 nach Carmen (6)

Preisentwicklung von Holzbriketts, Holzpellet-Sackware und Scheitholz @»)

(alles inklusive)
80

70

C.A.R.M.E.N.

60

Euro pro MWh

——Sackware Pellet
—Brikett (Zylinder m. Loch)
—Brikett (Quader o. Loch)

——Scheitholz

50 N

40 : : :

2015 2016 2017 2018

Quellen: Pellet- und Brikettpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Scheitholzpreise: Technologie- und Férderzentrum (TFZ)

2019

Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. Energieholzpreise 8/2022 aus www.carmen.de




Entwicklung der Brennstoffpreise mit Beitrag Pellets in Deutschland
Januar 2019 bis Februar 2019 nach FNR (7)

Brennstoffkosten in Deutschland

Heizol 6,70 ct/kWh

6 #
Gas 6,21 ct/kWh

5 —__\___/————_

Pellets 5,40 ct/kWh

Preise in ct/kWh

I | | | | l | | [ | | [ | I
Januar 2018 Juni 2018 Februar 2019

Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizdl EL (Hu: 10 kWh/l) bzw. 6 t Pellets
ENplus A1 (Hu: 5 kWh/kg, inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel
(Heizol- und Erdgaspreise), esyoil (Heizdlpreise)

© Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V., Stand Februar 2019

Quelle: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV) 2019 aus www.depv.de




Erzeugerpreisindizes fur Holzprodukte zur Energieerzeugung
in Deutschland 2009-2019 (8)

48. Erzeugerpreisindizes fur Holzprodukte zur Energieerzeugung in Deutschland seit 2009

% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gegenstand der W:?“tj;?s'
Nachweisung i %
2015=100
Holzprodukte zur
Energieerzeugung 1 000 81,7 93,0 1031 1005 1059 1041 100,0 938 91,0 92,2 89,1
Index der Erzeugerpreise' gewerblicher Produkte
Holz in Form von
Plattchen oder Schnitzeln? 274,57 836 1001 1064 1041 1114 103,2 100,0 928 90,9 934 89,0
Pellets, Briketts, Scheiten oder
dhnlichen Formen aus Sige-
spanen und anderen Sige-
nebenprodukten 286,48 85,1 88,8 95,9 968 1132 109,8 100,0 851 97,6 1001 1011
Index der Erzeugerpreise’ der Produkte des Holzeinschlags
Industrieholz 316,06 76,4 294 10423 99 4 96,5 101,3 100,0 935 85,6 86,9 798
Energieholz 122,89 100,0 93,7 90,2 g4 9 849

1} Verkaufspreise auf der Wirtschaftsstufe der Erzeuger, Jahresdurchschnitt, ohne Mehrwertstauer. — 2) Ohne Waldhackschnitzel.

Datenguelle: Statistisches Bundesamt, Daten zur Energiepreisentwicklung, Stand: 04. Marz 2020.

Quelle: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2020, S. 80, Oktober 2020



Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizungen nach Holzarten
Beispielrechnung fur Deutschland, Stand Januar 2020 (1)

2.5 rorderuneg

Die Installation von Pelletheizkesseln sowie wassergefuhrten
Pelletdfen wird vom Bundesministerium far Wirtschaft finanziell
gefordert. Das Marktanreizprogramm zur Forderung von Anla-
gen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt wurde
fur den Geltungszeitraum 1. Januar 2020 bis 31.12.2021 neu
geregelt. Mit der aktuellen Fordermrichtlinie wird fur Pelletheiz-
kessel und Scheitholz-Pellet-Kombikessel sowie wassergefiuhr-
te Pelletofen eine Forderung in Hohe von 35 9% der forderfahi-
gen Kosten, bei Bestandsgebauden und Austausch einer alten
Olheizung sogar in Hohe von 45 9% der férderfahigen Kosten
gewahrt. Als forderfahige Kosten gelten neben den Anschaf-
fungskosten der Biomasseanlage (anerkannte Anlagen gemafd
aktueller Bafa-Listen) auch die Kosten fur .notwendige Um-
feldmainahmen® wie z. B. Planungsaufwand, Pufferspeicher,
Schornstein, Pumpen, Installationsaufwand und Inbetriebnah-
me, Ausbau von Altanlagen etc.

Im Neubau werden innovative Biomasseanlagen geférdert,
dazu zahlen Pelletheizkessel und Scheitholz-Pellet-Kombikessel,
die mit Brennwerttechnik oder mit einem sekundaren Partikelab-
scheider (anerkannte elektrostatische oder filternde Abscheider
bzw. Abgaswascher (Feinstaubfilter)) ausgeriistet sind.

Informationen zum neuen Marktanreizprogramm, die For-
derrichtlinien, aktuelle Listen der forderfahigen Biomassean-
lagen und Hinweise zur Antragstellung kénnen auf der Inter-
netseite des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle,

afa.de (bzw. https www.bala.de E/Energie/Heizen_
1‘_?' reuerbaren_Energien/heize it_erneuerbarei
energ _node.html), abgerufen werden Eine Antragsteltung
hat vor MaBnahmenbeginn zu erfolgen.

In den nachfolgenden Typenblattemm zu Pelletheizungen
(Kap. 5) werden Modelle als , forderfahig™ gemaf® dem Marktan-
reizprogramm ausgewiesen, soweit diese im Mai 2020 in der
vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle veroffent-
lichten Forderliste (Stand 12.03.2020) verzeichnet waren.

Quelle: FNR — Pelletheizungen, S. 14, Ausgabe 2020

Wirtschaftlichkeit

Die nachstehend auf Grundlage von Berechnungen des Tech-
nologie- und Forderzentrums (TFZ), Straubing, ausgewiesenen
Warmeerzeugungskosten geben eine Onentierung zur Wirt-
schaftlichkeit von Biomasseanlagen. Zur Ermittlung der Wirt-
schaftlichkeit der verschiedenen Heizungssysteme sind samt-
liche Kosten, Investitions- und Kapitalkosten, Verbrauchs- und
Betriebskosten sowie sonstige Ausgaben, bericksichtigt. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung basiert dabei auf Durchschnitts-
werten. Im jeweiligen Einzelfall einer Heizungsplanung sind da-
her Abweichungen von den Berechnungsergebnissen moglich.

Die folgende Beispielrechnung des TFZ vergleicht die Wirt-
schaftlichkeit von Olheizungen und verschiedenen Biomasse-
feuerungen mit Leistung. Evtl. erforderliche Baukosten (Gebau-
de, Lagerraum), Versicherungen, mogliche Preisveranderungen
der Brennstoffe, die ab dem Jahr 2021 erhobenen CO,-Steuern
auf Heizol etc. bleiben dabei unbericksichtigt. Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen werden sehr stark von den Preisen fir die
jeweiligen Brennstoffe beeinflusst, die oft mehr als die Halfte
der Gesamtkosten betragen und fir die Zukunft unsicher sind.

Fur Heizungssanierungen im Gebaudebestand werden mog-
liche Forderungen aus den Marktanreizprogramm (MAP) bei
Austausch einer Olheizung in Hohe von 45 9% der forderfahi-
gen Investitionskosten berucksichtigt. Die Mehrwertsteuer ist
in den Preisen enthalten.

For individuelle Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von
Pelletheizungen unter Berucksichtigung von Daten zu lhrem
Gebaude kénnen Sie dem Warmekompass der Agentur far Er-
neuerbare Energien e.V. nutzen (https: //www.wa iewende

vende/eigentuemerinnen-mieterinne

'-r). Nehmen Sie gerne auch eine professionelle
Energieberatung in Anspruch. Diese wird als Bundesfarderung
Energieberatung durch das Bundesamt fur ertschaﬁ und Aus-

fuhrkontrolle gefordert (ht www.bafa.de/DE/Energie

ergieberat - —-i——rcl—l—'—\J‘-,—_* e.ht )



Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizungen nach Holzarten
Beispielrechnung fur Deutschland, Stand Januar 2020 (2)

Wirtscha ftlichkeit von Biomasseheizungen

Holzpellets Hackgut Scheitholz
Leistung kw 15 30 30 15 30
Anlagen-und Betriebsdaten
Jahreswarmebedarf:
Heizung* MWh 22,5 45,0 45,0 22.5 45,0
Warmwasser® MWh 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Nuzungsgrad % 78 78 75 78 78
Brennstoffbedarf MWh/a 32,7 61,5 64,0 32,7 61,5
Arbeitszeit Reinigen h/a 3 3 5 9 9
Kaminkehren 1/a 2 2 2 2 2
Investitionskosten
Feuerung® € 9.349 12.049 16.713 5.830 7.389
Oltank/Pelletsilo € 3.721 5.439 0 0 0
BW-Speicher«4 + 0 0 0 0 0
Pufferspeicher<s € 1.285 1618 1618 2.062 3.173 (Quele:TFZ/Bruhn, Stand: Januar 2020
Peripherie® € 3.564 3.724 4775 2.881 3.587
Installation (Lohn)* € 2.906 3.145 3.459 2.470 2,673
Summe Investitionen € 20.825 25.974 26.566 13.244 16.823 [ VU”D@”WU”QSS[U”G?HC 1500
Forderung (MAP) € 9.371 11.688 11.955 5.960 7.570 ) . _
Kapitalkosten " Vier-Personen-Haushalt bei tiglchem Warmwasserbedarfvon 50 Lier pro Person
Annuit?t Tﬁchnik‘ €fa 1.662 2.081 2.170 1.049 1.337 ( KUS!E’” ﬂﬂfh KOSIE’nﬂmkUOﬂ TFZ
Annuitdt Forderung €/a 625 625 797 398 505
Verbrauchskosten * Inhalt: 200 Liter
Brennstoffbedarf 6,9t 12,9t 79m’ 22,4Rm 42,2 Rm ' . ;
s—res g G e ey v see/mm Jcheitholzkessel 100{ki: automatich beschickte Anogen 30kl
i > 7= = = s 58— 1 BoiAustauschvon kesseln,diemitfossilen Bremstoflen beschictwerden
Summe Verbrauchskosten €/a 1.974 3.717 2.298 2.303 4.336 7 Zinssatz 2%, AbSChfﬂbUHﬂSdﬂU?( Technik 18 Jahre
Betriebskosten ! )
Wartung Feuerung' €/a 234 301 418 146 185 ‘ Srmmpms 0,28€/kWh
i o s 159 159 159 19 " 25% baw. 1,5% der Investitionskosten bei Biomassekesselbzw, Olkessel
Reinigung/Betrieb €/a 71 71 119 214 214
Summe Betriebskosten €/a 464 531 696 519 558
Jahrliche Gesamtkosten €/a 4,100 6.330 5.163 3.871 6.232
Kosten ohne Forderung €/kwh 0,161 0,132 0,108 0,152 0,130
Mbogliche Forderung €/kwh 0,025 0,016 0,017 0,016 _ 0,011

Quelle: FNR — Pelletheizungen, S. 15, Ausgabe 2020



Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizungen nach Holzarten
Beispielrechnung fur Deutschland, Stand Januar 2017 (3)

Tab. 4-2: Wirtschaftlichkeit von Biomassefeuerungen — Beispielrechnung

Versorgungsfall
Leistung
Anlagen- und Betriebsdaten

Warmebedarf:
Helzung®
Warmwasser®

Gesamtnutzungsgrad
Brennstoffbedarf

Arbeltszelt Relnigen

Kaminkehren

Investitionskosten (inkl. Mehrwertsteuer)
Feuerungsanlage~

Oltank/Pelletsilo
Brauchwasserspelcher<®
Pufferspelcher-®

Peripheries

Installation (Lohn)

Summe Investitionen

Forderung (MAP und APEE")
Kapltalkosten (Inkl. Mehrwertsteuer)
Annuitat Techniks

Annuitat Forderung
Verbrauchskosten (Inkl. Mehrwertsteuer)
Brennstoffbedarf

Brennstoffprels

Brennstoffkosten

Stromkosten®

Summe Verbrauchskosten
Betriebskosten (Inkl. Mehrwertsteuer)
Wartung Feuerung

Schornsteinfeger

Reinlgung/Betrieb

Summe Betrlebskosten

Jahrliche Gesamtkosten

Kosten ohne Forderung

Migliche Forderung

Quelle: FNR — Hackschnitzelheizungen, S. 21, Ausgabe 2017

MWh/a
MWh/a

MWh/a

hfa

o oth MmN A M

15

22,5
2,98

80
31,9
0,5

5.691
4.443
1.764

2.310

1.809
16.017

1.516

3.1941
0,57 €/1
1.821

1.883

45,0
2,98

80
60,0
0.5

7.164
8.276
1.764

3.196
2.668

23.067

2.173

6.0151
0,57 €/1
3.429

3.545

107
67
12

186

5.904
0,123

Holzpellets
15 30
22,5 45,0
2,98 2,98
78 78
32,7 61,5
3 3
2 2
8.197 10.741
4.758 6.482
1.222 1.671
2.888 3.995
2.262 3.334
19.326 26.223
4.800 4.800
1.842 2.493
395 395
691 12,91t
234 €t 234 €t
1.609 3.030
155 292
1.764 3.322
205 269
159 159
71 71
435 499
4.041 6.314
0,159 0,132
0,015 0,008

45,0
2,98

75
64,0

20.210

1.671
4.195
2.265
28.340
4.800

2.793
395

79m’
130€/t
2.049
292
2.341

Scheitholz
15 30
22,5 45,0
2,98 2,98
78 78
32,7 61,5
9 9
2 2
4.791 7.251
2.105 2.880
2774 4£.022
1.802 2.163
11.472 16.316
3.000 3.000
1.088 1.556
247 247
22,4 Rm 42,2 Rm
79 €/Rm 79€/Rm
1LI75 3.343
93 175
1.869 3.519
120 181
159 159
214 214
493 554
3.449 5.629
0,135 0,117
0,010 0,005
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Heizsystemvergleich Altbau mit biogenen Festbrennstoffen Holz

im Vergleich mit Heizol und Erdgas in Deutschland, Stand 5/2012 (4)

Beispielberechnung fur ein Altbau-Einfamilienhaus mit einem Jahreswarmebedarf

lahreswarmebedarf (KWh]
Jahresnuizungsgrad (%)
Energiceinsatz (KkWhj

Energiegehalt, Hemwert (Hi)
des Brennstoffs

Brennstoffmenge
Bronnstoffpreis (Mai 2012)
Sperifische Brennstoffkostan
Brannstoffkostan/ jahr

Betriebsgebundane Kosten/Jahr
{u. a. Wartung, Reparatur,
Schornsteinfeger, Hilfsstrom]

Imvestition, incl. KEesseal, Rege-
lung, Brauchwasserspeicher
{bei Scheitholz auch Puffer-
speicher), Brennstofflager und
Austragung sowie Instaliation

Férderung (O Gasheizung:
7.5 S-KAN-Zuschuss, MAFR
Férderung fiir Holzheizungan)

Kapitalkosten bel 20-jahriger
Muizungsdauer € fJahr

Gesamtkastan,/ lahr, incl.
Wartung, Reparatur etc, m. kE

Spezifische Kosten

Heizdl-Mieder-

T peratur-
kessel

24000
A4 23
28.490

10,06 KWh /|

2.849 |
87,71 ct/fl
8,77 c1/kKWh
2.490 €

230 €

B8.389 €

G529 €

677 €

3406 €

0,14 € /kWh

Heoizdl-
Brannweart-
kossal

2.4.000
04,68
25.350

10,06 kWh/|

2.5351
87 71 ct/i
8,77 ct/ kWh

2.223€

230 €

B0 E

&59 €

J08E

3162 €

0,13 € /KWh

Erdgas-
Brennmweart-
kossal

24.000
o8, 30
24.390

B.82 KkWh/m*

2765 m!

7,22 ct/kWh

7,22 ct/ kWh
1.761 €

254 €

B.615 €

f46 €

6095 €

2710€

0,11 €/KWh

Pallet-
Bremnmw art-
kessal

2.4.000
9375
75.595

4920 EWh kg

52t
237 €/1
4,84 ct/kWh
1.239 €

06 €

12.315 €

3.000 €

1.422 €

3167 €

0,13 € /KWh

* FNR - Grundlagen und Erlauterungen der Berechnung siehe: www.bio-energie.de/heizen-mit-holz/heizkostenvergleich

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland , Broschiire 8/2012

fur Heizung und Warmwasser von 24 MWh = 24.000 kWh*

Pellat-

haizung
{komeentiomnail)

24.000
827,44
29.110

4,90 kWh/ kg

&, 11
237 €/t
4,84 ct/ kWh
1.452 €

54 €

TF-AT5E

2.500 €

1.292 €

A.250 €

0,14 €kKWh

Scheitholz-

Vargasar-
kassal

24.000
79,35
30.240

4,15 kWh/kg

14 Rm
80 € /Rm
4,15 ct/kWh
1277 €

345 €

10.641 €

1.000 €

B4 €

2463 E

0,10 € /KWh
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Entwicklung der Stromerzeugung und der installierten Leistung
von Biomasseanlagen in Deutschland 1990-2021

Jahr 2021: Stromerzeugung 44,8 TWh, installierte Leistung 9,4 GW (Mio. kW) 12
Jahresvolllaststunden 4.766 h/Jahr von max. 8.760 h/Jahr

Entwicklung der Bruttostromerzeugung und der installierten Leistung von Biomasseanlagen
in Deutschland

100
g3 24
89
@ 90 8,6
B~
c
=2
T B8O
=
mw
=
o 70
=
o
o 60 5,5
g 4.9 /
S so 44,6 45D 450 446 443 451 448
£ 40,1 A2t
?:_u 40 , 37 383
3 3.4 32'1
&b 3,0 29,2
@ 30 26,6
o 2,4 23,3
£ 20,1
g 2 14— 2 15,0
2 1.0 11,5
g 10 0.7 0,8 6.7 8.4
o 0.1
1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20202021
m biogene Festbrennstoffe? biogene flussige Brennstoffe Biogas
Biomethan Klirgas Deponiegas

—e— installierte Leistung der gesamten Biomasse’

1inkl. Kldrschlamm, ohne den biogenen Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen;
? ab 2013 inklusive Leistungserhé&hungen mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse

BMWEK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-5Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022; Energieeinheit: 1 GWh = 1 TWh =1 Mio. kW ; Leistungseinheit: 1 GW = 1 Mio. kW
1) Installierte Leistung von Abfallverbrennungsanlagen (50%) nicht bertcksichtigt
2) Stromerzeugung mit biogenen Abfall (50%)

Quelle: BMWI -Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2021, Grafik 2/2022

10

=

Installierte Leistung in Millionen Kilowatt



Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energietragern mit erneuerbare Energien

zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020

Nr. Energietrager Jahr 2020 Jahr 2017 Hinweise Jahr 2020
Brutto-Strom- Installierte J-Volllast- Brutto-Strom- Installierte J-Volllast-
erzeugung Leistung Stunden (h/a) erzeugung Leistung Stunden
(GWh) (MW) (GWh) (MW) (h/a)
1 Reg. Wasserkraft 18.322 5.438 3.369 20.150 5.605 3.595
2 Windenergie an Land 104.796 54.414 1.926 88.018 50.292 1.750 Gesamte Windenergie
3 Windenergie an See 27.306 7.774 3.512 17.675 5.427 3.257 j\a/tr32=()§01 12)4 h/a
(132.102 GWh /62,188 GW)
4 Photovoltaik 48.641 53.721 905 39.401 42.339 931
5 biogene Festbrennstoffe 11.228 1.624 6.914 10.658 1.601 6.661 Gesamte Biomasse
6 biogene flissige Brennstoffe 308 232 1.328 437 229 1.900 j\a/trsio 421?911)7 h/a
7 Biogas 28.757 6.314 4.554 29.325 5.209 5.624 S&&E:iS?Wh/ 10344 GW)
8 Biomethan 2.914 568 4.285 2.757 526 5.212 E;r‘czhegee'lst:z&%i” 27;%6226”
9 Klargas 1.578 396 3.985 1.460 255 5.725 10,385 GW
10 Deponiegas 247 167 1.479 338 171 1.977
11 biogener Anteil Abfall (50%) 5.829 1.084 5.377 5.956 1.004 5.912
12 Geothermie 231 47 4.915 163 38 4.179

13 Steinkohle + Mischfeuerung 41.600 23.700 1.755 93.600 29.900 3.130
14 Braunkohle 92.900 20.300 4.576 148.400 23.000 6.588
15 Mineraldl 4.600 4.400 1.045 5.600 3.100 1.806
16 Erdgas 97.600 30.500 3.461 86.700 27.700 3.130
17 Kernenergie 64.400 8.100 7.951 76.300 11.400 6.693
18 nicht reg. Wasserkraft (Pumpstrom) 6.800 6.900 986 6.050 4.695 1.289
19 nicht biogener Abfall (50%) 5.829 1.084 5.377 5.956 1.004 5.912
20 Sonstige Energietrager 13.314 4.878 2.719 14.756 6.405 2.304
13-20 Konventionelle Energietrager 4.234 437.362 106.604 4.103
1-20 Gesamte Energietrager 577.200 229.200 3.052 653.700 219.300 2.981

1) Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh / installierte Leistung (GW) = max. 8.760 h/Jahr
Quellen: BMWi - Entwicklung Erneuerbare in Deutschland 2020, Zeitreihen, Stand 2/2021; BMW!I — Energiedaten, Tab. 20/22,9/2021; BMWI — EE in Zahlen, N+l Entwicklung 2020, 10/2021




Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)

zur Stromerzeugung in Deutschland 2020 (1)

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr

56,1% 56,1% 40,1% 38,5% 22,0% 10,3%  21.7%
6.000
5 00p 4-9174.915
4.000 -
3.000 - '
2000 . 1.926 1.899
1.000 - 905
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. o

Niedrige Energieeffizienz beim Einsatz erneuerbarer Energien
Jahresvolllaststunden 1.899 h/a = 21,7% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer

Energietrager Strom-
erzeugung
GWh
Biomasse 2 50.861 2
Geothermie 231
reg. Wasserkraft? 18.322
Windenergie See 27.306
Windenergie Land 104.796
Photovoltaik 48.641
Durchschnitt 250.175 2

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =

Installierte
Leistung 3

MW
10.344 3
47
5.438
7.774
54.414
53.721
131.738

Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW)

= max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

Jahres-
VoIIIast45)tunden

h/a
4.917
4.915
3.369
3.512
1.926

905
1.899

1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem
Zufluss, Pumpspeicherkraftwerke ohne natiirlichen Zufluss wurden nicht beriicksichtigt

2) Biomasse mit Deponie -und Klargas und Anteil biogener Abfall 50%

3) Installierte Leistung Ende 2020, einschlieBlich Millkraftwerke (50%)
4) Ermittlung Jahresvolllaststunden ohne Berlicksichtigung der Durchschnittsleistung

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;

Quelle: BMWi - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2020,
Zeitreihen 2/2021, BMWI — Gesamtdaten 2020, Tab. 20, 9/2021



Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2020 (2)

Ausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr
7,3% 14,9%

1.200 -
<
5 1.000 -
©
c
= 800 -
2
g 640
= 600 -
(@)
>
0 400 -
@
| ..
£
S 200 -

0 I I .
< & N
& e & &
.o(o N \0 >
° &
N
&

Energietrager

Biomasse 1

Solarthermie

Oberflachennahe
Geothermie,
Umweltwarme 2

Tiefe Geothermie

Gesamt EE

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

Warme-
bereit
stellung

GWh
155.577

8.707
16.049

1.413
179.948

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Waiarmeerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr

Installierte
Leistung 3

MW
k.A.

13.600
12.300

K.A.
k.A.

Jahres-
Volllaststunden 4

h/a

k.A.

640
1.305

K.A.
k.A.

1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Kldrgas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie liegen nicht vor
2) Oberflachennahe Geothermie (Sole-Wasser-WP) und Umweltwarme

(Luft-Wasser-WP und Wasser-Wasser-WP).

3) Installierte Leistung Ende 2020
4) Jahresvolllaststunden ohne Berticksichtigung der Durchschnittsleistung im Jahr 2020

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;

Quelle: BMWI - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2020, 2/2021;
BMW!I — Gesamtenergiedaten 2020, Tab. 20, 9/2021

Energieeffizienz bei der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien liegt nicht vor!
Jahresvolllaststunden k.A. h/Jahr = k.A. % Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2021 (1)

Die erneuerbaren Energien spielen auch weiter-

hin eine wichtige Rolle als Wirtschaftsfaktor in
Deutschland. Nach der im Vorjahr zu beobachtenden
Trendwende bei den Investitionen in die Errichtung
von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
verstarkte sich deren Anstieg von rund 11,1 Mrd.
Euro (2020) auf knapp 13,4 Mrd. Euro (2021). Dies
entspricht einer deutlichen Zunahme um 20 Prozent
und ist vor allem auf gestiegene Installationszahlen
im Warmebereich sowie eine Belebung des Ausbaus
der Windenergie an Land zurtickzufihren.

Die starksten absoluten Zuwachse im Vorjahres-
vergleich weisen Windenergieanlagen an Land und
Warmepumpen auf, gefolgt von Biomasseanlagen
zur Nutzung von Warme sowie Photovoltaikanlagen.
Wahrend es bei Solarthermie keine Veranderungen
zum Vorjahr gab, gingen die Investitionen in Biomas-
seanlagen zur Stromerzeugung sowie in Wasserkraft-
anlagen zuruck. Eine Sonderrolle nahmen Windener-
gieanlagen auf See ein, da hier keine neuen Anlagen

fertiggestellt wurden, sondern lediglich vorbereitende
Arbeiten fir Windparks zu verzeichnen waren, die
in den kommenden Jahren errichtet werden.

Insgesamt entfielen 34 Prozent der Investitionen auf
Photovoltaik (nach 38 Prozent 2020), 22 Prozent auf
Windenergie (nach 19 Prozent 2020), 20 Prozent auf
Geothermie und Umweltwarme (nach 17 Prozent 2020)
und 18 Prozent auf Biomasseanlagen zur Nutzung von
Warme (nach ebenfalls 18 Prozent 2020).

Die wirtschaftlichen Impulse aus dem Betrieb der
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien (inklu-
sive Biokraftstoffe) setzten ihren Aufwartstrend fort.
Sie wuchsen im Vergleich zum Jahr 2020 von 18,3
auf 20,2 Mrd. Euro, insbhesondere durch einen stark
gestiegenen Umsatz aus dem Verkauf von Biokraft-
stoffen. Damit tiberstiegen sie wie schon in den
Jahren seit 2015 die Investitionen in neue Anlagen.

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 17, 03/2022



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien

in Deutschland im Jahr 2021 (2)

€ |

Investitionen: Gesamt 13,4 Mrd. €; Wirtschaftliche Impulse (Umsatze): Gesamt 20,2 Mrd. €

Abbildung 11

Wirtschaftliche Effekte erncuerbarer Energien im Jahr 2021

Investitionen® Wirtschaftliche Impulse2
wasserkraft Geothermieund Wasserkraft Photovoltaik
0.1% Umweltwarme 1% B%
Geothermie und Photovoltaik 9o
Umweltwarme /_ 34%
20% solarthermie Windenergie

2%

Biokraftstoffe

e Gesamt: 25%
Biomasse- 13'E4 Mrd.
Warme uro

18%

Biomasse-Strom
2%

Windenergie auf See
1%

Biomasse-Warme
19%

an Land
11%

Windenergie

: ‘_auf See
Gesamt: w2,

20,2 Mrd.

Euro

Biomasse-Strom
22%

1 Investiboner: hauptsSchich irvestitioner ir Sen Neubau, Zu eirem gerirger Tail auch um Sis Erweiterung oder
Erticrtigung von Anlagen wis 2. B. dis Seaktivierury alter Wasseriraftwerte. Naben den Investtioren der Erargiever-
sorgungsuMmemehmen sird such die Investtioren aus Industris, Gewsrds, Hardel und privaten Haushaler snthalter.

2 Wintschaftliche Impulss aus dem Arlagenbetried umfasser im wesentlicher Aufwendunger fir Bstrish urg
Warturg der Arlagen (sinschl. SrennstofMe) sowie Umsitze sus dem Absatz von Siokraftstoffen.

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 17, 03/2022

Qaalle: Barschnucy de: Jestrum: fur Soncesecenyie-
und WasserstoS - Forichuey Eadean-Wurttambesy (IZ3W)



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare Energien-Anlagen
in Deutschland 2010-2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 13.350 Mio € = 13,4 Mrd. €
Beitrage Strom 7,8 Mrd. € (Anteil 58,4%), Warme 5,6 Mrd. € (Anteil 41,6%)

Tabelle 5

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Geothermie Biomasse

Photc_)- Solar: & Umwelt- Gesamt
voltaik thermie

an Land auf See wirme Strom Warme

Millionen Euro
2010 350 2.110 450 19.580 990 960 2.240 1.210 27.890
2011 300 2.860 610 15.860 1.060 990 3.120 1.320 26.120
2012 200 3.550 2.440 11.980 950 1.060 790 1.500 22.470
2013 130 4.490 4.270 3.380 860 1.090 700 1.560 16.480
2014 S0 7.060 3.940 1.450 790 1.080 670 1.320 16.400
2015 80 5.370 3.680 1.480 800 1.010 220 1.290 13.930
2016 60 6.910 3.370 1.570 700 1.210 270 1.230 15.320
2017 60 7.450 3.400 1.660 540 1.320 280 1.230 15.940
2018 70 3.390 4.100 2.580 490 1.520 390 1.240 13.780
2019 60 1.560 2.130 3.420 440 1.410 350 1.260 10.630
2020 40 2.080 70 4.220 530 1.920 320 1.950 11.130

2021 10 2.840 160 | 4.570 ° 530 | 2.620 | 210 | 2.410 13.350

Quelle: Eigene Berechnung de= Zentrums= fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (Z5W), Stand: Februar 2022

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 22, 03/2022



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
fur Strom und Warme in Deutschland 2000-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 13.350 Mio € = 13,4 Mrd. €
Beitrage Strom 7,8 Mrd. € (Anteil 58,4%), Warme 5,6 Mrd. € (Anteil 41,6%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
(Aufteilung in Strom und Wiarme)

30

3,2

s 3,4

4,2
20 3,5

15 47
3.5 3,2
' =
42 32 Al 3,3
10 = 58

19 31 a4

Investionien in Milliarden Euro

1,5 1,8

1,5

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021

w Investitionen (Strom) Investitionen (Warme)

BMWK auf Basis Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW); Stand: Februar 2022

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Grafiken/Zeitenreihen 2/2022 aus www.erneuerbare-energien.de;



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fir Strom und Warme in Deutschland 2000-2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 13.350 Mio € = 13,4 Mrd. €
Beitrage Strom 7,8 Mrd. € (Anteil 58,4%), Warme 5,6 Mrd. € (Anteil 41,6%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland

30

26,1
25 236
225
17,7 I

15,3
12,0 l
11,1
10,0 10,6
10

20

Investionien in Milliarden Euro

0 _— T — — i . — — _— I —..o— g -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Wasserkraft Windenergie an Land Windenergie auf See Photovoltaik
m Solarthermie ®m Geothermie, Umweltwarme ® Biomasse (Strom)? ®m Biomasse (Wdrme)*

! Feste, fliissige und gasférmige biogene Brennstoffe

BMWK auf Basis Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2022

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Grafiken/Zeitreihen 02/2022 aus www.erneuerbare-energien.de;



Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fiur Strom und Warme in Deutschland 2021 (6)

Jahr 2021: Gesamt 13.350 Mio € = 13,4 Mrd. €
Beitrage Strom 7,8 Mrd. € (Anteil 58,4%), Warme 5,6 Mrd. € (Anteil 41,6%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland im Jahr 2021
Gesamtes Investitionsvolument: 13,4 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwarme
19,6%

Biomasse (Strom)*
Solarthermie iR

4,0%

Biomasse (Warme)?
18,1%

Wasserkraft
0,1%

Photovoltaik
34,2%

\ Windenergie an Land

21.,3%

Windenergie auf See
1,2%

1 Feste, fliissige und gasféirmige biogene Brennstoffe

BMWK auf Basis Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Waiurttemberg (ZSW); Stand: Februar 2022

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Hierbei handelt es sich hauptsdchlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertlichtigung von Anlagen wie z. B. die Reaktivierung alter
Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Grafiken/Zeitenreihen 2/2022 aus www.erneuerbare-energien.de;



Entwicklung Investitionen in Anlagen fur erneuerbare Warme
nach Technologien in Deutschland 2012-2021 (7)

Jahr 2021: Gesamt 5,6 Mrd €
Beitrag Biomasse 2,4 Mrd. €, Anteil 43,0%

inMio.€ Geathermie/Umwetwame 47 % e §3 % Biomasse Wame
2620 Mio. € ; : 2610 Mio.€

5,000

4,000

3.000

5.56 Mrd. € Gesamtinves titionen

2012 2013 2016 2015 2016 2017 2008 2019 2020 2020 TN 10%  Solarthermie
. , 530 Mio. €
M Biomasse Warme Solarthermie B Geothermie, Umweltwarme
Quelle BMAKAGEE St Febrar 2022) S p——

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fiir Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2010-2021 (8)

Jahr 2021: Gesamt 20.210 Mio. € = 20,2 Mrd. €
Beitrage Strom 9,2 Mrd. € (45,7%), Warme 6,0 Mrd. € (29,7%), Verkehr 5,0 Mrd. € (24,6%)

Tabelle 6

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Biomasse

Geothermie

& Umwelt- T Gesamt

stoffe

an Land | auf See wirme Strom ‘ Wairme

Millionen Euro

2010 170 970 20 770 170 620 2.770 2.880 2.920 11.290
2011 190 1.060 30 1.040 190 730 3.180 2.870 3.690 12.980
2012 190 1.200 60 1.250 210 820 3.870 3.120 3.720 14.440
2013 200 1.360 130 1.360 230 900 4.020 3.320 3.050 14.570
2014 200 1.550 210 1.400 240 1.000 4.300 3.030 2.640 14.570
2015 200 1.730 280 1.420 260 1.090 4.840 3.190 2.440 15.050
2016 210 1.890 350 1.440 270 1.180 4.430 3.390 2.560 15.720
2017 210 2.080 420 1.470 290 1.280 4.450 3.410 2.710 16.320
2018 210 2.230 500 1.500 300 1.390 4.470 3.430 2.700 16.730
2019 220 2.300 560 1.540 310 1.510 4.560 3.450 2.830 17.280
2020 220 2.300 600 1.590 320 1.650 4.580 3.470 3.540 18.270

2021 230 2310 620 @ 1.660 @ 330 . 1.830 | 4.400 . 3.860 . 4.970 @ 20.210

Quelle: Eigene Berechnung de= Zentrums= fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For=chung (Z5W), Stand: Februar 2022

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 23, 03/2022



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2000-2021 (9)

Jahr 2021: Gesamt 20,2 Mrd. €
Beitrage Strom 9,2 Mrd. € (45,7%), Warme 6,0 Mrd. € (29,7%), Verkehr 5,0 Mrd. € (24,6%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
(Aufteilung in Strom, Warme und Verkehr)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Wirtschaftliche Tmpulse (Strom) 1 Wirtschaftliche Impulse (Warme) Wirtschaftliche Impulse (Verkehr)
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Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fiir Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2000-2021 (10)

Jahr 2021: Gesamt 20,2 Mrd. €
Beitrage Strom 9,2 Mrd. € (45,7%), Warme 6,0 Mrd. € (29,7%), Verkehr 5,0 Mrd. € (24,6%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
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Wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fuir Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2021 (11)

Jahr 2021: Gesamt 20,2 Mrd. €
Beitrage Strom 9,2 Mrd. € (45,7%), Warme 6,0 Mrd. € (29,7%), Verkehr 5,0 Mrd. € (24,6%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen im Jahr 2021
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Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2021 (12)

Jahr 2021: Gesamt 20,2 Mrd. €
Beitrage Strom 9,2 Mrd. € (45,7%), Warme 6,0 Mrd. € (29,7%), Verkehr 5,0 Mrd. € (24,6%)
Beitrag Biomasse Strom + Warme 8,3 Mrd. €, Anteil 41,4%
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Kommunale Wertschopfung durch erneuerbare Energien
in Deutschland 2012/2030

Jahr 2012/2030: Gesamt 11,1/ 16,3 Mrd. €

in Mrd. €

15

10

"LQ'\;]' '10"’6
Bl gesamte kommunale
Wertschopfung

Quelle: XOW (Seprember 2014)
£ FNR 2018

0.8 1,1
I

10,1
8,6
4.4
1,0 0 7 0,7
KON AP WV 4P A P
Strom Warme Bl Kraftstoffe

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, 7/2022

AN 3®

Bl Holzbrennstoffe



Entwicklung Bruttobeschaftigte durch erneuerbare Energien
nach Technologien in Deutschland 2000-2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 299.700 Beschaftigte

Abbildung 37: Entwicklung der Bruttobeschiftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland

Anzahl der Beschaftigten
SRTRINENIEY om0 8 B O S R N I S A S M W R S W S R SN S S B S S N T o R RIS SN E AR
416.800
400,000 v vevereerrererereaiens 392300 WA I v s s s S 5 5 R i 5 S S o P 5 A
360.100
360,000 w-vvrererearnns v ... ... m..... 342900339700 348700
318.900
32200 299,700
SHRDIN =sivseisnimmsansnvwnanniisnis QS de s S w5 o s v s QR 5o v woio o QR v e woc s s v v v v s L o v N s v
FERDNE -isviivniniiis .J........ 0. .......EN......... |l ........ BlN....... J........
219200
200.000 ---cevreeereceen- ... JEN........ 0. ........ 00N ........ B0 ........ . ....... . .......
150000 -ovvvereeininannn ceeeee-JN........ 0. ....... BN .......BH.......BH........BN........ Bl .......8H........
104.900
TRDE0 - W e R e s RN s s R s v Y v B i R v s i e I <% 55 I < v v vk
50000 - --.-.-- ... . BN ... . BN ... B ... B ... BB .-
0
2010 2013 2014 2015 2016 2018 2019

B windenergieanland M WindenergieaufSee ™ Biomasse ™ Solarenergiec M Geothermie, Umweltwarme I Wasserkraft

Quelle: DIW, DLR, GWS [37]

* Daten 2019 vorl4ufig, Stand 10/2021

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 39, 10/2021



Entwicklung Beschaftigte in Betrieb und Wartung von erneuerbaren Energien-Anlagen
nach Technologien in Deutschland 2000-2019 (2)

Jahr 2019: Gesamt 87.600 Beschaftigte

Abbildung 38: Entwicklung der Beschaftigung in Betrieb und Wartung von EE-Anlagen in
Deutschland
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Entwicklung der Bruttobeschaftigten durch erneuerbare Energien
in Deutschland 2010-2019 (3)

Jahr 2019: Gesamt 299.700 Beschaftigte
Beitrag Biomasse 107.000 Beschaftigte, Anteil 31,6%

Entwicklung Bruttobeschaftigung durch
erneuerbare Energien

299;7003esamt
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Quelle- DWW DLR/GWS (2021)

© FNR 2021

Quelle: FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, 7/2022
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Einleitung und Ausgangslage:

Ausbau Erneuerbare Energien durch Forderung in Deutschland (1)

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Strom aus erneuerbaren Energien leistet einen
wesentlichen Beitrag zu Erreichung der Klimaziele
Deutschlands und der Européischen Union. Auf
dem Weg zur Treibhausgasneutralitat missen die
erneuerbaren Energien deshalb vor dem Jahr 2045
konsequent weiter ausgebaut werden. In Deutsch-
land ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
seit mehr als 20 Jahren die zentrale Grundlage fur
den Ausbau der erneuerbaren Energien im Strom-
sektor.

Seit seiner Einfihrung im Jahr 2000 wurde das
Gesetz stetig weiterentwickelt, umfassend insbe-
sondere mit der Novellierung des EEG in den Jah-
ren 2014 und 2017. Zuletzt wurde das EEG im
Dezember 2020 novelliert und ist als EEG 2021 zum
1. Januar 2021 in Kraft getreten. Anschlieffend wur-
den im EEG 2021 vor dem Hintergrund des ver-
schirften EU-Klimaziels fir 2030 gemif der Eini-
gung der Koalition vom April 2021 umfangreiche
Sonderausschreibungen bei Wind an Land und
Photovoltaik im Jahr 2022 als Sofortmafinahmen
vorgesehen. Mit diesen wird der Zeitraum tiber-
brickt, bis Klarheit zu den Ausbauzielen bei erneu-
erbaren Energien auf EU-Ebene bis 2030 besteht.
Die Ausschreibungsmengen im Jahr 2022 werden
bei Wind an Land um 1,1 GW auf 4 GW und bei
Photovoltaik um 4,1 GW auf 6 GW angehoben.

Im Jahr 2020 hat Strom aus erneuerbaren Energien
mit mehr als 45 Prozent fast die Halfte des gesam-
ten deutschen Stromverbrauchs gedeckt. Um den
Beitrag der erneuerbaren Energien fiir die Errei-
chung der Klimaziele und zur Transformation des
Energiesystems auszubauen, wurden die Rahmen-
bedingungen im EEG 2021 verbessert. Im Kern be-
inhaltet das novellierte EEG folgende Regelungen:

* Als neues Langfristziel wurde Treibhausgasneu-
tralitat vor 2050 des in Deutschland erzeugten
und verbrauchten Stroms gesetzlich verankert.

Ambitionierte Ausbaupfade fir die erneuerba-
ren Energien bis 2030 wurden gesetzlich veran-
kert. um einen Anteil der Erneuerbaren von 65
Prozent am Bruttostromverbrauch bis 2030 zu
erreichen. Um das EEG 2021 an das danach ver-
scharfte Klimaschutzgesetz und die Entwick-
lungen auf EU-Ebene (noch zu beschliefRende
Mafnahmen zur Umsetzung Green Deal, Fit-
for-55-Paket) anzupassen, mussen Ausbauziel
und -pfade entsprechend erhoht werden. Die
Akzeptanz fur weiteren Erneuerbaren-Ausbau
wird verbessert: Kommunen konnen kuanftig
finanziell am Ausbau der Windenergie beteiligt
werden. Ebenso wurden die Anreize fur Mieter-
strom und die Rahmenbedingungen far Eigen-
stromerzeugung verbessert

Kosteneffizienz und Innovationskraft werden
erhoht: Die Forderkosten fiir erneuerbare Ener-
gien werden durch verschiedene Einzelmafnah-
men (unter anderem Anpassung der Hochstwerte
in Ausschreibungen, Erweiterung der Flichen-
kulisse fiir PV-Freiflachenanlagen) reduziert. Es
wurde ein neues Ausschreibungssegment fuar
grofe PV-Dachanlagen geschaffen und durch
Verlangerung und Aufstockung der Innovations-
ausschreibungen werden starke Impulse far
Innovationen gesetzt

Die Wettbewerbsfihigkeit der stromkostenin-
tensiven Industrie wird gesichert: Durch Anpas-
sungen bei der Besonderen Ausgleichsregelung
erhilt die stromkostenintensive Industrie mehr
Planungssicherheit bei zukiinftigen EEG-Entlas-
tungen.

Erneuerbare werden weiter in das Stromsystem
integriert: Es wurden verbesserte Anreize far
neue Anlagentechnik und bessere Steuerbarkeit
der Anlagen (Smart-Meter-Gateway) gesetzt.
Durch eine . Siidquote® fur Wind an Land und
Biomasse soll es zu einer besseren Abstimmung
zwischen Ermeuerbaren-Ausbau und Netzaus-
bau kommen.

Die Sektorkopplung wird vorangetrieben: Das
Gesetz sieht vor, dass die Herstellung von grii-
nem Wasserstoff vollstandig von der EEG-Um-
lage befreit werden kann (dazu bedarf es noch
einer Verordnung) oder Wasserstoffhersteller von

der Besonderen Ausgleichsregelung Gebrauch
machen konnen. Damit wird ein zentrales Ele-
ment der nationalen Wasserstoffstrategie umge-
setzt.

» Fuar Seeschiffe wird die Moglichkeit geschaffen,
sich in den Seehifen kostengiinstig mit Land-
strom zu versorgen, statt Dieselgeneratoren ein-
Zusetzen.

* Der Weg in die ,Post-Forderung-Ara® wurde
vorbereitet: Ausgeforderte Anlagen mit einer
Leistung unter 100 kW (aufler Windenergieanla-
gen) erhalten iibergangsweise die Moglichkeit,
den Strom weiter iber den Netzbetreiber ver-
markten zu kénnen und den Marktwert abzlig-
lich der Vermarktungskosten zu erhalten. Die
Vermarktungskosten reduzieren sich, wenn die
Anlagen mit intelligenter Messtechnik ausge-
stattet werden.

* Fuar ausgeforderte Windenergieanlagen an Land
sieht das Gesetz mit Blick auf die im Zuge der
Covid-19-Pandemie gesunkenen Strompreise
Ausschreibungen fiir eine weitere Forderung bis
31. Dezember 2022 fur Anlagen vor, bei denen
ein Repowering standortbedingt nicht moglich
ist. Bis zu den Ausschreibungen bzw. fur Anla-
gen an Land, die keinen Zuschlag erhalten, wird
die Marktwertdurchleitung mit leichten Auf-
schlagen bis zum 31. Dezember 2021 weiterge-
wahrt.

Der bereits mit dem EEG 2017 vollzogene Paradig-
menwechsel in der Erneuerbaren-Forderung von
gesetzlich festgelegten Festvergitungen hin zu
wettbewerblich ermittelten Fordersitzen ist ein
wichtiger Schritt, die Marktintegration erneuerba-
rer Energien voranzutreiben. Windenergie an Land,
Windenergie auf See, sehr groffe PV-Anlagen, ins-
besondere Freiflichen-PV, und Biomasse miissen
sich seither in Ausschreibungen behaupten. Denn
nur die kostengiinstigsten Gebote erhalten einen
Zuschlag.

Mit dem Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSee(G)
wurde 2017 ein zentrales System der staatlichen
Ausweisung, Voruntersuchung und Ausschreibung
von Flichen im Gleichlauf mit den erforderlichen
Offshore-Netzanbindungen eingefuhrt. Mit der
Novelle des WindSeeG im Jahr 2020 wurde das
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Ausbauziel fir 2030 von 15 auf 20 Gigawatt erhoht,
ein Langfristziel von 40 Gigawatt bis 2040 beschlos-
sen und Anpassungen vorgenommen, wie etwa
beim Hochstwert und bei Realisierungsfristen.

Seit der Einfuhrung der verpflichtenden Direktver-
marktung mit Forderung uber die Marktpramie
und der sonstigen Direktvermarktung werden die
erneuerbaren Energien immer starker in den Markt
integriert. Die damit einhergehende technische
Anbindung der Anlagen fiihrt parallel zu einer ver-
besserten Systemintegration. Zudem ubernehmen
die Betreiber die volle Bilanzkreisverantwortung
fir diese Anlagen. Im Verhiltnis zu den gesamten
Erzeugungskapazitaten ist der Anteil der Erzeu-
gungskapazititen, der den Netzbetreibern fiir die
Marktpramie gemeldet wurde, nach 43 Prozent im
Jahr 2013 auf rund 66 Prozent im Jahr 2020 gestie-
gen.

Strommengen nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz

Seit Einfithrung des EEG im Jahr 2000 ist die Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien kontinuier-
lich gestiegen: von 36 Terawattstunden auf 251 Tera-
wattstunden im Jahr 2020. Diese positive Entwick-
lung wurde im Jahr 2020 dabei in etwa zu gleichen
Teilen von der Windenergie und der Photovoltaik
(PV) getragen. Diese beiden Energietriger trugen
mit 52 Prozent (Wind) und 20 Prozent (PV) im Jahr
2020 auch die grofiten Anteile zur erneuerbaren
Stromerzeugung bei. Die Windenergie konnte dar-
iber hinaus ihre Position als wichtigster Energie-
trager im deutschen Strommix ausbauen.

Uber das EEG wird jedoch nicht der gesamte Strom
aus erneuerbaren Energietrigern gefordert. Bei-
spielsweise sind grofe Wasserkraftanlagen und
konventionelle Kraftwerke, die Biomasse mitver-
brennen, nicht vergiitungsberechtigt. Die iiber das
EEG vergiiteten Strommengen sind deshalb nur ein
Teil der gesamten Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien, wie Abbildung 30 zeigt. Diese (EEG-
vergitete) Stromerzeugung ist seit dem Jahr 2000
von rund 10 auf 240 4 Terawattstunden im Jahr 2020
angestiegen.

Weitere Informationen finden sich auf den Internet-
seiten der Informationsplattformn der deutschen

Ubertragungsnetzbetreiber unter www.netztrans-
parenz.de und auf der ,Informationsplattform
Erneuerbare Energien” des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Energie www.erneuerbare-

energien.de.

Mieterstrom

Speist eine Solarstromanlage auf einem Mietshaus
den erzeugten Strom nicht ins 6ffentliche Netz ein,
sondern leitet ihn direkt an die Mieterinnen und
Mieter im selben Gebaude oder Quartier weiter,
wird dieser Solarstrom auch ,Mieterstrom® genannt.

Produziert die Solaranlage auf dem Dach mehr
Strom, als die Mieter benotigen, wird dieser Strom
ins offentliche Netz eingespeist. Liefert die Dach-
anlage zu wenig oder keinen Solarstrom, weil die
Sonne gerade nicht scheint. werden die Mieter aus
dem offentlichen Netz beliefert. Der Solarstrom
und der Netzstrom werden in einem Mieterstrom-
tarif gebindelt. Es bleibt aber immer den Mieterin-
nen und Mietern uberlassen, ob sie den angebote-
nen Mieterstromtarif nutzen oder sich fiir einen
anderen Stromanbieter entscheiden.

Anders als beim Strombezug aus dem offentlichen
Netz entfallen beim Mieterstrom Kosten wie Netz-
entgelte, Umlagen oder die Stromsteuer. Dafir ver-
ursachen aber beispielsweise die zusatzlichen Zah-
ler, die Akquise und die Abrechnung héhere Kosten
fiir den Anbieter des Mieterstroms. Auch die EEG-
Umlage muss fur Mieterstrom gezahlt werden. Um
die héheren Kosten auszugleichen, gibt es deshalb
eine Forderung fir jede Kilowattstunde Mieter-
strom, den so genannten Mieterstromzuschlag.
Dieser Zuschlag wurde mit dem EEG 2017 einge-
fihrt und soll den Mieterstrom fiir Vermietende
und Mietende wirtschaftlich attraktiver machen.

Bislang war der Ausbau von Mieterstromanlagen
hinter den Erwartungen geblieben, wie der Mieter-
strombericht der Bundesregierung [33] deutlich
macht. Mit dem EEG 2021 wurden die Forderbe-

dingungen verbessert. Der Mieterstromzuschlag

wurde erhdht und die Regelung zur Anlagenzu-
sammenfassung gelockert. Dadurch kann die Wirt-
schaftlichkeit gerade bei grofieren Mieterstroman-
lagen weiter verbessert werden. Aufferdem sind nun
so genannte Quartierslosungen moglich. Das heifit,
dass unter bestimmten Voraussetzungen auch Ge-
baude im Umfeld mit Mieterstrom versorgt werden
konnen. Durch die Einfiuhrung des so genannten
.Lieferkettenmodells® ist die Inanspruchnahme des
Mieterstromzuschlags nun auch dann vereinfacht,
wenn die Mieterstromlieferung durch Dritte
erfolgt.

Die Hohe des Mieterstromzuschlags richtet sich
nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage
und gilt dann fiir die Dauer von 20 Jahren. Genau
wie beil der Einspeisevergitung unterliegt der Be-
trag des Mieterstromzuschlags der Degression nach
dem so genannten atmenden Deckel, d.h. er veran-
dert sich abhangig vom Zubau. Im Januar 2021 lag
der Mieterstromzuschlag fiir neue Anlagen zwi-
schen 2,37 ct/kWh (100 kW) und 3,79 ct/kWh (10
kW). Der von den Mieterinnen und Mietern nicht
verbrauchte Strom wird ins Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist und entsprechend der zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme geltenden Einspei-
severgiitung vergiitet. Die Anderungen fiir Mieter-
stromanlagen im EEG 2021 beziehen sich auf neue
Anlagen, die ab dem 1. Januar 2021 in Betrieb
gehen.

Das Potenzial fur die Solarstromgewinnung auf
Mietshiusern ist noch lange nicht ausgeschopft.
Eine vorn BMWi beauftragte Studie zum Thema
Mieterstrom aus 2017 kommmt zu dem Ergebnis, dass
bis zu 3.8 Millionen Wohnungen grundsatzlich mit
Mieterstrom versorgt werden konnten. Das ent-
spricht etwa 18 Prozent der vermieteten Wohnun-
gen. Nach Auswertungen der Bundesnetzagentur
sind seit Einfihrung der Mieterstromforderung im
Juli 2017 bis Ende April 2021 mehr als 23 Megawatt
Photovoltaik-Mieterstromanlagen in Deutschland
installiert worden [33].

Weitere aktuelle Informationen zum Thema
Mieterstrom finden sich unter
www.bmwi-energiewende.de und auf der
Internetseite der www.bundesnetzagentur.de.
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Die EEG-Umlage

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
wird im Rahmen des Erneuerbare-Energie-Geset-
zes (EEG) gefordert. Die Differenz zwischen den
nach dem EEG geregelten Verguitungssitzen der
Anlagenbetreiber fir diese Stromerzeugung und
dem Verkaufswert des erzeugten Stroms an der
Stromborse wird mit der so genannten EEG-Umlage
auf die Stromletztverbraucher umgelegt. Die EEG-
Umlage ist damit ein staatlich regulierter Bestand-
teil des Strompreises.

Die Vergutung fir Strom aus Wind-, Solar- und
Biomasseanlagen erfolgt abhingig von der Anla-
gengrofie

* entweder uber gesetzlich festgelegte Vergiutungs-
satze (in diesem Fall wird der EE-Strom von den
Ubertragungsnetzbetreibern an der Strombaorse
verkauft),

= oder iber eine wettbewerblich ermittelte Markt-
priamie, die bei groffen Anlagen zudem iber
Ausschreibungen ermittelt wird. Diese gleicht
die Differenz zwischen dem Vergutungssatz und
dem durchschnittlichen Borsenstrompreis aus,
wenn der Betreiber den Strom direkt am Markt
verkauft.

Die Marktpramie und die (Fest-)Verglitung bestim-
men mafigeblich den Forderungsbedarf der erneu-
erbaren Energien und damit die Hohe der EEG-
Umlage. Eine wichtige Einflussgrofie ist dabei der
Borsenstrompreis, da dieser den Verkaufswert des
Stroms an der Borse und damit auch die Gber die
EEG-Umlage zu deckenden Forderkosten determi-
niert Ein niedriger Borsenstrompreis ist dement-
sprechend mit einer hohen EEG-Umlage verbun-
den.

Da das EEG eine Vergiitung iiber 20 Jahre garantiert,
wird uber die EEG-Umlage ein ,Kostenrucksack® in
Form der Vergiitungszahlungen an Bestandsanla-
gen finanziert. Dabei sind die Bestandsanlagen fri-
herer Jahre mit deutlich hheren Vergiatungssatzen
als neuere Anlagen installiert worden und machen
damit einen grofen Bestandteil dieses ,Rucksacks®
aus. Seit Beginn der EEG-Forderung, insbesondere
aber seit Einfuhrung der Marktpramien im EEG
2014 sind die Kosten der erneuerbaren Energien in

vielen Fillen spiirbar gefallen, sodass beispielsweise
PV-Neuanlagen nur noch eine deutlich geringere
Vergiitung benétigen. Der weitere Ausbau der
erneuerbaren Energien erfolgt deshalb zunehmend
glnstiger.

Diese Entwicklung wird durch die im EEG 2017
eingefihrten Ausschreibungen unterstitzt, indem
Vergiutungssitze fur neue EEG-Anlagen wettbe-
werblich ermittelt werden. Die Ausschreibungen
fiir Photovoltaikanlagen, fiir Windenergieanlagen
an Land sowie fur Biomasseanlagen haben seit
2017 zu teilweise deutlich gesunkenen Vergiitungs-
sitzen gefuhrt Dariber hinaus ermoglichten die
Ausschreibungen eine Mengensteuerung, die eine
effektive Einhaltung von Ausbauzielen gewiahrleis-
tet. Dadurch wird der weitere Ausbau der erneuer-
baren Energien planbarer, verlasslicher und vor
allem kostengiinstiger. Weitere Informationen fin-
den sich unter www.bundesnetzagentur.de.

Das Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregie-
rung sieht vor, dass der sich aus dem EEG ergebende
Finanzierungsbedarf ab dem 1. Januar 2021 und in
den Folgejahren zunehmend mit Haushaltsmitteln
des Bundes gedeckt werden soll. Damit hat die Bun-
desregierung finanzierungsseitig einen System-
wechsel zur Entlastung der Strompreise eingeleitet,
der allen Stromletztverbrauchern zugutekommt.

Die EEG-Umlage wird jahrlich zum 15. Oktober
von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir das fol-
gende Kalenderjahr veroffentlicht.

Beispielhaft haben die Ubertragungsnetzbetreiber
die EEG-Umlage fiir das aktuelle Kalenderjahr 2021
zum 15. Oktober 2020 anhand folgender Mafigaben
bestimmt: Die EEG-Umlage in diesem Kalenderjahr
ergibt sich aus einer Prognose der Einnahmen und
Ausgaben im Jahr 2021 unter Beriicksichtigung des
Kontostandes am 30. September 2020. Erstmals
werden zudem Einnahmen aus einem Bundeszu-
schuss berucksichtigt. Der Bundeszuschuss von

EEG-Umlagebetrag =

10,8 Milliarden Euro fir 2021 setzt sich aus Mitteln
des Konjunkturpakets sowie Einnahmen aus der
neuen nationalen CO,-Bepreisung zusammen.

Fir die Berechnung der EEG-Umlage ist es daher
zunichst erforderlich, den EEG-Umlagebetrag zu
bestimmen. Dieser setzt sich aus vier Bestandteilen
zusammen: Neben dem fir das folgende Kalender-
jahr prognostizierten Finanzierungsbedarf der
erneuerbaren Energien enthailt er Bestandteile, die
den Zweck haben, Abweichungen von der Prognose
abzufedern (Liquidititsreserve) oder nachtraglich
auszugleichen (Kontoausgleich). Abziiglich des Bun-
deszuschusses ergibt sich so der EEG-Umlagebetrag.
Nihere Informationen zur Berechnung der Prog-
nose finden sich auf der Informationsplattform
der Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.netztransparenz.de).

Im Jahr 2021 betragt der prognostizierte Finanzie-
rungsbedarf 26,4 Milliarden Euro. Unter Beruck-
sichtigung des Kontostandes am 30. September
2020 sowie der Ligquidititsreserve und des Bundes-
zuschusses ergibt sich ein prognostizierter Umlage-
betrag von 22,3 Milliarden Euro.

Zusammen mit dem (prognostizierten) umlagerele-
vanten Letztverbrauch von rund 343 Milliarden
Kilowattstunden resultiert daraus die EEG-Umlage
2021 von 6,5 Cent pro Kilowattstunde (EEG-Umlage
ohne Bundeszuschuss: 9,651 Cent pro Kilowatt-
stunde). Im Vergleich zum Vorjahr sank sie um
0,265 Cent/kWh. Damit liegt sie seit 2014 in einem
Intervall von 6,24 Cent/kWh (2014) bis 6,88 Cent/
kWh (2018). Dieses stabile Niveau konnte fur 2021
aber nur durch den Bundeszuschuss gewihrleistet
werden. Ohne diesen Zuschuss ware die Umlage
deutlich angestiegen, weil aufgrund der Covid-
19-Pandemie im Jahr 2020 sowohl die Stromnach-
frage als auch die Preise an der Stromborse einge-
brochen sind und dies mit gravierenden Auswir-
kungen auf die Finanzierung des EEG verbunden
ist. Zum einen waren die EEG-Kosten aus den vor-

prognostizierter Finanzlerungsbedarf (im folgenden Kalenderjahr)

+ / - Kontoausgleich (Verrechnung des EEG-Kontosaldos am 30. September)
+ Liquidit3tsreserve (maximal 10 Prozent des Finanzierungsbedarfs)

— Bundeszuschuss



Einleitung und Ausgangslage:

Ausbau Erneuerbare Energien durch Forderung in Deutschland (4)

angehend angesprochenen Griinden 2020 deutlich
hoher als erwartet. Das entstandene Defizit auf
dem EEG-Konto wurde bei Festlegung der Umlage
2021 verrechnet. Zum anderen wurde zum Zeit-
punkt der Festlegung der Verkaufswert fur den
geforderten Strom in 2021 niedriger eingeschatzt.

EEG-Umlage = EEG-Umlagebetrag
Umlagerelevanter Letztverbrauch

Nahere Informationen zur Berechnung der Prog-
nose finden sich auf der Informationsplattform der
Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.netztransparenz.de).

Bezogen auf den prognostizierten EEG-Umlagebe-
trag von 9,651 ct/kWh (ohne Bundeszuschuss) im
Jahr 2021 verteilten sich die Anteile der Vergiitungen
pro Energietrager wie folgt: 29 Prozent Photovolta-
ikanlagen, 19 Prozent Biomasseanlagen, 17 Prozent

Windenergieanlagen an Land und 14 Prozent Wind-
energieanlagen auf See. Einen Anteil von rund 21
Prozent an den Vergiitungskosten haben die Umla-
geanteile der Liquiditatsreserve und des Konto-
standes [34].

Wie vorangehend dargestellt, verpflichtet das EEG
somit grundsitzlich Stromversorgungsunterneh-
men und Eigenversorger, die EEG-Umlage zu zah-
len. Die Stromversorgungsunternehmen geben die
ihnen so entstandenen Kosten dann an die Strom-
letztverbraucher weiter. Es gibt jedoch gute Griinde,
im internationalen Wettbewerb stehende strom-
kostenintensive Unternehmen und die Schienen-
bahnen teilweise von der Zahlung der EEG-Umlage
auszunehmen. Um den Einfluss der EEG-Umlage
auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit von
stromkostenintensiven Unternehmen und auf die
intermodale Wettbewerbsfahigkeit von Schienen-
bahnen (also die Wettbewerbsfahigkeit gegentiber
anderen Mobilititsoptionen) zu begrenzen, wurde
bereits im Jahr 2004 die ,Besondere Ausgleichsre-
gelung® eingefiihrt.

Im Jahr 2020 profitierten 2.051 Unternehmen
(1.903 produzierendes Gewerbe/148 Schienenbah-
nen) von der Besonderen Ausgleichsregelung [35].
Diese Unternehmen beantragten eine teilweise
Befreiung fiir einen Stromverbrauch von insgesamt
rund 1152 Terawattstunden. Diese Menge entspricht
etwa 24 Prozent des gesamten Letztverbrauchs in
Deutschland (= Nettostromverbrauch abzgl. selbst-
erzeugten und selbstverbrauchten Strom). Auch
privilegierte Unternehmen zahlen eine anteilige
EEG-Umlage, deren Hohe von der spezifischen
Situation des Unternehmens abhangig ist. In jedem
Fall beteiligen sich die im Rahmen der Besonderen
Ausgleichsregelung begiinstigten Unternehmen
aber immer an der Finanzierung der erneuerbaren
Energien.

Insgesamt finanziert die deutsche Wirtschaft
(Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen,
Verkehr und Landwirtschaft) knapp die Halfte des
EEG-Umlagebetrags, private Haushalte rund ein
Drittel und o6ffentliche Einrichtungen den verblei-
benden Anteil [8]. Unabhingig davon fiithren die
Entlastungstatbestinde dazu, dass die EEG-Umlage
fur alle nicht beginstigten Letztverbraucher hoher
ausfallt.

Quelle: BMU — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 29-34, 10/2021, www.erneuerbare-Energien.de



Entwicklung Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne
Vergutungsanspruch nach EEG in Deutschland von 1991 bis 2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 251 TWh (Mrd. kWh), davon Beitrag EEG 240 TWh
EE-Anteil am Gesamt BSV 45,0% bzw. am Gesamt-BSE 43,8% ")

Abbildung 30: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiitungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
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selbstverbrauchtem Strom aus solarer Strahlungsenergie ohne EEG-VergOtungsanspruch

Quelle: BMWi auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) [5] BSE 2020: 574,2 TWh; BSV 2020: 555,3 TWh

aus BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung, S. 31, 10/2021, www.erneuerbare-Energien.de; AGEB BSE 1990-2021, 02/2022,



Einspeisung und Vergutung nach dem Stromeinspeisungsgesetz und
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) von 1990-2020 (2)

Jahr 2020: BSE 222,8 TWh; Vergutung 29,6 Mrd. €,
Durchschnittlicher Vergutungssatz 13,3 ct/kWh

Einspeisung und Vergiitung nach dem Stromeinspeisegesetz und dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
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BMWK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

Quelle: BMWI — Entwicklung Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, 2/2022

Vergutungszahlungen in Milliarden Euro



Strommengen und Vergutungen nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) in Deutschland 2000 bis 2014/20 (3)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014

Wasserkraft (bis 2004 inkl. Gase)? 4114 6.579 4616 4924 4982 5.665 5417 6.265 5.645
Gase? - - 2.589 2.789 2.208 1963 1.769 1776 1648
Biomasse 586 2442 5.241 10.902 18.947 25.155 34321 36.258 38.313
Geothermie GWh - - - = 18 28 25 80 98
" Windkraft an Land 5.662 15.786 25.509 30.710 40.574 37619 49949 50.803 55.907
&  Windkraft auf See (offshore) - - - - - 174 722 905 1.449
2
E Solare Strahlungsenergie 29 162 557 2.220 4420 11729 26128 29606 33,001
g (Photovoltaik)
c‘nh'l' Summe EEG-Stromerzeugung GWh 10391 24.970 38.511 51.545 71148 82.331 118.331 125.693 136.061
davon festvergutete 10.391 24970 38.511 51.545 71148 80.745 67.168 56.750 50.553
Strommengen’
. GWh
davon direktvermarktete - - - - - 1.587 51163 68943 85508
Strommengen?
Bruttostromerzeugung

aus emeuerbaren Energiens GWh 36.036 45120 56.632 71638 93.247 104.810 143799 152394 161379

1 Rumpfjahr: 01.04.-31.12.2000

2 Deponie-, Klar- und Grubengas wurden erstmals 2004 gesondert aufgefiihrt.

3inkl. selbstverbrauchten Strommengen mit EEG-Vergtitungsanspruch; Nachkorrekturen (2002 bis 2010) sind nicht enthalten, da die zusatzlichen, vorjahrigen Einspeisemengen nach
Wirtschaftsprifer- Bescheinigungen keinen Energietragern zugeordnet werden kénnen.

4 Direktvermarktungsformen nach § 33b EEG (Marktpramie, ,,Griinstromprivileg” und sonstige Direktvermarktung)

5 inkl. Strommengen ohne EEG-Vergilitungsanspruch (z. B. aus groRen Wasserkraftanlagen und aus der Mitverbrennung von Biomasse in konventionellen Kraftwerken)

6 inkl. Vergiitungszahlungen flr selbsterzeugten und selbstverbrauchten Strom aus Photovoltaikanlagen ohne Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte

7 Pramienzahlungen (Marktpramie, Managementpramie und Flexibilitatspramie) inkl. Borsenerlose der tiber die Marktpramie vermarkteten Strommengen (Berechnung auf Basis der
monatlich auf www.netztransparenz.de veroffentlichten Marktwerte)

8 EEG-Anlagen, die Uber § 33b Nr. 2 und Nr. 3 EEG (,,Griinstromprivileg” und sonstige Direktvermarktung) vermarktet wurden, bleiben hier unberticksichtigt. Da diese Anlagen in der Regel
relativ geringe Vergiitungssitze aufweisen, kommt es ab 2010 zu einer leichten Uberschitzung der Durchschnittsvergiitung.

Quellen: UNB und ZSW aus BMWI,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014, S. 27, 8/2015; BMWI — Entwicklung Erneuerbare Energien in
Deutschland im Jahr 2021, 2/2022

2020

222,8

251,1



Strommengen und Vergutungen nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) in Deutschland 2000 bis 2014/20 (4)

20000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014 2020
Wasserkraft (bis 2004 inkl. Gase)? 298 477 338 367 379 421 428 513 490
Gase? . = 182 196 156 83 52 58 115
Biomasse 55 232 509 1337 2699 4240 6265 6788  7.234
Geothermie Mio. - - - - 3 6 6 19 24
. Euro
§ Windkraft an Land 515 1435 2301 2734 3561 3316 4936 4895 5423
g Windkraft auf See - - - - - 26 120 155 253
=
a Solare Strahlungsenergie 15 82 283 1177 2219 5090 9202 9485 10412
g (Photovoltaik)
;5 i = _ &
B f:"";:"fgf:c Vergitungs :‘J:’o 883 2225 3611 5810 9016 13182 21008 21913 23950 296
>
davon Festvergiitungs- 883 2225 3611 5810 9016 13182 15416 13691 12769
zahlungen® Mo,
davon Markt- und Flexibilitits-  EYr® " . . - . . 5592 8222 111181
pramienzahlungen’
Durchachnittiicher ct/kWh 85 8,9 94 11,3 12,7 16,3 18,3 17,9 17,8 13,3

EEG-Vergutungssatz®

1 Rumpfjahr: 01.04.-31.12.2000

2 Deponie-, Klar- und Grubengas wurden erstmals 2004 gesondert aufgefiihrt.

3 inkl. selbstverbrauchten Strommengen mit EEG-Vergltungsanspruch; Nachkorrekturen (2002 bis 2010) sind nicht enthalten, da die zusatzlichen, vorjahrigen Einspeisemengen nach
Wirtschaftsprifer- Bescheinigungen keinen Energietrdagern zugeordnet werden kénnen.

4 Direktvermarktungsformen nach § 33b EEG (Marktpramie, ,Grinstromprivileg” und sonstige Direktvermarktung)

5 inkl. Strommengen ohne EEG-Vergilitungsanspruch (z. B. aus groRen Wasserkraftanlagen und aus der Mitverbrennung von Biomasse in konventionellen Kraftwerken)

6 inkl. Vergiitungszahlungen fir selbsterzeugten und selbstverbrauchten Strom aus Photovoltaikanlagen ohne Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte

7 Pramienzahlungen (Marktpramie, Managementpramie und Flexibilitatspramie) inkl. Borsenerlose der tiber die Marktpramie vermarkteten Strommengen (Berechnung auf Basis der
monatlich auf www.netztransparenz.de veroffentlichten Marktwerte)

8 EEG-Anlagen, die Gber § 33b Nr. 2 und Nr. 3 EEG (,,Griinstromprivileg” und sonstige Direktvermarktung) vermarktet wurden, bleiben hier unberticksichtigt. Da diese Anlagen in der Regel
relativ geringe Vergiitungssitze aufweisen, kommt es ab 2010 zu einer leichten Uberschitzung der Durchschnittsvergiitung.

Quellen: UNB und ZSW aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014“, S. 27, 8/2015; BMWI — Entwicklung Erneuerbare Energien in
Deutschland im Jahr 2021, 2/2022



Stromeinspeisung und Verglitungen nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz in Deutschland 2014 (5)

Rangfolge EEG-Einspeisung
Gesamt 136.061 GWh = 136,1 TWh (Mrd kWh)
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Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die Abnahme und die Vergiitung von aus Erneuerbaren Energiequellen und Grubengas gewonnenem Strom durch
Versorgungsunternehmen, die Netze fiir die allgemeine Stromversorgung betreiben. Bundesweit wurde eine EEG-Einspeisung von 136,1 TWh erzielt, die mit

insgesamt 24,0 Milliarden Euro vergiitet wurden. Mit der Direktvermarktung wird ein Teil des nach EEG vergiitungsfahigen Stroms auBerhalb des EEG-
Vermarktungsmechanismus an GroBhandler oder an der Strombérse verkauft.

Quellen: UNB und ZSW aus BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014, S. 27,28, 8/2015

Grafik Bouse 2015



Biomasseanlagen zur EEG-Stromerzeugung
in Deutschland 2014

. - Strom-
Anlagenanzahl mst[.n:;:stlung erzeugung
= [GWh]
Blomassehelzkraft-
- 700 1.510 8.700
Blogasanlagen 7.800 4.500 27.580
Blomethan BHKW 1.400 330 1.540
Anlagen zur Strom-
erzeugung aus 180 1.400 340
flossiger Blomasse
gesamt 10.080 7.740 38.160

Quelle: FNR nach Stromerzeugung aus Blomasse, DBFZ (Mal 2015)

Quelle: EEG 2014 aus FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2016, 9/2016



Entwicklung Biomassestrom in der Direktvermarktung in Deutschland 2012-2018

Installlerte elektrische Lelstung (MW)
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Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2018, Ausgabe 8/2018 aus www.fnr.de



Gesetzgebung und Forderung erneuerbarer Energien im Warmebereich und Verkehr
durch den Bund in Deutschland, Stand: 10/2021 (1)

Gesetzgebung und Férderung erneu-
erbarer Energien im Warmebereich

Geb3dudeenergiegesetz (GEG)

Im Gebaudeenergiegesetz (GEG), das am 1. Novem-
ber 2020 in Kraft getreten ist, wurden das bisherige
Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die bisherige
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das bishe-
rige Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz (EEWir-
meG) in einem Gesetz zusammengefihrt Das Ziel
ist, durch das aufeinander abgestimmte Regelwerk
fiur die energetischen Anforderungen an Neubau-
ten, an Bestandsgebiude und fir den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kialtever-
sorgung von Gebauden die Anwendung und den
Vollzug zu erleichtern.

Im Rahmen des GEG werden die EU-Vorgaben zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden umgesetzt
und die Regelungen fur Niedrigstenergiegebaude
in das vereinheitlichte Energieeinsparrecht integ-
riert. Das Gesetz behailt die aktuellen energetischen
Standards fiir Neubau und Sanierungen bei.

So wie bislang das EEWarmeG verpflichtet das neue
GEG auch kinftig dazu, den Wiarmebedarf fir neu
zu errichtende Gebaude anteilig mit erneuerbaren
Energien zu decken. Neu ist dabei die Anerkennung
von Strom aus erneuerbaren Energien als Option
zur Erfullung der Anforderungen. Strom aus
erneuerbaren Energien kann somit ebenso einen
Beitrag zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs
von Gebiauden leisten wie zum Beispiel die Solar-
thermie. Das neue GEG bietet auch kiinftig die
Moglichkeit, Ersatzmaffnahmen anstelle des Ein-
satzes erneuerbarer Energien zu ergreifen sowie
verschiedene Maffnahmen zu kombinieren.

Allgemeine Informationen und Praxisbeispiele sind
auf der Homepage der Deutschen Energieagentur
(dena) unter dem Themenportal ,Zukunft Haus"
www.zukunft-haus.info zu finden.

Weiterfiihrende Informationen zum Thema Ener-
gieeinsparung im Bauwesen erhalten Sie beim Bun-
desinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
www.bbsrbund.de und auf dem BBSR-Themen-
portal www.bbsr-energieeinsparung.de.

Bisherige FordermaBnahmen: das
Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) ist ein Programm
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Ener-
gie zur Forderung von Mafnahmen zur Nutzung
ermeuerbarer Energien im Warmemarkt Antrags-
berechtigt sind Privatpersonen, Unternehmen,
Kommunen und gemeinniitzige Organisationen.
Das MAP umfasste zwei Forderteile, fiir die je nach
Art und Grofie der Investitionsmafnahme folgende
Stellen zustandig waren: Das Bundesamt fur Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gewahrte Inves-
titionszuschisse fiur die Forderung von uberwiegend
kleinen Anlagen bis 100 kW Leistung in den Berei-
chen Solarthermie, Biomasse und Warmepumpen.
Im Programm ,Erneuerbare Energien - Premium®
der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) werden
uber zinsgunstige Darlehen in Verbindung mit
attraktiven Tilgungszuschiissen grofie Solarther-
mieanlagen, Biomasseheizwerke, bestimmte effizi-
ente Warmepumpen, Biogasleitungen, Tiefengeo-
thermieanlagen, Nahwiarmenetze fir Warme aus
erneuerbaren Energien (nachrangig zur KWKG-
Forderung) und grofe Warmespeicher fur Warme
aus erneuerbaren Energien gefordert. Das MAP
wurde Anfang 2021 teilweise in die .Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude® (BEG) integriert
(ehemaliger BAFA-Teil des MAP). Weitere Infor-
mationen zur Forderung in der BEG finden Sie
unter der BMWi-Internetseite www.deutschland-
machts-effizient.de.

Die _Richtlinien zur Forderung von Maffnahmen
zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warme-
markt®, auf denen das MAP beruht, waren zum
01.01.2020 umfassend novelliert worden, bevor es
Anfang 2021 in weiten Teilen in die BEG uberfiuhrt
wurde. Vom 01.01. bis 31.12.2020 galten immn BAFA-
Teil des MAP prozentuale Fordersitze in Hohe von
20 Prozent fir Gasbrennwertkessel, die innerhalb
von zwei Jahren auf eine Einbindung erneuerbarer
Energien nachgeriustet werden miussen (,Renewa-
ble Ready™), 30 Prozent fiir Gashybridanlagen bzw.
35 Prozent fir Anlagen, die komplett auf erneuer-
baren Energien basieren. Gleichzeitig wurde die im
Klimaschutzprogramm 2030 beschlossene so
genannte ,Olaustauschprimie® in das MAP integ-
riert. Hierbei wurden die Fordersatze nochmal um
bis zu zehn Prozentpunkte bei Ersatz einer alten
Olheizung und Einbau einer effizienten neuen

Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energien
erhoht.

Uber das MAP (BAFA- und KfW-Férderprogramme)
wurden seit dem Jahr 2000 bereits rund 2,4 Millionen
Anlagen mit einem Volumen von knapp 7,8 Milliar-
den Euro gefordert. Durch die Anpassung der For-
dermafinahmen wurden allein im Jahr 2020 rund
3,2 Milliarden Euro bewilligt. Damit war das MAP
bisher eines der wichtigsten Instrumente zum Aus-
bau erneuerbarer Energien im Warmemarkt.

Im Férderteil der Investitionszuschiisse (BAFA) wur-
den in den Jahren 2000 bis 2020 rund 1,Z Miilionen
Solarthermieanlagen mit Investitionszuschiissen in
Hohe von insgesamt circa 1,5 Milliarden Euro
sowie rund 472.000 kleinere Biomasseheizungen,
z.B. Pelletkessel, in einem Umfang von rund 979
Millionen Euro gefordert. Die hierdurch ausgelos-

ten Investitionen betrugen circa 10,7 Milliarden
Euro im Fordersegment Solarthermie und circa 6,9
Milliarden Euro im Bereich Biomasse.

Fur effiziente Warmepumpenheizungen, die seit
dem Jahr 2008 forderfahig sind, wurden bis zum
Jahr 2020 in rund 182.000 Forderfallen Investitions-
zuschisse in Hohe von insgesamt circa 602 Millio-
nen Euro ausgezahlt. Das ausgeldste Investitions-
volumen betrug rund 3,1 Milliarden Euro.

Ein Uberblick tiber die bewilligten Antrage zur For-
derung von Mafinahmen zur Nutzung erneuerba-

rer Energien im Wirmemarkt im Jahr 2020 ist in
Abbildung 39 dargestellt.

Im weiteren Forderteil des MAP, dem KfW-Pro-
gramm ,Ermneuerbare Energien - Premium®, wur-
den in den Jahren 2000 bis 2020 fiir rund 28.200
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Abbildung 39: Marktanreizprogramm, BAFA-Programm ,,Heizen mit erneuerbaren Energien®,
Investitionszuschiisse 2020

MaRnahmen Anzahl der bewilligten Antrage Bewilligte Mittel [Euro]
reine EE-Anlagen 166.410 2.739.765.264
Gas-Hybrid 29.967 481.630.652
Renewable Ready 281 1.224.424
Gesamtzahl 196.658 3.222.620.340
davon Ol-Austausch im Gebaudebestand 88.300 1.830.053.301
Quelle: BMWi

Abbildung 40: Marktanreizprogramm, KfW-Programm ,,Erneuerbare Energien — Premium* 2020

MaRnahmen Anzahl Teilbetrag Darlehens- zugesagtes TGZ-Volumen

zusage TEUR TEUR
Solarkollektoranlage 17 7.290 4.195
Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse 51 4.574 1.081
Biomasse-Anlage zur Warmeerzeugung 44 2.902 553
KWK-Biomasse-Anlage 1 255 6
Warmenetz 1.352 60.734 34651
Biogasleitung fir unaufbereitetes Biogas 11 4.588 1.382
GroRe Warmespeicher 79 12.261 4.248
EE-Wa&rmespeicher 150 6.292 3.400
GroRe Warmepumpe | 82 18
Sonstiges 2 20.000 7.705
Gesamt 1.708 118.978 57.239

Quelle: BMWi

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 42, 10/2021
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grofere Vorhaben zinsgunstige Darlehen mit Til-
gungszuschiissen zugesagt. Dabei lag das insgesamt
gewiahrte Darlehensvolumen bei rund 3,7 Milliar-
den Euro und das Volumen der Tilgungszuschiisse
bei circa 980 Millionen Euro.

Ein Uberblick tiber die Verwendungszwecke der
zugesagten Tilgungszuschiisse (TGZ) im Jahr 2020
ist in Abbildung 40 dargestellt.

Neue FordermaBnahmen: Bundesférderung far
effiziente Geb3dude (BEG)

Mit der _.Bundesforderung fiir effiziente Gebiaude”
(BEG), die in 2021 sukzessive in Kraft getreten ist,
wird die energetische Gebaudeforderung in Umset-
zung des Klimaschutzprogramms 2030 vollstandig
neu aufgestellt und weiterentwickelt. Die BEG fasst
die bisherigen Gebaudeférderprogramme in einem
einzigen Forderprogramm zusammen und entwi-
ckelt diese adressatengerecht weiter:

18

4.

Das CO,-Gebaudesanierungsprogramm, umge-
setzt durch die KfW-Programme , Energieeffizi-
ent Bauen und Sanieren® (EBS),

den durch das BAFA als Forderprogrammm _Hei-
zen mit erneuerbaren Energien” umgesetzten

Programmteil des MAP,

das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)
sowie

das Heizungsoptimierungsprogramm (HZO).

Mit der BEG wird die Komplexitit der Forderland-
schaft und damit der biarokratische Aufwand redu-
ziert mit dem Ziel, zukiunftig noch stiarkere Anreize
fiir Investitionen in Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien und damit einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung der Energie- und Klimaziele
2030 im Gebaudesektor zu erreichen.

Zudem wird mit der BEG die Forderung von Ener-
gieeffizienz und erneuerbaren Energien erstmals
unter einem Dach zusammengefihrt. Bei Neubau-
ten und Komplettsanierungen wird der Einsatz
erneuerbarer Energien noch stirker pramiert. Zu-
sitzlich gibt es neue Forderangebote fiir besonders
ambitionierte Sanierungen und Neubauten. Des
Weiteren werden auch die vom Bundesministerium

des Inneren, fir Bau und Heimat (BMI) anerkannten
Nachhaltigkeitszertifikate der investiven Forderung
beriicksichtigt. Gleichzeitig wird die Forderung von
Digitalisierungsmafinahmen zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung ausgeweitet
(.Efficiency Smart Home®).

Daneben bietet die BEG auch mehr Flexibilitit: Um
den jeweiligen individuellen Bedirfnissen der For-
dernehmer/innen bestmoglich zu entsprechen, wer-
den Fordertatbestinde sowohl als Zuschuss- als auch
als Kreditforderung angeboten.

Eine Ubersicht tiber die Forderprogramme ist unter
der BMWi Internetseite .Deutschland-macht’s-
effizient” (www.deutschland-machts-effizient.de)
sowie auf den Internetseiten von BAFA

(www.bafa.de) und KfW (www.kfw.de) zu finden.

Forderung erneuerbarer Energien im
Verkehr

Biokraftstoffe

fe wurden in der Bundesrepubiik
Deutschland zunachst ausschlieflich iiber steuer-
liche Begiinstigungen gefordert.

Der erste Biokraftstoffbericht des Bundesministe-
riums der Finanzen [25] stellte fiir das Jahr 2006
eine erhebliche Uberkompensation fest. Die Steu-
ererstattung lag deutlich uiiber der Differenz der
Produktionskosten. Aus diesem Grund wurde die
Biokraftstoffforderung auf eine rein ordnungs-
rechtliche Forderung umgestellt [38]. [39]. Die in
diesem Zusammenhang neu eingefiihrte Biokraft-
stoffquote verpflichtete die Mineraldlwirtschaft,
einen Mindestanteil an Biokraftstoffen — bezogen
auf die jahrliche Gesamtabsatzmenge eines Unter-
nehmens an Otto-, Diesel- und Biokraftstoff — in
den Verkehr zu bringen. Die Gesamtgquote lag in
den Jahren 2010 bis 2014 bei 6,25 Prozent (energe-
tisch), die Unterquote fiir Dieselkraftstoff erset-
zende Biokraftstoffe bei 4,4 Prozent (energetisch)
und die fiir Ottokraftstoff ersetzende Biokraftstoffe
bei 2,8 Prozent (energetisch). Seit dem Jahr 2011
konnten bestimmte Biokraftstoffe (v.a. Biokraft-
stoffe, die aus Abfillen und Reststoffen hergestellt
werden) doppelt gewichtet auf die energetische
Biokraftstoffquote angerechnet werden.

Biokraftstoffe, die seit Beginn des Jahres 2011 in
Deutschland in Verkehr gebracht werden, konnen
bzw. konnten nur dann uber die Biokraftstoffquote
oder (bis Ende des Jahres 2015) steuerlich gefordert
werden, wenn diese die Anforderungen der Bio-
kraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung erfullen.

Zum 1. Januar 2015 wurde die Quote von der ener-
getischen Bewertung auf die Netto-Treibhausgas-
minderung als Bezugsgrofe umgestellt. Diese be-
tragt 3.5 Prozent in den Jahren 2015 und 2016, 4,0
Prozent im Zeitraum 2017 bis 2019 und 6,0 Prozent
ab 2020 [44]. Damit soll auch sichergestellt werden,
dass das gemaf RL 2009/28/EG gleichermafien fur
alle EU-Mitgliedstaaten geltende Ziel zum Einsatz
von Biokraftstoffen und Elektromobilitit von zehn
Prozent im Jahr 2020 erreicht wird (zu spezifischen
Vorgaben, u.a. Mehrfachanrechnungen, siehe me-
thodische Hinweise im Anhang).

Die Mengenentwicklung bei den verschiedenen Bio-
kraftstoffen (sieche Abbildungen 22 bis 25) steht im
engen Kontext zu den Anderungen bei der Forde-
rung seit dem Jahr 2004.

Elektromobilitit

E-Mobilitat ist eine Schlusseltechnologie fir die Ge-
staltung eines sauberen und effizienten Verkehrs-
systems. Fiir das Erreichen der Klimaziele sollen bis
2030 mindestens sieben bis zehn Millionen Elektro-
fahrzeuge auf Deutschlands Straffen fahren. Zudem
sollen im gleichen Zeitraum eine Million Ladepunkte
zur Verfugung stehen. Um das zu unterstiitzen, hat
die Bundesregierung unterschiedliche Fordermaf-
nahmen beschlossen, unter anderem im Klima-
schutzprogramm 2030. Seit dem Jahr 2009 wurden
bereits Fordermittel in Hohe von rund funf Milliar-
den Euro bereitgestellt und Rahmenbedingungen
gesetzt, um Elektromobilitit attraktiver zu machen.

Um die Nachfrage auf dem Markt fir Elektromobili-
tit zu beschleunigen, hat die Bundesregierung 2016
ein Maffnahmenpaket mit einem Investitionsvolu-
men von knapp unter einer Milliarde Euro beschlos-
sen. Mit der vom Koalitionsausschuss am 3. Juni
2020 beschlossenen Erhohung der Pramie des Bun-
des um zwei Milliarden Euro auf knapp drei Milliar-
den Euro kénnen bis zum 31. Dezember 2021 rund
300.000 weitere elektrisch betriebene Fahrzeuge ge-
fordert werden. Mit Einfihrung der Innovations-
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Entwicklung Feuerungsstatten fur feste Brennstoffe nach der 1. BImSchV
in Deutschland vor 1985 bis 2024 (1)

in Mio. Anlagen Datum auf dem Zeitpunkt der AuBerbetriebnahme

: - P Typenschild oder Nachriistung*
4,7 Mio.
Einzelraum- | 1.Januar 1995 bis

1. Dezember2024
feuerstatten | 21.Mdrz 2010 3

§
. 1. Januar 2005 bis
3,3 Min. Helzk . Dezember2024
3 elzkessel 21 M2 2010 31. Dezember202
: Quelle: PNR (2022) *Falls Emissonsforderungen der Stufe 1 nicht eingehalren wesden
! 1,8Mic.

vor 1985 - 1995 - 3.2010-
1985 1994 3.2010 2020

#74'# Mnlagen, fur die gamak Dbergangsregelungen § 26, 1. BimSchV
Nachristung oder AuBerbetriebnahme angeordnet wurde

Quelle: Bundesverband des Schomsteinfegerhandwerts - Zentralinnungsverband (2021)
© R 2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung der Emissionen von Biomasseanlagen
in Deutschland 2010-2020 (2)
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& gesamt davon: Feuerungen flr feste Brennstoffe der privaten Haushalte etc.
(Oberwiegend Einzelraumfeuerstatten)

Quelle: UBA (2021)
om0

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022
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Entwicklung der Emissionen von Biomasseanlagen
in Deutschland 2020 (3)

Pllgthelzungen 7760

g 14,2321 Elnzelfeuerungen

(0,5 Mio. Anlagen, (11,2 Mio. Anlagen,
Nutzungsgrad 85 %, Nutzungsgrad 50 %,
11,4 TWh Warme) 44,3 TWh Warme)
Holzhelzkessel* 1,547
(0,5 Mio. Anlagen,
Nutzungsgrad 70-80 %,
18,2 TWhWarme)

* ohne Pellerhe zungen

Quelle: FNR 2022, UBA 2021: Emissiansbilanz erneuerbarer Energledrager 2020
O IR 2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022

1. BImSctV eingehalten 96 % - : s 1% Kohlenmonaxid (CO)
' : 20 hoch
grovsene 3 Staubzu hoch

<+ 1% (Dund Staubzu hoch

Automatisch beschckie Feuerungsanlagen, die gamaf 1. BimSchV
wiederkehend vom Schornstainfgerhan dwerk 2u pitfen sind

%ﬁ; Bundesverband des Schomstelnfegerhandwerls - Jentralinnungsverband (2021)
Nn



Ergebnisse der Messungen nach der 1. BImSchV an Feuerungsanlagen fur feste Brennstoffe
in Deutschland 2021 (1)

1. Ergebnisse der Messungen nach der 1. BImSchV
an Feuerungsanlagen fir feste Brennstoffe

Im Jahr 2021 wurden dber 150.000 handbeschickte und
iiber 160.000 mechanisch beschickte Feuerungsanlagen
fiie feste Brennstoffe nach der 1. BimSchV Oberprift.

Die Ergebnisse alis den vorherigen Jahren sind nicht direkt
vergleichbar. Seit der Novellierung der 1. BimSchV zum
22 Mairz 2010 sind messpflichtige Feuerungsanlagen flr
feste Brennstoffe nur alle wei Jahre, statt einmalim Jahr
2U Oberpritfen.

11 Ergebnisse der Messungen nach der 1. BImSchv an handbeschickten Feuerungsanlagen

Weiterhin bestent seit Januar 2013 flir holzartige Brenn-  Ergebnisse der Messungen nach der 1. BimSchv an handbeschickten Feuerungsanlagen fir feste Brennstoffe in Prozent

stoffe Und seit September 2013 fr kohleartige Brennstof-
fe eine erweiterte Messpflicht nach der 1. BImSchV. Diese
erweiterte Messpflicht war an die Entwicklung neuer
Messgerite Und deren Bekannigabe im Bundesanzeiger
gekoppe't. Die Messgerite konnten im Sinne der erweiter-
ten Messpflicht erst sechs Monate nach Bekanntgabe ein-
gesetzt werden.

¥

W 1 simsciy engehalten

W staubgehalt 2u hoch

. CO-Gehalt 2u hoch

I staub-und cO-Gealt au och

fr feste Brennstoffe
Brennstoff Koks/Kohle ~ Notutholz ~ Restholz Stroh+ Cesamt
Sonstige'
Belbis3a  Brdund5  Brbund?  BrBund13
1 BlmSchV eingehalten 15500 124200 554 u 140321
" Sonstige nachwachsende Brennstoffe kbnnen 2.8. Kirschkerne oder auch Nussschalen sein. Diese unterliegen strengen Qualititsanforderungen
Al Staubgehaltzu hoch 00 1100 18 3 1221 und bendtigen einen separaten Qualitatsnachweis (siehe auch § 3 Abs. 1Nr. 13 1. BimSchv).
nltr CO-Gehalt zu hoch 2300 6300 a 1 8632
Staub- und CO-Gehalt zu hoch 300 1100 i) 1 1411
Gesamt 18.300 132.700 653 7} 151685

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 2022
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[ Ergebnisse der Messungen nach der 1. BimSchv an mechanisch beschickten Feuerungsanlagen o
for feste Brennstoffe
Brennstoff Koks/Kohle Naturholz Pellets Restholz Stroh + GCGesamt
Sonstige®
Br. 1 bis 3a Br.4unds Br. 5a Br.é6und7 Br.8und1l3

1. BimSchV eingehalten &S00 27600 125500 g8e& 152 154740
nur Staubgehalt zu hoch 20 700 2.e00 46 11 3377
nur CO-Gehalt zu hoch 100 600 1.000 55 1 1756
Staub- und CO-Gehalt zu hoch 10 200 500 1e 3 731
Cesamt 730 29100 129500 1 007 167 160604

Ergebnisse der Messungen nach der 1. eimsSschv an mechanisch beschickten Feuerungsaniagen
far feste Brennstoffe in Prozent

Bl : simschw eingehalen
Staubgehalt zu hoch
Bl co-Gehalt zu hoch

- sStaub- und CO-Gehalt zu hoch

N
®

qr

* Sonstige nachwachsende Brennstoffe kénnen z. B. Kirschkerne oder auch Nussschalen sein. Diese unterliegen strengen Qualitdtsanforderungen und benétigen einen separaten
Qualitatsnachweis (siehe auch § 3 Abs. 1 Nr. 13 1. BImSchV).

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 7/2022
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8. Einzelraumfeuerungsanlagen fir feste Brennstoffe

Jahr 2021 Gesamtzahl der Einzelfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe ca. 11,3 Millionen

Nach der 1. BimSchV ict eine Einzelraumfeuerungeanlage  Die Gesamtzahl der Feuerstitten, bei denen der Zeitpunkt
eine Feuerungsanlage, die vorrangig zur Beheizung des  der Nachriistung oder AuBlerbetriebnahme festgecetst

Auftellraumes verwendet wird, sowie Herde mit oder  wurde, liegt bei unter 3,5 Millionen.
ohne indirekt beheizte Backvorrichtung.

Im Jahr 2021 betrug die Gesamtzahl der Einzelfeuerungs-
anlagen fur feste Brennstoffe ca. 11,3 Millionen.

8.1  Ubersicht der Einzelraumfeuerungsanlagen fur feste Brennstoffe nach Baujahr
bzw. Datum auf dem Typschild der Anlage (in Prozent)

4%

%

W o000
M 19506 1074
1975 bis 1084
B 1925 s 1994
I 1995 bis 2004
I 2005 bis 21.03.2000
I 2b22.03.2010bis 31.12.201¢
M 01012015 bis 31.12.207

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 7/2022

82

Ubersicht Ober Feuerstatten, bei denen der Zeitpunkt der Nachrstung

oder AuBerbetriebnahme festgesetzt wurde (in Prozent)

1%

7%

B 15500107
sowie Datum nicht feststellbarl

B 1075 bis 1014
1985 bis 1994
I 195 bis 2.03.2010
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9. Mangel an Feuerungsanlagen™

2021 wurden in Deutschland in Wohn- uncd Nichtwohn-
gebiuden bei der Feuersisttenschau und den Kehr- und
Oberprafungssrbeiten fast 1.2 Millionen Mingel an be-

lichkeit und sicheren Benutzbarkeit etwa 118 000 Mingel
bzw. an wesentlich gednderten Feuserungsanlagen fast
143 000 Mingel fectgestellt

stehenden Feuserungssnlogen fectgestellt

Bei diecen Tahlen handelt es sich um Einzelmsangel nicht
urm die Anz=ahl der bemingelten Feusrungsanlagen incge-
samt.

MNach den jeweiligen Landesbasucrd nungen wurden an nelu
errichteten Feuerungsanlagen bei der Prufung der Taug-

9.1 mangel an Feuerungsanlagen — Gesamtzahl

Feuerstatten fur feste Brennstoffe 1B0 300

Feuerstatten for flassige Brennstoffe

Fewerstatten for gasformige Brennstoffe 265 500

verbindungsstidcke fur feste Brennstoffe

verbindungssticke for flaossige Brennstoffe

verbindungsstacke far
gasformige Brennstoffe

Schornsteine und Abgasleitungen
far unterdruckbetrieb

157 300
Abgasieitungen for Oberdruckbetrieb
Zusatzeinrichtungen

Einrichtungen far Schornsteinfegerarbeiten

Loftungseinrichtungen wnd
verbrennungsluftversorgung

Sonstige Mangel

o 50.000 150,000 200.000 250 000 300 000 350.000

100 000

*Nicht erfasst sind Mangel, die noch nicht unmittelbar zu Gefahren fiihrten und die dem Eigentiimer deshalb nur miindlich mitgeteilt wurden, sowie Mangel an Anlagen, an denen die Arbeiten
nicht von dem Schornsteinfegerbetrieb des bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegers durch gefiihrt wurden und innerhalb der Frist des Feuerstadttenbescheides behoben worden sind.

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 7/2022
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9.2  mangel an bestehenden, neu errichteten und wesentlich gednderten Feuerungsanlagen

0.2.1 Mangel an bestehenden Feuerungsaniagen

53.220

135470

~_ 238020

0.2.2 Mmangel an neu errichteten Feuerungsaniagen

T 15150

11270

Quelle: Schornsteinfegerhandwerk — Erhebungen 2021, Ausgabe 7/2022

. Feuerstatten for feste Brennstoffe

. Feuerstatten for flassige Brennstoffe
Feuerstatten far gasformige Brennstoffe

I verbindungsstocke for feste Brennstoffe

- verbindungsstocke
for flossige Brennstoffe

. verbindungsstocke
for gasformige Brennstoffe

B schomsteine und Abgasleitungen
for Unterdruckbetrieb

. Abgasleitungen far Oberdruckbetrieb
- Zusatzeinrichtungen

= Einrichtungen
for Schornsteinfegerarbeiten

O Loftungseinrichtungen und
verbrann ungsluf‘tversargung

[ Sonstige Mangel
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990/2020, Ziele bis 2045 (1)

Jahr 1990: Gesamt 1.249; Jahr 2020: Gesamt 729; Ziel Jahr 2030: 438 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

Durchschnittlich erforderliche Minderung 2010-2019 2021-2025 | 2026-2030 2031-2040
pro Jahr in Mio. t CO2-Aquivalenten -15 -36 -41 -29

Mio. t COz-Aquivalente

1.200 --B%-

LTI

800 ‘M-

Treib-

hausgas-
600 - neutralitit
400 B

v
il 8 B B B B 0B B B E I T 0 B 0 H B B I B B 5 A N A S L4G e
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

M Energiewirtschaft [ Industrie [l Gebiude Verkehr M Landwirtschaft [l Abfallwirtschaft und Sonstiges
Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz  =mmm Abschitzung gemaR Projektionsbericht 2021  * Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quelle: BMWK — Fakten aus Eréffnungsbilanz Klimaschutz, PM 1/2022



Entwicklung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
in Deutschland 1990-2020 und Ziele nach Novelle Klimaschutzgesetz bis 2030 (2)

Jahr 1990: Gesamt 1.249; Jahr 2020: Gesamt 729; Ziel Jahr 2030: 438 Mio. t COZ-AquivaIent ohne LULUCF

Datenanhang zu Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgase und vorgesehene Jahresemissionsmen-

gen nach Sektoren in Millionen Tonnen Coz—ﬁquivalente

Entwicklung der Treibhausgase nach Sektoren

Sektor 1990 1995 2000 2005 2010 201s 2019 2020
Energiewirtschaft 466 400 385 397 368 347 258 221
Industrie 284 244 208 191 188 188 187 178
Verkehr 164 176 181 160 153 162 164 146
Gebaude 210 188 167 154 149 124 123 120
Landwirtschaft 87 74 72 69 69 72 68 66
Abfallwirtschaft und 38 38 -5 21 15 11 a o

Sonstiges

Vorgesehene Jahresemissionsmengen nach Anlage 2 des Klimaschutzgesetzes

Sektor 2020 2021 2022 2023 2024 202S 2026 2027 2028 2029 2030
Energiewirtschaft 280 257 108
Industrie 186 182 2 7 172 165 157 149 140 132 125 118
Verkehr 150 145 139 134 128 193 117 112 105 96 85
Geb3ude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 &7
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56

Abfallwirtschaft und

g 2 9 8 8 7 F g 6 6 5 s 4
Sonstiges

Quellen: UBA (2021a), UBA (2021b), Bundesregierung (2021)

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, 6/2021



Ziele Reduktion gesamte Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren
ohne Energiewirtschaft in Deutschland 2020 bis 2030 (3)

Jahr 2020: Gesamt 533 + 280 = 813 Mio. t CO,-Aq.; Jahr 2030: Gesamt 330 + 108 = 438 Mio. t CO,-Aq.

In Mio. t CO,-Aq.
200 813-280 =533 438 - 108 = 330*

18 _ _ _
AT —— 182

150 150 149
145 nm ey
128 e 125
118 123 w— —118
440 113 = 117‘112
100 : 108 i =105
< : . ; 197 97 . 9.? g . ‘ 96 .
£ 87 82 o \ 85
o i
L 67
20
o 2 9 8 8 7 7 - 6 5 5 4
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
M Industrie M Verkehr # Gebaude Landwirtschaft  Abfaliwirtschaft und
Sonstiges
* ohne Energiewirtschaft Jahr 2020 bzw. 2030 =280 bzw. 108 Mio. t CO, -Aq THG: Trelbhausgase
Quelle- Bundes-Klimaschuzgeser (KSG)
© FNR 2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



CO,-Emissionefaktoren der Warmebereitstellung in Deutschland 2020 (1)

CO,-Emissionsfaktoren der Warmebereitstellung 2020

In g/kWh*
300
250
T~
200 g - S |
= - =
150 g = = 2
£ 3 = -
= T N =
$ = : Z =
2 &8 5 = 3 g
= = : =
50 T 5 B 3 K E )
rw = 7] ) o
W v - a. s
152 W 186 23,

* primdrbezogene CO Aquivalent-£missionsfakiorn

Quelle- FNR 2022, UBA 2021: Emissionsbilanz emeuerbarer Energletrager 2020
© FNR 2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Klimafreundlich — Heizen mit Holz in Deutschland (2)

25 cco, 250 gco,

]

HOLZ- ERDGAS-
HEIZKESSEL BRENNWERTKESSEL

Tredbhausgas-Emissionen als CO -Aguialente je exzeugter Kllowattstunde Wamme
Quelle: IER Universitat Stutigar 2018 (gemas GEMIS, Version 4 95, IFEL)

© INR 2020

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Vermiedene Treibhausgas-Emissionen (THG) durch Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2021 (1)

Der Ausbau erneuerbarer Energien tragt wesentlich
zur Erreichung der Klimaschutzziele bei. Indem
fossile Energietrager durch erneuerbare Energien
ersetzt werden, sinken die energiebedingten Treib-
hausgasemissionen aus Kohle, Gas und Ol. Insgesamt
wurden im Jahr 2021 durch den Einsatz erneuerbarer
Energien rund 221 Mio. t CO;-Aquivalente vermieden.
Durch die gesunkene erneuerbare Strommenge ist
dies allerdings weniger als im Vorjahr (232 Mio. t
vermiedene Emissionen). Den grofiten Anteil daran
hatte mit rund 87 Mio. t CO;-Aquivalenten die Strom-
erzeugung aus Windkraft. Insgesamt entfielen auf
den Stromsektor rund 167 Mio. t CO;-Aquivalente.

Im Wairmesektor wurden etwa 45 Mio. t CO,-Aquiva-
lente und durch Biokraftstoffe im Verkehr etwa

10 Mio. t CO;-Aquivalente vermieden. Die Berechnun-
gen zur Emissionsvermeidung durch die Nutzung
erneuerbarer Energien basieren auf einer Netto-
Betrachtung. Dabei werden die durch die Energiebe-
reitstellung aus erneuerbaren Energien verursachten
Emissionen mit denen verrechnet, die durch die
Substitution fossiler Energietrager vermieden werden.
Vorgelagerte Prozessketten zur Gewinnung und
Bereitstellung der Energietrager sowie fiir die Herstel-
lung und den Betrieb der Anlagen (ohne Riickbau)
werden dabei berticksichtigt. Nahere Informationen
zur Methodik konnen der Publikation ,,Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager” des Umwelt-
bundesamts (siehe Infobox) entnommen werden.

Die Publikation ,Emissionsbilanz Erneuerbarer Energietrager” ist auf den Seiten des Umweltbundesamtes

verfiigbar unter: www.umweltbundesamt.de/publikationen/emissionsbilanz-erneuerbarer-energietraeger-2020

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 16, 03/2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien

in Deutschland 1990-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalenten

@ 2,7 t CO, 5, [Kopf

Mio. t CO,

45,2
27,6 ﬁ
1990 1995 2000

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2/2021

82,3

2005

114,8

2010

170,2

2015

231,9

2020

2214

2021*

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2020: 83,2 Mio

Quelle: BMWI & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2020, Zeitreihen 2/2021; UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Méarz 2022

Grafik Bouse 2022



Entwicklung durch erneuerbare Energien vermiedene Emissionen (THG)
in Deutschland 2010-2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 221,4 Mio. t COZ-AquivaIenten
@ 2,7 t CO, ;quy, [Kopf

Tabelle 7

Vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Windenergie Biomasse

Geothermie

& Umwelt- Kraft-

stoffe

an Land | auf See wirme Strom ‘ Warme

Millionen Tonnen CO.-Aquivalent
2010 16.7 27.4 0,1 8,1 1.5 1,0 20,1 33.3 6,5 114,8
2011 14,7 37,6 0,4 14,2 1,8 1.1 22.5 5 3 ler 6,4 130,3
2012 16,6 33,5 0,5 16,6 1,8 . ¥ 23,3 34,3 7.0 134,8
2013 16,3 36,4 0,6 18,1 1,9 13 22.1 34,9 6,4 138,0
2014 15:8 43,2 1.1 23,4 2,0 1,6 2l L 31,2 6,7 151,8
2015 14,8 23,2 6,0 25,4  des | 1.7 27,6 33,3 6,3 170,2
2016 15.8 49,6 2.1 24,9 2,1 1,9 27,5 32,7 6,9 170,6
2017 14,9 61,3 12,5 24.8 L 2.2 26,2 33.3 7,4 184,9
2018 13,2 64,0 13,9 27,7 2.5 2,5 27.1 34,6 7 193,3
2019 15,9 76,6 19,0 31.5 2.4 3,0 29,9 36,0 7 s 221.8
2020 14,7 78,9 21,0 34.4 2,9 3.4 30,3 35,7 + [ s | 231.9

2021 . 15,4 . 677 @ 18,8 . 34,4 2,4 36 303 391 9.8 2214

Quelle: Umweltbundezamt (UBA). Stand: Februar 2022
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2021, Ausgabe Marz 2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
nach Sektoren in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 221,4 Mio. t CO,_syivalente
Strombereich 166,7 Mio. t COy4q,, (75,3%), Warmebereich 44,9 Mio. t CO,4,,. (20,3%), Verkehr 9,8 Mio. t CO2Aquv., (4,4%)

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland nach Sektoren

250
2319

2218 2214

1933
1849

1702 1706

]
Q
L=

1518
1348 138,0

[
wn
o

130,3
1148
101,1 101,1 1032

—
Q
2

g2,4 /B
76,0

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

57,0 63,1

s6p 504

wn
=

27,8

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B THG-Vermeidung im Stroms ektor B THG-Vermeidung im Wiarmesektor THG-Vermeidung im Verkehrssektor

BMWIK auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2022

Quelle: UBA aus BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafik Stand 2/2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen (THG) durch Nutzung erneuerbarer
Energien im Stromsektor in Deutschland 1990-2021 (5)

Jahr 2021: 166,7 Mio. t CO,jqu.-»
Anteil 75,3% von Gesamt 221,4 Mio. t CO, xquivatente

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor in Deutschland

200

1794
180 1730
s 166,7

160
146,0
1399 __
140 -
127,2 1270

120 1104

9315

100 804 905

80 72,5
651 64,0 666 ___

60

431 429 B

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

=]

L=

m Wasserkraft m Biomasse® Windenergie Photovoltaik m tiefe Geothermie

' inkL feste, fliissige und gasformige Biomasse, Klarschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille)

BMWK auf Basis AGEE-5Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2022

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2021, Grafiken, 02/2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen (THG) durch Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmesektor in Deutschland 1990-2021 (6)

Jahr 2021: 44,9 Mio. t CO,;,,,-»
Anteil 20,3% von Gesamt 221,4 Mio. t COyjx,,

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmesektor in Deutschland

50
449
45
413 415
_n 396
40
373 ¥

- l I

35
30,3 307 I l

30 27,5

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

25 225
2 l
20 186
15 129 - 127
116
10 I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

= b:ogene Festbrennstoffe‘ biogene flussige Brennstoffe’ biogene gasférmige Brennstoffe®
m biogener Anteil des Abfalls* ® Solarthermie H tiefe Geothermie
m oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme

' inkl. Klarschl., ohne Holzkohle; ? inkl. Biokraftstoffverbr. fiir Land- und Forstwirtsch., Baugew. und Militar;
* Biogas, Biomethan, Kldr- u. Deponiegas; * biog. Anteil des Abfalls in Abfallverbr.-Anlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle

BMWK auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2022

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2021, Grafiken, 2/2022



Reduktion der Treibhausgas-Emissionen (THG)
durch erneuerbare Energien in Deutschland 2021 (7)

Gesamt 221,4 Mio. t CO,_xyivalente
Strom 166,7 Mio. t COy4q,,. (75,3%), Warmebereich 44,9 Mio. t CO,4,,. (20,3%), Kraftstoffe 9,8 Mio. t CO2Aquv., (4,4%)
Beitrag Biomasse 79,2 Mio. t COy4q,,, Anteil 35,8%
Beitrag gesamte Biogase 22,5 Mio. t CO,-Aquivalente, Anteil 10,0%

Reduktion von Treibhausgas-Emissionen durch
erneuerbare Energien 2021

THG-MIinderung (In Mio. t CO,-Aq.)

..... Bvcicrmalhciivisisfmairiviii] gesamt
' 221.4 Mio. t

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Hl Wasser B Wind ©% Photovoltalk B Bloenergle Bl Solarthermie HEE Geothermie/Umweltwarme

THG: Tretbhaus gase ~ ohne Landwitschafi, Bauwe sen und MIirar

Quelle- BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022)
© FNR 2022

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 7/2022

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG)
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2021 (8)

Gesamt 221,4 Mio. t CO,_ s, ivalente
Strom 166,7 Mio. t COyx4, (79,3%), Warmebereich 44,9 Mio. t CO,4,, (20,3%), Kraftstoffe 9,8 Mio. t CO2Aquv., (4,4%)
Beitrag Biomasse 79,2 Mio. t COy4q,,, Anteil 35,8%
Beitrag gesamte Biogase 22,5 Mio. t CO,-Aquivalente, Anteil 10,0%

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2021
Gesamt: 221,4 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente

biogene Festbrennstoffe?! biogene flissige Brennstoffe
17,3% 0,3%
Geothermie, Umweltwarme biogene gasférmige Brennstoffe?
1.6% 10,0%
Solarthermie __—— biogener Anteil des Abfalls®
1,1% / 3.7%
) y Biomasse
Photovoltaik — 15,5% ______ Biokraftstoffe
15,5% 4.4%
Windenergie Wasserkraft
/ 7,0%
Windenergie auf See
8,5% 39,1%

\
T ___ Windenergie an Land
30,6%

L inkl. Klarschlamm, chne Holzkohle; ? Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas; * biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

BMWEK auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2022

Quellen: BMWK - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafik Stand 2/2022



THG-Vermeidung durch Bioenergie in Deutschland 2021 (9)

Bioenergie 79,149 Mio. t CO,-Aquivalent
Bio-Anteil 35,8% von gesamt 221,4 Mio. t CO,-Aquivalent

feste
Bloenergletrager

flussige
Bloenergletrager

Blogas

gesamt

Quelle: FNR nach AGEE-Stat (Februar 2022)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 7/2022

THG Vermeidung in 1.000 t CO,-Aq

Strom

13.105

100

17.090

30.295

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022

Wiarme

33.392

618

5.087

39.097

Kraftstoffe

K.A.

9.461

296

9.757

gesamt

46.497

10.179

22.473

79.149

Anteil

58,6%

13,2%

28,4%



Spezifische Umweltschaden und CO,-Kosten in Cent pro Kilowatt-stunde Strom bzw. Warme
nach Energietragern in Deutschland 2012

Strom
12
B Schiden durch Luftschadstoffe
10 ——— @ Schéden durch Treibhausgase
Teil-Internalisierung durch - :
. 8—— (O Zertifikate sariamnge Weds;
= Anmerkung:
= 6 durchschnittlicher Preis
Z fiir CO_-Zertifikate (2012)
= i von 7,35 Euro/Tonne
1) gewichteter Durch-
- B . : 3104 : gf 28 schnittswert fiir
’ ’ Biomasse fest, fliissig
0 — - - Hg 11 und gasférmig,
| | | | | | | | Bandbreite von
Wasserkraft Windenergie Photovoltaik Biomasse" Erdgas Heizdl Steinkohle Braunkohle 1,9 bis 7.2 Cent/Kilo-
wattstunde
7
@ Schaden durch Luftschadstoffe Warme vorlaufige Werte;
) @ Schaden durch Treibhausgase Anmerkung:
54— © Teil-Internalisierung durch durchschnittlicher Preis
- C0,-Zertifikate fiir CO,-Zertifikate (2012)
= 4 von 7,35 Euro/Tonne
-
- 1)  gewichteter Durch-
g 3 schnittswert fiir

Biomasse gasformig,
fliissig und fest (Haus-
halte und Industrie),
Bandbreite von 0,3
bis 3,2 Cent/Kilowatt-
| stunde

[ I [ I
Solarthermie Biomasse " Oberflachen- Erdgas Heizol Fernwarme Stromheizung®  2) mit Netzverlusten

Geothermie Haushalt Haushalt Haushalt Haushalt

Quellen: ISI, NEEDS, UBA, PointCarvon aus BMU ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2012, S. 49, 7/2013



Fazit und Ausblick



Status Quo 2018/19 und quantitative Ziele der Energiewende
der Bundesregierung Deutschland bis 2020-50

Tabelle 2_2: Quantitative Ziele der Energiewende und Status quo (2018, 2019)

Primmarenergeverbrauch

Anteil am Bruttoendensrgieverbrauch 16,8% 17 35 18% 30% 459 60%
i
Anteil am Bruttostromverbrauch 37.,8% 42 0% . 65%*" ——
3596
Anteil am Warmswverbrauch 13 8% 14 79 149%

{g=i. 2005)

-8,7% -11_.1%s -20% -30% = -S50%
{g=iG. 2008) 1.

Endenergieprodukrtivitat 1,6% pro 1,.49% pro 2, S e Ml

{z2o008-2050) Jahr Jahr

- -3 2% -5,9% 10% > 25%
{g=i. 2008) 3
Nicht emeusrbarer Primmarensrgie-
— R i — -

NS TR . r— -26,0% -23,6% SS9

energiebedarf)

{==G. 2008)

- o = 13 9% 10,9% 209

{e=iG. 2008) = ’

ieverbrauch
Endensrg Verkehr 6.1% 7.29% -10% > —40%

Cuelle- Eigene Darstellung BAMW: 09,/2020.
-

Die
Deutschiands dar.

= *ZTiel nach Klimaschutzprogramm 2080 und nach EEG2021. Voraussetrung hierfur ist ein

Tele fir dhie Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050 smellen die derzeit bestehenden. politischen Treibhausgasminderungssiele

ebiger., efficienter. netzsynchroner und

unehmend Mmarkctorientierter Ausbau der emeuerboren Energien in den kommenden Jahren Hierfur ist der weitere Auzbaou der Stomnetse

ervral.

**Dasz EEG 2021 sieht nach dem Gesetzentwurf der Bundesregierung von Septermber 2020 wvor, dass wor dem Jabr 2050 der gesamte Strom,
der imm Bundespebiet erzeugt oder verbraucht wird, treibhausgasneutral erzeugt wird.

Quelle: BMWI - 8. Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19; Die Energie der Zukunft, 1/2021



Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebereitstellung
in Deutschland 2000 bis 2021, Ziele Bundesregierung 2020

Grafik Bouse 2022
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* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2022 ** Ziele der Bundesregierung 2020

B-EEV = Brutto-Endenergieverbrauch, BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primarenergieverbrauch, EEV-Warme, Verkehr Endenergieverbrauch Warme, Verkehr

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2020, 10/2021, BMWI — EE in D 1990-2021, Zeitreihen 2/2022



Fazit und Ausblick
Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2021, Ziele bis 2050

Monitoring der Energiewende

Im Oktober 2011 hat die Bundesregierung den Monitoring- Prozess ,,Energie der Zukunft” beschlossen. Dieser dient dem Ziel, die Umsetzung
des beschlossenen Mallnahmenprogramms zur Energiewende und des Energiekonzepts einschlielich der darin enthaltenen Ziele zu
Uberprifen, um bei Bedarf nachsteuern zu kénnen. Im Rahmen dieses Prozesses hat die Bundesregierung im Juni 2018 den sechsten jahrlichen
Monitoringbericht veroffentlicht. Alle drei —flnf Jahre — erstmals im 2014 — hat die Bundesregierung zudem einen 1. Fortschrittsbericht
vorgelegen. Der 2. Fortschrittsbericht wurde im Juni 2019 vorgelegt. Die Berichte werden u. a. von einem vierkopfigen Expertengremium

begutachtet.

Das Jahr 2021 ergab vorlaufig folgende Anteile der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung in Deutschland:

- am Primarenergieverbrauch (PEV) 15,9%
- am Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) nach RL-EU 19,7%
- am Endenergieverbrauch (EEV) 20,4%
- am Bruttostromverbrauch (BSV) 41,1%
- am Endenergieverbrauch Warme und Kalte (EEV-Warme/Kdlte) 16,5%
- am Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr) 6,8%

Bei der Vermeidung von Treibhausgasemissionen (THG) durch die Nutzung erneuerbarer Energien konnten 221,4 Mio t vermieden werden.

Bis zum Jahr 2020 sollte der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Endenergieverbrauch auf 18%, am Endenergieverbrauch fiir Warme
und Kalte gemaR EEWarmeG auf 14 Prozent und am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor auf 10% nach EU-Richtlinie 2009/28/EG
ansteigen. Desweiteren soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch auf 35% ansteigen.

Diese Ziele tragen u. a. mit dazu bei, die Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020 (bezogen auf das Jahr 1990) um
mindestens 40 Prozent und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 bis 95 Prozent zu senken. Dabei soll der gesamte Stromverbrauch bis
zum Jahr 2020 um zehn Prozent und bis zum Jahr 2050 um 25 Prozent sowie der Primadrenergieverbrauch bis 2020 um 20 Prozent und bis 2050

um 50 Prozent gesenkt werden.

Quellen: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, 10/2021; BMW!I - EE in D 1990-2021, 02/2022



Langfristiges realisierbares, nachhaltiges Nutzungspotenzial erneuerbare Energien
fur Strom-, Warme und Kraftstofferzeugung in Deutschland 2011/21 (1)

Jahr 2021: Gesamter EE-Endenergieverbrauch 472,4 TWh, realisierbarer Ertrag 1.740 TWh (780 + 960)
Beispiel Stromnutzung Biomasse: Endenergie 50,3 TWh, realisierbarer Ertrag 60 TWh

2021
® Stromerzeugung
Wasserkraft " 191
Windenergie @
an Land 98,5

auf See (Offshore) 24,4

Biomasse ¥ 50,3
Photovoltaik 50,0
Geothermie 0,3
Summe 233,6

Anteil bezogen auf den Bruttostromverbrauch 2011 41:1% 20,3 %

Importe von Energietragern auf der Basis erneuerbarer Energien sind in den Angaben nicht enthalten.

2011

(TWh]
18,1
489

48,3

06
36,9

193

002

1332

23

173

280
60

150

40

780

1288 %

Leistung
[MW]

9.200
10.000

70.000
10.000

165.000 4

15.000

1) ohne Meeresenergie 2) vorlaufige Werte (laufende gutachterliche Untersuchung)

3) einschlieRlich des biogenen Abfalls

Endenergie realisierbare Potenziale Kommentare
Ertrag

[TWh/a]

Laufwasser und natirlicher Zufluss zu Speichern

Leistung berechnet auf Basis des Durchschnitts-
werts 2.600 h/a

Leistung berechnet auf Basis des Durchschnitts-
werts 4.000 h/a

Erzeugung teilweise in Kraft-Warme-Kopplung

nur geeignete Dach-, Fassaden- und Siedlungs-
flachen

Bandbreite 66 — 290 TWh je nach Anforderungen
an gine Warmenutzung (Kraft-Warme-Kopplung)

4) Leistungsangabe bezogen auf die Modulleistung (MWp), die korrespondierende Wechselstromleistung betragt ungefdhr 150 Gigawatt

Quelle: BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung, S. 59; Stand 7/2012; UBA aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021,

Stand 3/2022; BMWI 3/2022,; AGEB 2/2022



Langfristig realisierbares, nachhaltiges Nutzungspotenzial erneuerbarer Energien
fur Strom-, Warme und Kraftstofferzeugung in Deutschland 2011/21 (2)

Jahr 2021: Gesamter EE-Endenergieverbrauch 457,6 TWh, realisierbarer Ertrag 1.740 TWh (780 + 960)
Beispiel Warmenutzung : Endenergie 234,1 TWh, realisierbarer Ertrag 320 TWh

Jahr Endenergie realisierbare Potenziale Kommentare

2021 201 Ertrag Leistung
® Warmerzeugung [Twh] [Twh/a]l

: einschlieplich Nutzwarme aus Kraft-Warme-
Biomasse ¥ 171,5 1316 170 Kopplung

: nur Energiebereitstellung aus hydrothermalen
Geothermie 4+ ymweltwirme Ge 1,5 + 17,9 19,2 5,3 300 Ouellen ? 9 aus fy
Solarthermie 8.5 5.6 400 nur geeignete Dach- und Siedlungsfiachen
Summe (16,5%) 199,4 1435 870
Anteil bezogen auf Endenergieverbrauch fiir Warme 2011 % 11,0 % 66,6 %
® Kraftstoffe [Twh] [TWh/a]

: 34,3 2.35 Mio. ha Anbaufidche fir Energiepflanzen
e ohnelstiom — i (von insgesamt 4,2 Mio. ha Anbaufldche)
Summe 39,4 34,2 30
Anteil bezogen auf den Kraftstoffverbrauch 2011 6,8 5,5 % 14,5 %

472.6 Der prozentuale Anteil des EE-Nutzungspoten-

zials erhoht sich durch Steigerung der Energie-
20,4% 125% 721 % effizienz und Energieeinsparung, so dass lang-
fristig eine Vollversorgung mit erneverbaren
Energien maglich ist.

Anteil, bezogen auf den gesamten
Endenergieverbrauch 201

Importe von Energietragern auf der Basis erneverbarer Energien sind in 3) einschiieplich des biogenen Abfalls

den Angaben nicht enthalten. 4) Leistungsangabe bezogen auf die Modulleistung (MW), die korrespondie-
1)  ohne Meeresenergie rende Wechselstromieistung betrdgt ungefdhr 150 Gigawatt
2) vorldufige Werte (laufende gutachterliche Untersuchung) 5)  Raumwdrme, Warmwasser- und sonstige Prozesswarme

Quelle: BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung, S. 59, 7/2012, UBA aus BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021,
Stand 3/2022; BMWI 3/2022, AGEB 2/2022



Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Szenario 2011 A in Deutschland 2000-2050

Im Szenario A wird EE-Strom in Form von Wasserstoff zusatzlich in groBRerem Umfang im Verkehr eingesetzt

a0l
450 W Ewvropdischer Verbund
M Geothermie
e Photovoltaik
=301 M Biomasse/biogene Abfalle
% 300 +——— I Windenergie auf See (offshors)
3 = I Windenergie an Land 235
N W Wasserkraft
1]
E 200
&
s 150
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100
AN EEENE NN EEEEEEE
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Quelle: BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung, S. 61, 7/2012



Bioenergie: was kann Sie in Deutschland im Jahr 2050 leisten?

Bioenergiepotenzial 2050 -
Was kann Bioenergie leisten?

# Energiepflanzen

& Energieholz
aus dem Wald

Biogene Rest- und
Abfallstoffe

Quelle: FNR; T1, DBFZ
© FNR 2021

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de
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Einleitung und Ausgangslage
Erneuerbare Energien in der Europaischen Union (EU-28), Stand 9/2018 (1)

Mit der Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen, die im Juni 2009 in Kraft getreten ist,
hat sich die EU ehrgeizige Ziele gesetzt: Im Jahr 2020 sollen die erneuerbaren Energien 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs und einen Mindestanteil von 10
Prozent im Verkehrssektor decken. Die EU erhoht nun das Tempo bei der Energiewende: Energie soll sauberer und weniger verbraucht werden — hierfiir hat die EU
neue Regeln beschlossen.

Seit dem 25. Juni 2009 ist die Richtlinie 2009/28/EG des Europaischen Parlaments und des Rates zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen in
Kraft. Diese ist Teil des Europdischen Klima- und Energiepakets, das auf die Beschliisse des Friihjahrsgipfels der Staats- und Regierungschefs (Europdischer Rat) vom 9.
Marz 2007 zuriickging. Verbindliches Ziel der Richtlinie ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch in der EU von ca. 8,5
Prozent im Jahr 2005 auf 20 Prozent bis zum Jahr 2020 zu steigern.

Zur Untersetzung des EU-Ziels von 20 Prozent wurden in der Richtlinie auch verbindliche nationale Ziele der einzelnen Mitgliedstaaten fir den Anteil von erneuerbaren
Energien am Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2020 festgelegt. Diese wurden auf Basis der jeweiligen Ausgangswerte im Jahr 2005 unter Bericksichtigung der
nationalen Potenziale ermittelt. Fiir Deutschland wurde ein nationales Ziel von 18 Prozent festgelegt. Die Berechnung des Anteils folgt bestimmten Regeln: So wird die
Stromerzeugung aus Wasserkraft und Windenergie, die witterungsbedingt jahrlich schwankt, normalisiert, d. h. auf durchschnittliche Niederschlags- und Windverhaltnisse
umgerechnet.

Weiter sieht die Richtlinie ein fir alle Mitgliedstaaten zu erreichendes Mindestziel von 10 Prozent Energie aus erneuerbaren Quellen am Energieverbrauch im
Verkehrssektor vor. Auch die Anteilsberechnung im Verkehr folgt bestimmten Regeln, z. B. fiir die Gewichtung einzelner Energietrager. Neben Biokraftstoffen flieRt auch
Strom aus erneuerbaren Energien, der im Schienenverkehr oder von Elektroautos genutzt wird, in die Anteilsberechnung ein.

Zur Zielerreichung setzt die Richtlinie in erster Linie auf die nationalen Férdersysteme, fiir deren Ausgestaltung durch die Mitgliedstaaten in der Richtlinie keine
weitergehenden Vorgaben gemacht werden. Dariiber hinaus hat die Richtlinie flexible Kooperationsmechanismen eingefiihrt. Mit diesen erhalten die Mitgliedstaaten die
Méglichkeit, bei Bedarf zusammenzuarbeiten, um ihre Ziele zu erfiillen. Diese Kooperationsmechanismen umfassen den statistischen Transfer von Uberschuss-mengen
erneuerbarer Energien, gemeinsame Projekte zur Férderung erneuerbarer Energien oder die (Teil-)Zusammenlegung von nationalen Férdersystemen mehrerer
Mitgliedstaaten.

Weiterhin schreibt die Richtlinie vor, dass Strom aus erneuerbaren Energiequellen ein vorrangiger Netzzugang zu gewahren ist. Fir die Nutzung von Biokraftstoffen und
flissigen Bioenergietrdagern zur energetischen Verwendung werden zudem Nachhaltigkeitsanforderungen definiert.

Mit der Richtlinie wurde erstmals eine einheitlich fiir die EU geltende Gesamtregelung fiir alle energetischen Einsatzbereiche erneuerbarer Energietrager eingefiihrt. Auf
diese Weise wurden ein verldsslicher EU-weiter Rechtsrahmen sowie ein klarer Ausbaupfad fiir die notwendigen Investitionen und damit der Grundstein fir einen
erfolgreichen Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 gesetzt.

Im Juni 2018 haben die Mitgliedsstaaten der EU, die Europdische Kommission sowie das Europaische Parlament eine Trilog-Einigung zum ersten Teil des Gesetzespakets
,Saubere Energie fir alle Europaer” erzielt. Dieses erste Verhandlungspaket enthalt die Neufassung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie fiir die Jahre 2021 bis 2030, die
Neufassung der Energieeffizienz-Richtlinie fiir die Jahre 2021 bis 2030 und eine neue Verordnung lber ein Governance- System der Energieunion. Alle drei Rechtsakte
sollen noch im Jahr 2018 final verabschiedet werden. Im zweiten Halbjahr 2018 soll das zweite Unterpaket des Clean Energy-Pakets mit den entsprechenden
Legislativakten zum Strommarkt beschlossen werden. Mit dem Clean Energy-Gesetzespaket insgesamt gestaltet die Europdische Union ihren kiinftigen Rechtsrahmen fir
Energie neu.



Einleitung und Ausgangslage
Erneuerbare Energien in der Europaischen Union (EU-28), Stand 9/2018 (2)

Mit der neu gefassten Erneuerbare-Energien-Richtlinie gibt sich die EU einen neuen Férderrahmen fiir erneuerbare Energien bis zum Jahr 2030 vor. Danach soll der Anteil
der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in der EU bis zum Jahr 2030 auf mindestens 32 Prozent erhéht werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sieht die
Richtlinie verschiedene MaBnahmen im Strom-, Warme- und Verkehrssektor vor. Danach soll der Anteil der erneuerbaren Energien im Warme- und Kaltesektor ab dem
Jahr 2021 jahrlich um 1,3 Prozentpunkte steigen. Der Anteil der erneuerbaren Kraftstoffe im Verkehrssektor soll bis zum Jahr 2030 auf 14 Prozent erh6ht werden — vor
allem durch neue Technologien und Kraftstoffe, beispielsweise Elektromobilitdt und ,,Power to X“ (strombasierte synthetische Kraftstoffe). Das verbindliche EU-Ziel in Hohe
von 32 Prozent im Jahr 2030 wird nicht — wie noch im Rechtsrahmen des Jahres 2000 — auf verbindliche nationale Ziele fiir die Mitgliedstaaten heruntergebrochen. Die
Mitgliedstaaten melden stattdessen freiwillige Zielbeitrage im Rahmen ihrer nationalen Energie- und Klimaplane (s. u.). Sollten diese freiwilligen Beitrdge nicht ausreichen,
um das EU-Ziel gemeinschaftlich zu erreichen, wurde im Rahmen der Governance-Verordnung ein Mechanismus verankert, der im Falle einer Liicke KorrekturmalRnahmen
aktiviert (sog. ,,Gapfiller“-Mechanismus): Falls die geplanten Zielbeitrage bereits zu Beginn nicht ausreichen, gibt die Kommission auf Basis einer konkreten Formel
Empfehlungen an weniger ambitionierte Mitgliedstaaten, ihre Beitrage zu erhéhen. Bei unzureichendem Fortschritt auf EU-Ebene zwischen den Jahren 2021 und 2030
miussen nur diejenigen Mitgliedstaaten zusatzliche MaRnahmen ergreifen, die keine ausreichenden Fortschritte auf nationaler Ebene gemacht haben.

Entsprechend der neuen Verordnung lber ein Governance-System der Energieunion sollen die Mitgliedstaaten einen integrierten Nationalen Energie- und Klimaplan
(National Energy and Climate Plan — NECP) fiir das Jahr 2030 erarbeiten, einschlieBlich Langfriststrategien bis zum Jahr 2050. Die Entwiirfe der NECP sollen der EU-
Kommission bereits bis Ende Dezember 2018, die finalen Plane bis Ende Dezember 2019 libermittelt werden. Die nationalen Plane sollen aullerdem regional mit den
jeweiligen Nachbarstaaten konsultiert werden.

Mit den Entscheidungen in Brissel zum Gesetzespaket ,Saubere Energie fiir alle Europaer” wurde der erste Teil eines mehrjdhrigen, intensiven Prozesses in den
Abstimmungen zwischen den Mitgliedstaaten, dem Europdaischen Parlament sowie der EU-Kommission abgeschlossen.

Fortschrittsberichte nach der Richtlinie 2009/28/EG

Auf Grundlage der EU-Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (2009/28/EG) haben die Mitgliedstaaten nationale Aktionsplane zur
Umsetzung ihrer Ziele verabschiedet und muissen nach Artikel 22 der Richtlinie alle zwei Jahre Uber die erzielten Fortschritte der Kommission berichten. Die
Fortschrittsberichte der Mitgliedstaaten sind auf den Internetseiten der Europaischen Kommission unter https://ec.europa.eu/energy/node/70 veréffentlicht und kénnen
von dort heruntergeladen werden.

Nach Eurostat [2] lag der Anteil der erneuerbaren Quellen in der Europaischen Union im Jahr 2016 bei 17,0 Prozent. Im Jahr 2004 lag der Anteil noch bei nur 8,5 Prozent.
Seit dem Jahr 2004 erhohte sich damit der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in ausnahmslos allen Mitgliedsstaaten betrachtlich. Von den
28 EU-Mitgliedsstaaten hatten bis zum Jahr 2016 bereits 14 ihre nationalen Ziele fiir das Jahr 2020 erreicht.

Auch die Europaische Kommission erstellt nach Artikel 23 der Richtlinie im zweijahrigen Turnus einen Fortschrittsbericht, in dem die nationalen Fortschritte im Hinblick auf
den durch die EU-Richtlinie vorgegebenen Zielerreichungspfad dokumentiert werden. Den letzten, vierten Fortschrittsbericht hat die Europdische Kommission im Februar
2017 veroffentlicht [23]. Er findet sich als Download im Internet unter https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/progress-reports.

Anmerkung:

Die in europaischen und internationalen Statistiken angegebenen Daten zur Erzeugung und -nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland weichen zum Teil von den
Angaben deutscher Quellen ab. Neben der unterschiedlichen Datenherkunft spielen hierbei auch abweichende Bilanzierungsmethoden eine Rolle. Im Teil ,,Europa“ werden
aus Konsistenzgrinden fiir Deutschland die Daten aus den internationalen Statistiken ibernommen. Die detaillierteren Angaben der nationalen Quellen auf den
vorangehenden Seiten sind jedoch i. d. R. belastbarer.

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017; S. 38/40; 9/2018



Einleitung und Ausgangslage
Energieverbrauch von fester Biomasse in der Europaischen Union (EU-28) 2017, Stand 12/2018 (1)

Solid biomass energy consumption trends are at the mercy of public Die Entwicklung des Energieverbrauchs von fester Biomasse hangt

policies encouraging its use, but when we look at the heating von der Politik ab, Ermutigung zu seiner Verwendung, aber wenn

application, it also correlates to outdoor temperatures, which were wir die Heizanwendung betrachten, dann auch korreliert mit den

fairly mild in 2017. According to the World Meteorological AuRentemperaturen, die 2017 recht mild waren. Laut der World

Organization it was the 5th hottest year ever recorded in Europe, Meteorological Organization war es das flinfte heifSeste Jahr in

which restrained its increase in heating requirements. Europa, das den Anstieg des Warmebedarfs zurlckhielt.

According to EurObserv’ER, solid biomass heat consumption Laut EurObserv’ER erhohte sich der Warmeverbrauch fester

increased by 1.1 Mtoe in 2017, which is 1.4% more than in 2016, for a Biomasse um 1,1 Mio. t ROE im Jahr 2017, das sind 1,4% mehr als

total of 79.9 Mtoe. 2016, insgesamt 79,9 Mio. t ROE.

Growth in electricity recovery from solid biomass was stronger in Das Wachstum der Stromgewinnung aus fester Biomasse war im

2017 (2.9%) reaching 94.5 TWh, driven by coal-fired power plant Jahr 2017 starker (2,9%) und erreichte 94,5 TWh, getrieben durch

conversions in the UK, Finland and Denmark. den Umbau von Kohlekraftwerken in GroRbritannien, Finnland und
Danemark.

0
+1.7% +1,7%
The growth , gross inland consumption Das Wachstum, Bruttoinlandsverbrauch (PEV)

from solid biomass in the EU between 2016 and 2017 aus fester Biomasse in der EU zwischen 2016 und 2017

94.5 TWh 94,5 TWh

The electricity production Die Stromproduktion

from solid biomass in the EU in 2017 aus fester Biomasse in der EU im Jahr 2017
79.9 Mtoe 79,9 Mtoe

The heat consumption Der Warmeverbrauch

from solid biomass in the EU in 2017 aus fester Biomasse in der EU im Jahr 2017

Quelle: EurObserv‘ER- SOLID BIOMASS = Feste Biomasse Barometer 2018, Ausgabe 12/2018



Einleitung und Ausgangslage
Energieverbrauch von fester Biomasse in der Europaischen Union (EU-28) 2017, Stand 1/2019 (2)

Key data for the European Union (EU) solid biomass sector in 2017:

- 98.8 Mtoe Primary energy consumption from biomass in the EU in 2017 (98.5 Mtoe in 2016)
- 79.9 Mtoe Heat consumption from solid biomass in the EU in 2017 (79.1 Mtoe in 2016)
- 94.5 TWh Electricity production from solid biomass in the EU in 2017 (93.5 TWh in 2016)

Main findings of the 2018 EurObserv'ER Solid Biomass Energy Barometer

A 1.7% growth in primary energy production was observed in the EU in 2017, placing the gross consumption of biomass primary energy just
below the 100 Mtoe threshold at 98.9 Mtoe. Heat consumption from solid biomass rose marginally by 1.4% over the past year to reach 79.9
Mtoe. This is mainly due to higher temperatures recorded over the year in the EU leading to a lower demand for heating. According to
EurObserv’ER, heat used by final consumers only increased by 1% as compared to 2016 levels while the gross solid biomass heat sold to
heating networks has risen by 4.1%. The latter was driven in part by proactive biomass cogeneration policies in Finland, Denmark and
Sweden.

Coal fired power plant conversions particularly in the UK, Finland and Denmark has expanded by 2.9%. Combined to an increase in net
electrical capacity in major producer countries and greater efficiency of existing capacities, this has led the production of biopower to reach
94.5 TWh. Primary energy production from biomass sourced from EU also rose drastically by 10.5%. A slower pace of growth in terms of EU’s
wood pellet output (6.2%) caused an increased reliance on imports especially from the USA and Canada. In 2018, 95% of the gross inland
consumption of solid biomass sourced from the EU and 5% came from imports.

Developments in specific countries

The top 3 countries in terms of solid biomass consumption are Germany (12,4 Mtoe), France (10,8 Mtoe) and Sweden (9,3 Mtoe). But in
relative terms, the 3 largest consumers of energy from solid biomass in toe per inhabitant are Finland (1,519), Sweden (0,956) and Estonia
(0,683).

Germany remains the top producer in primary energy production and gross inland consumption with a slight increase of 0.1 Mtoe in
production and the same amount consumed as in 2017. In Denmark, primary energy consumption continued to expand for the 3rd year
running leading to a 14.2% year on year rise. This was stimulated by conversions ofcoal and gas fired power plant to CHP as part of the
country’s policy to attain carbon neutrality by 2050. Sweden on the other hand has encountered a contraction in biomass energy
consumption but the sector is expected to pick up with new plants opening and action plans in line with its new ‘climate’ law.

Quelle: EurObserv‘ER- SOLID BIOMASS = Feste Biomasse Barometer 2018, PM vom Januar 2019



Ausgewahlte Schliisseldaten von erneuerbaren Energien (EE)
mit Beitrag Bioenergie in der EU-28 im Jahr 2016, Ziele 2020

Erneuerbare Energien (EE) in der EU-28 im Jahr 2016 und Ziele 2020* )

- PEP-EE: 2.551 TWh =8.825 PJ = 210,8 Mtoe (PEP-Anteil 27,9%)

- PEV-EE: 2.527 TWh =9.058 PJ = 217,3 Mtoe (PEV-Anteil 13,2%)

- EEV-EE: 2.448 TWh =8.811 PJ = 210,4 Mtoe (EEV-Anteil 17,7%); direkt 8,0%

- BEEV-EE: k.A. (BEEV-Anteil 17,0%)

- BEEV-EE_Strom: 951,4 TWh (BEEV-Anteil 29,6%); (BSE-Anteil 29,2%; BSV-Anteil 29,1%)
- BEEV-EE_Warme, Kalte: 1.155,0 TWh (BEEV-Anteil 19,1%)

- BEEV-EE_Verkehr 2) : 167,3 TWh (BEEV-Anteil 7,1%)

- Anlageninvestitionen & Umsatzerlds aus dem Betrieb: 149,3 Mrd. €

- Beschaftigte: 1,43 Mio

EE-Zielanteile 2020: B-EEV 20%, BSV 34% 3), EEV-Verkehr 10%
Bioenergie in der EU-28 im Jahr 2016 und Ziele 2020* ¥

PEP-Bio: 1.563 TWh = 5.627 PJ (PEE-Anteil 17,8%) %
PEV-Bio: 1.739 TWh = 6.259 PJ (PEV-Anteil 9,4%)“ (2015)
EEV-Bio: 1.035 TWh = 3.725 PJ (EEV-Anteil 8,7%)% (2015)
BSE-Bio: 180,4 TWh (BSE-Anteil 5,5%) bzw. BSV-Anteil 5,5%)
EEV-Wdrme/Kdlte-Bio: 1.005 TWh (EEV-Wdrme 16,6%)
EEV-Verkehr (Kraftstoffe) Bio:167,3 TWh ( EEV-Verkehr- Kraftstoffe 7,1%)
1) BezugsgroRen: PEP 31.628 P) = 8.786 TWh = 755,4 Mtoe;

PEV 68.688 PJ = 19.080 TWh = 1.593 Mtoe;

EEV 46.376 PJ = 12.882 TWh = 1.108 Mtoe ;

EEV-Wéarme/Kalte 21.767 PJ= 6.047 TWh =519,9 Mtoe

EEV-Verkehr 8.482PJ) = 2.356 TWh =202,6 Mtoe

BSE 3.255 TWh; BSV 3.273 TWh; SVE 2.784 TWh

2) ohne Flugkraftstoff, Militar und Binnenschifffahrt

3) Schatzdaten nach NREAP

4) Bioenergie: Gesamte Biomasse mit biogene und nicht biogene Abfille

* Daten 2016 vorldufig, Ziele der EU 2020, Stand 12/2018 Wechselkurse im Jahr 2016: 1 € = 1,1069 US-5; 1 US-S =0,9034 €

Quellen: EurObserv‘ER- Stand EE in Europa 2017, Ausgabe 12/2017; IEA Energiebilanz EU-28 Jahr 2016, 9/2019; Eurostat 12/2018;
BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017, 9/2018
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Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP)
in der EU-28 von 1990 bis 2016 nach Eurostat (1)

Jahr 2016: 31.628 PJ = 31,6 EJ = 8.786 Mrd. kWh = 755,4 Mtoe; Verinderung 1990/2016 - 19,9%
61,9 GJ/Kopf = 17,2 MWh/Kopf

Mio. toe 943,0 959,1 943,1 904,3 837,5 767,4 755,4
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w
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* Daten 2016 vorlaufig, Stand 11/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2018, Tab.1.3.2, S. 28, Ausgabe 12/2018 EN
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Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) nach Energietragern
in der EU-28 von 1990-2016 nach IEA, Eurostat (2)

Jahr 2016: 31.628 PJ = 31,6 EJ = 8.786 Mrd. kWh = 755,4 Mtoe; Veranderung 1990/2016 - 19,9%
61,9 GJ/Kopf = 17,2 MWh/Kopf
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* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.
Quelle: OECD/IEA — Statistik-Grafik Energiebilanz EU-28 1990-2015, 9/2017 aus www.iea.org; Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2018, Tab.1.3.2, S. 28, Ausgabe 12/2018



Primarenergieproduktion (PEP) nach Energietragern
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (3)

Jahr 2016: 31.628 PJ = 31,6 EJ = 8.786 TWh = 755,4 Mtoe; Veranderung 1990/2016 - 19,9%
61,9 GJ/Kopf = 17,2 MWh/Kopf

Sonstige 2 Kernenergie
28,7%
Ol
9,0%
Erdgas
14,2%
Koh
17, Erneuerbare
Energien
27,9% 1)

Beitrag fossiler Energien 40,7%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 510,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

1) Bioenergie + biogener Abfall, Geothermie, Solar, Windkraft, reg. Wasserkraft

2) Sonstiges: nicht erneuerbarer Abfall, Warme u.a. (2,7%)

Quelle: Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2018, Tab.1.3.2, S. 28, Ausgabe 12/2018 EN

Grafik Bouse 2018



Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien (EE)
in der EU-28 von 1990 bis 2016 nach Eurostat (1)

Jahr 2016: Gesamt 210,7 Mtoe = 8.822 PJ = 2.450 TWh; Veranderung 1990/2016 + 193,5%

Anteil EE 27,9% von Gesamt PEP 755,4 Mtoe

PEP (Mtoe)

71,8

97,5

120,3

145,6

167,2

205,8 2107

1990

2000 2005

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

2008

2010

2015 2016*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

Quellen: Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2018, Tab. 1.35S. 37, Ausgabe 12/2018 EN; Eurostat 12/2018 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu
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Struktur Primarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (2)

Gesamt 210,7 Mtoe = 8.822 PJ = 2.450 TWh; Veranderung 1990/2016 + 193,5%
Anteil EE 27,9% von Gesamt PEP 755,4 Mtoe

Geothermie
3,2%

Solarenergie 2

6,3%

Windkraft
12,4%

Biomasse/
Abfille 1
63,8%

Grafik Bouse 2018

Wasserkraft
14,3%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 510,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

1) Biomasse/Abfalle, davon feste Biomasse, Biogas, Biokraftstoffe, fliissige Biomasse, biogene Abfille

2) Solarenergie PV und TS

Quellen: Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2018, Tab. 1.35S. 32, Ausgabe 12/2018 EN; Eurostat 8/2018 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu



Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und
in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr in der EU-28 von 2010-2014/16, Ziel 2020 (1)

Anteil in Prozent Jahr 2016: EE-Anteil am B-EEV 17,0%; BSV 29,1%, B-EEV-W/K 19,1%, EEV-Verkehr 7,1%
40

35 340
30 775
25 -~
20,0 19, A
20 y 7 pr
16,0 148
15
103

10

5

0

EE-Anteil am EE-Anteil am EE-Anteil am EE-Anteil am
gesamt Brutto-EEV Bruttostromverbrauch? BEEV Warme/Kalte EE Verkehr

Waawow Moa Waon W21 204 B ziel 2020 nach EU-Richtlinie 2009/28/6G [l Schatzwert (2020) auf Basis NREAP?

1 Das Energy Research Centre of Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der nationalen Aktionspléane fiir erneuerbare Energie

(NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fiir die EU 27 zu generieren. Die hieraus resultierenden Anteilswerte fir die Sektoren Warme/Kalte, Strom und

Transport wurden hier als Zielwerte aufgenommen. Der Anteilswert fiir den Verkehrssektor aus dem NREAP Ubersteigt den in der Richtlinie 2009/28/EG definierten Zielwert von 10 % fiir den

Verkehrssektor leicht.

2 Fir die Berechnung der Anteile der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft mittels der in der EU-Richtlinie definierten Normalisierungsregel
berechnet.

Quellen: Eurostat & ECN aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2015 und 2017%; S. 34 und 40; 9/2016 und 9/2018



Entwicklung Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch (B-EEV)
in der EU-28 von 2004-2016, Ziel 2020 (2)

Jahr 2016: EE-Anteil am B-EEV 17,0%

Abbildung 40: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in
der EU und Zielvorgaben der Richtlinie tiber Energie aus erneuerbaren Quellen
und der nationalen Aktionsplane fiir erneuerbare Energie (NREAP)

Anteil in Prozent

25
...
20 =
200
17,0
61 167 ,
T 16
- : — 2

132

na 138 --i'

11.2

11,1

10

10,5
— .95
| | I
0 I I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

v

I EE-Anteil am gesamten Brutto-EVWW =@ Zielpfad nach EU-Richtlinie ~@-~ NREAP*Zielpfad nach EU-Richtlinie 2009/28/EG vom Juni 2009

1 Das Energie Research Center of the Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der nationalen
Aktionsplane for erneuerbare Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen for die EU 27 zu generieren.

Quellen: EUROSTAT (SHARES) [2]. ECN und Oko-Institut [23) aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 40, Stand 9/2018



Entwicklung ausgewahlter Anteile erneuerbarer Energien am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) in der EU-28 von 2004-2016 (3)

Jahr 2016: BSV 29,6%

35

29.1
30 *

25

20

15 19,1

Anteile in %

10

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

® Anteil am Bruttostromverbrauch A  Antell am Wirme und Kilteverbrauch & Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs

* Daten 2015 vorlaufig, Stand 10/2018
Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttoendenergieverbrauch Strom (BEEV- Strom) 28,8%

Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2017, 10/2018(Grafik); BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung
2017, S.40,10/2018



Entwicklung EE-Anteile am gesamten Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)
der Lander EU-28 von 2005-2016, Ziel 2020 nach Eurostat (4)

Jahr 2016: EE-Anteile am B-EEV in der EU-28 17,0%, Ziel 2020 20%

EE-Aunteile am Bruttoendenergieverbrauch
esamt (3<)
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Daten vorlaufig, Stand 9/2018
Zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang - Methodische Hinweise
Quellen: Eurostat & ECN aus BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017; S. 41; 9/2018;



Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) und Primarenergieverbrauch (PEV)
aus Feste Biobrennstoffe in der EU-28 von 2000-2017 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2017: Gesamt PEP 94,8 Mtoe = 3.969 PJ = 1.103 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 2000/17 + 84,5%"*
Gesamt PEV 99,8 Mtoe = 4.179 PJ = 1.161 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 2000/17 + 76,3%*

Solid biomass primary energy production and inland consumption* growth figures for the EU since 2000 (in Mtoe)

120
100

80

&0 -

53.8 53.0 556
i - fﬂ - Bl
. 4 ad | EYF :
20 —
013000 " 2001 ' 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ' 2006 ' 2007 ' 2008 ' 2000 ' 2010 ' 2011 ' 2012 ' 2013 ' 2014 ' 2015 ' 2016 ' 2017

“Excluding charcoal *YEstimate SOUrces: pears 2008-2014 Esvostat, years 2015, 2016 and 2017 EurOdservER.
* Daten 2017 vorlaufig, Stan 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28;12/2018



Primarenergieerzeugung (PEP) und Primarenergieverbrauch (PEV)
aus Feste Biobrennstoffe nach Landern der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (2)

Jahr 2017: Gesamt PEP 94,8 Mtoe = 3.969 PJ = 1.103 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,2%*
Gesamt PEV 99,8 Mtoe = 4.179 PJ = 1.161 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,6%"*

Prirmary energy production and gross imnfanmnd conswumption of solid biormass™
ifm the Ewvropearr Umniomn im 2026 and z2oaz>z"" {(imn AMmfMtoe)

Country Production Consumption Production Consumption

Germany AW _P A2 L A _o A2 L
France™=™ - - . - . 10.8 10 .8
Sweden o5 o5 -3 -3
Finland sS.3 S5 8.6 8.6
italy - X 8. 5 - S g.o
Poland [ N s5.6 &. = s. =
Spain 5.3 5.3 s.-5 5.z
Austria »-5 5 .6 5.6 “H .6
United Kingdom -7 &.2 -3 S.7
Romania 3.6 =2.6 =.6 =.6

Czechia =32.0 = .S =z.0 3.0

Portugal =2_6 =2 5 =2_6 = _LH
Hungary =2 _a =2 _L 2.3 2.3
Latwia 2.3 .3 2O .5
Denmark a7 2.8 - W, .=

Croatia s a3 a.s a3

Estonia = = . = - ..

Netherlands - N = 2.3

Lithuania a.= ~ -

Belgium a3 n.= 2.0

Bulgaria = - I 2.3
Slovakia o.8 o.8 o.8

Greece o.8 o.8 o.9
Slovenia o.6 o.6 o.6

Ireland o.=2 o.3

Luxembourg o.3 o.a

Cyprus o.o o.o
Malta
Total EU =28

= Exclwdinmng charcoal. **Estinmarte. *%%0Dwverseas departments inclouded Ffor France
Sowrce: EwurObserv ER 203 8.

* Daten 2017 vorlaufig, Stan 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28;12/2018



Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 2000-2017* nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2017: Gesamt PEP 94,8 Mtoe = 3.969 PJ = 1.103 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,2%*

92,0 99,/ 94,8

86,2

67,8

53,8

Grafik Bouse 2018

Primarenergieproduktion (Mtoe)

2000 2005 2010 2015 2016 2016~

Feste Biomasse = Holz, Holzabfalle, andere tier- und pflanzenbasierte Biomasse

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018



TOP 6-Lander-Rangfolge der Primarenergieproduktion (PEP)
aus Feste Biobrennstoffen in der EU-28 im Jahr 2017 nach EurObserv‘ER (2)

Gesamt 94,8 Mtoe = 3.969 PJ = 1.103 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,2%*

Anteile
Deutschland 1 12,0 12.7%
502 PJ =140 TWh
Frankreich 1) 2 10,8 11.4%
Schweden 3 9,3 9,8%
Finnland 4 8,6 9,1%
Italien 5 7,7 8.1%
TOP 6-Linderanteil ’
Polen 6 6,2 57,6% 6,5%
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Primarenergieproduktion (Mtoe)
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

1) exkl. franzésische Uberseegebiete

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018

Grafik Bouse 2018



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 2000-2017* nach EurObserv‘ER (1)

Gesamt 99,8 Mtoe = 4.179 PJ = 1.161 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 2000/17 + 76,3%*

95,7 98,2 29,8

89,0

68,7

54,1

Grafik Bouse 2018

Primarenergieverbrauch (Mtoe)

2000 2005 2010 2015 2016 2016~

Feste Biomasse = Holz, Holzabfalle, andere tier- und pflanzenbasierte Biomasse

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018



TOP 6-Lander-Rangfolge der Primarenergieverbrauch (PEV)

aus Feste Biobrennstoffe in der EU-28 im Jahr 2017 nach EurObserv‘ER (2)

Gesamt 99,8 Mtoe = 4.179 PJ = 1.161 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,6%*

Deutschland 1 12,4
i 519 PJ =144 TWh
Frankreich 1) 2 10,8
Schweden 3 9,3
Italien 4 9,0
Finnland 5 8,6
i TOP 6-Landeranteil
GroRbritannien 6 6,7 56,8%

Anteile

12,4%

10,8%
9,3%
9,0%
8,6%

6,7%

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Primarenergieverbrauch (Mtoe)

* Daten 2017 vorlaufig Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) exkl. franzésische Uberseegebiete

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018
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Rangfolge beim Primarenergieverbrauch/Einwohner
aus Feste Biobrennstoffe in der EU-28 im Jahr 2017 (3)

EU-28: Durchschnittlich 0,195 toe/ Kopf = 8,2 PJ/Kopf = 2,3 TWh/Kopf*

Gross energy conswumption of solid biomass= by toe per inbab
irmy the Ewuwropearrn Uniomn im 2zo3zz>=""
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* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 EU-28 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 511,8 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018



TOP 6-Lander-Rangfolge beim Primarenergieverbrauch/Einwohner
aus biogenen Festbrennstoffen in der EU-28 im Jahr 2017 (4)

EU-28: Durchschnittlich 0,195 toe/ Kopf = 8,2 PJ/Kopf = 2,3 TWh/Kopf*

Finnland 1 1 1,57
Schweden 2 1 0,94
Lettland 3 10,73
Estland 4 10,72
Danemark 5 1 0,56
Osterreich 6 10,52

Deutschland 18 10,15

EU-28 I 0,20
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Primarenergieverbrauch (toe /Kopf)

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 EU-28 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 511,8 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28,2018/12
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Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in der EU-28 von 1990 bis 2016 nach IEA/Eurostat (1)

Jahr 2016: Gesamt 46.376 PJ = 46,4 EJ = 12.882 Mrd. kWh = 1.108 Mtoe ; Veranderung 1990/2016 + 6,9%
@ 90,8 GJ/Kopf = 25,2 MW/Kopf = 2,2 toe/Kopf
Weltanteil k.A.%

Mio. toe 1.036 1.043 1.026 1.067 1.124 1.101 995 1.017 1.108
47,1
46.1 46,4
)
= 44,7
o
0 434 7 430 ]
! 42,6 3
41,6 :

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2014 2015* 2016~

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

Quellen: Internationale Energieagentur (IEA) — Energiebilanz EU-28 im Jahr 2015, 9/2017 aus www.iea.org ; BMWI — Energieeffizienz in Zahlen 2018, S. 70, 8/2018



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
mit Anteil erneuerbare Energien in der EU-28 von 2008-2016 nach Eurostat (2)

Jahr 2016: Gesamt 46.376 PJ = 46,4 EJ = 12.882 Mrd. kWh = 1.108 Mtoe ; Veranderung 2008/16 — 6,1%
J 90,8 GJ/Kopf = 25,2 MW/Kopf = 2,2 toe/Kopf
Weltanteil k.A.%

Energieverbrauch & Produktivitat ) P

50.000 S0

Die EU-28 hat von 2008 bis 2016 den — 03%
Primarenergieverbrauch um 9,1% auf “

6.858 PJ reduziert und die 40.000
Primarenergieproduktivitat um
15,8 Prozent gesteigert.

30.000
Im selben Zeitraum ging der
europaische Endenergieverbrauch
um 3.007 PJ zuruck und die
Endenergieproduktivitat der
EU-28 stieg um 12,1 Prozent.

20.000

Die EU-28 hat von 2008 bis 2016 -
den Anteil der direkten Erneuerbaren
Energien beim Endenergieverbrauch

von 6,1% auf 8,0% gesteigert. 0

04% 04%

9%
2008 2016

Wstenkohle [ Braunkohle [l Mineralole Gase srom [ remwarme [ Ermeuerbare Energien I Sonstige Energietrager
* Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

1) Die Ermittlung des Primarenergieverbrauchs durch Eurostat unterscheidet sich methodisch zu dem Vorgehen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanz (bzgl. nicht-energetischen
Verbrauchen). Dementsprechend unterscheidet sich der von Eurostat ausgewiesene PEV fiir Deutschland im Jahr 2016 (13.283 PJ) um 168 PJ gegenliber dem ermittelten PEV der
AGEB (13.451 PJ). Gleiches gilt fir den Endenergieverbrauch. Der EEV Deutschlands der AGEB liegt mit 9.152 PJ rund 90 PJ Giber dem Wert von Eurostat fir Deutschland (9.062 PJ).

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Eurostat, Energiebilanzen, verschiedene Jahrgange, Stand 02/2018 aus BMW!I — Energieeffizienz in Zahlen 2018, S. 70, 8/2018



Struktur Endenergieverbrauch (EEV) ' nach Energietragern
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (3)

Jahr 2016: Gesamt 46.376 PJ = 46,4 EJ = 12.882 Mrd. kWh = 1.107,6 Mtoe ; Veranderung 2008/16 — 6,1%

@ 90,8 GJ/Kopf = 25,2 MW/Kopf = 2,2 toe/Kopf

Beitrag EE
Anteil EE 17,6%
Sonstige 3

Kohle
4,1%

Mineralol
39,5%
Fernwarme
4,3%

Direkte
Erneuerbare
8,0%

Strom
21,6 %
Gase 22,1%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 510,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Erneuerbare Energie: Direkte EE  8,0% (Bioenergie einschl. biogener Abfall (50%), Geothermie, Solarthermie );
Indirekte EE 9,6.% (in Wasserkraft, PV u.a. in Strom und Fernwarme enthalten)
2) Sonstige: nicht biogener Abfall (50%), Abwarme u.a. 0,4%

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Eurostat, Energiebilanzen, verschiedene Jahrgédnge, Stand 02/2018 aus BMWI — Energieeffizienz in Zahlen 2018, S. 70, 8/2018
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Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
nach Nutzungsarten in der EU-28 im Jahr 2016

Gesamt 8.185 PJ = 2.274 TWh (Mrd. kWh) 1)
Anteil EE 17,6% von 46.376 PJ = 12.882 TWh = 1.108 Mtoe

Kraftstoffe
7,5%
Warme
49,9%
Strom
42,6%
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung (Jahresmittel) 510,9 Mio.

1) EEV - Strom 951,4 TWh, Warme + Kélte 1.155,0 TWh, Verkehr 167,3 TWh

Quellen: Eurostat aus BMU ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017, 9/2018; EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2015, 12/2017
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Karte Primarenergieverbrauch, Bruttostromerzeugung und Endenergieverbrauch Warme
aus Feste Biobrennstoffe in den Landern der EU-28 im Jahr 2017

PEV 98,5 Mtoe (1.161 TWh), BSE 94,5 TWh und EEV-Warme 79,9 Mtoe (930 TWh)*

Gross inland consumption, gross electricity production and heat consump tion from solid biomass™
iy the Euvropean Uniomn in 2ox7""

4 —x
-~ e s 00
00
0.0
Gross inlamsd comsumption of solid bliomass IE Sross sloctricity production froes solid blom=<s
Im the European Unlon in 2o17 Om Mtoed = the Eurcopean Ualon 2oar (in Twhi
Has?t consw—ption from solid blomass In the countrias
of the European Unlon m 2017 Om Mtoed

“Exc lncivrg civarcoal. ** Estisoata ***Osarsas s dopartmasds icioced for Franoo

v ER >oz8.

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018



Beitrage Erneuerbare - Bioenergie
zur Stromversorgung



Entwicklung Strombilanz und Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
in der EU-28 von 2005-2017

Jahr 2016: BSE 951,4 TWh, Anteil EE am BSV 29,1% von 3.273,3 TWh

Beitrag Bioenergie 180,4 TWh, Anteil am EE 19,0%; Bioenergie-Anteil am BSV 5,5%

Biomasse®
Wasserkraft®
Windenergie
Geothermie
Photovoltaik
Solarthermie
Meeresenergie
EE gesamt

EE-Anteil am Bruttostromverbrauch® (%)

EU-Bruttostromerzeugung — Gesamt
Import

Export

69,8
3133
70,5
54
15
0,0
0,5
4609

13,8

3.3258
335,2

3194

Letztverbrauch Stromverbrauch Endenergie (SVE) 2.784 6

1241
376,9
1454
5.6
22,5
0.8
0.5
679,7

20,1

3.366,6
298,7
291,2

2.838,2

2011

1330
3122
180,0
5,9
45,3
2,0
0,5
6789

20,5

3.301.4
3298
322,6

2.791,6

1486
3358
206,0
5.8
67,4
38
0,5
767.,8

23,2

3.296,2
363,1
3444

2.800,4

2013
(TWh)

157.4

3716

236,8

5.9

80,9

48

0.4

8578

26,1

(TWh)
3.270,9

3496
337.0
27774

167,2
375,0
253,1
6,2
92,3
5.5
0,5
8998

28,1

3.191,2
386,9
3714

27118

177.8
3411
3019
6,5
102,3
5,6
0,5
935,7

28,8

3.235,2
410,3
396,1

2.751,9

180,5
350,1
302,9
6,6
105,2
5,6
0,5
9514

29,1

3.2551
382,2
3640

2.784.2

2017

353,5

105,3

* Daten 2016/17, Stand 9/2018

1 einschlieflich Biogas [47], flissiger biogener Brennstoffe, fester Biomasse sowie des erneuerbaren Anteils des kommunalen Abfalls

2 fiir Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natirlichem Zufluss
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet, z. B. Jahr 2016 = 3.273,3 TWh

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (bis 2015 Eurostat, 2016 EurObserv’ER — Daten fiir Windenergie und Photovoltaik vorliegend).

Quellen: Eurostat und EurObserv‘ER aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 45; 9/2018,



SVE (Mrd. kWh)

Entwicklung Stromverbrauch Endenergie (SVE)
in der EU-28 von 1990-2016 nach IEA, Eurostat

Jahr 2016: Gesamt 2.784 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2016 + 28,9%;
A 5.453 KWh/Kopf

N
o9
o
o

2.785 2.752 2.784

2.528

2161 2477 %297

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016~

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: IEA — Statistik Strom und Warme EU-28 1990-2015, 9/2017 aus www.iea.org ; Eurostat und EurObserv‘ER aus BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen —
Nationale und internationale Entwicklung 2017,, S. 45; 9/2018,
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BSV (Mrd. kWh)

Entwicklung Bruttostromverbrauch (BSV)
in der EU-28 von 1990-2016 nach IEA, Eurostat

Jahr 2016: Gesamt 3.273,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2016 + 23,9%;
@ 6.407 kWh/Kopf

3.059

2.641 2.660 2.764

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung Jahresdurchschnitt 2016: 510,9 Mio.

Quellen: IEA — Statistik Indikatoren & Strom und Warme EU-28 2015, 9/2017 aus www.iea.org; Eurostat & ECN aus BMWI , Erneuerbare Energien in Zahlen —

Nationale und internationale Entwicklung 2017“; S. 45, 9/2018

Grafik Bouse 2018



BSE (Mrd. kWh)

Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-28 von 1990-2016, Prognose 2020/40 nach IEA/Eurostat (1)

Jahr 2016: Gesamt 3.255,1 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1990/2016 = + 25,4%
@ 6.371 kWh/Kopf

3.427

3.326 3.366 ... 3255 3.299

3.036

2.744

Grafik Bouse 2018

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016* 2020* 2040*

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018; Prognosen 2020/2040 nach IEA New-Policies-Szenario im World Energy Outlook 2016
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

Quellen: IEA — Statistik Strom & Warme EU-28 1990-2015 9/2017; GVSt — Jahresbericht 2017, 11/2017; aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und
internationale Entwicklung 2017, S. 44; 9/2018




TWh

Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-28 von 1990-2016 nach IEA/Eurostat (2)

Jahr 2016: Gesamt 3.255,1 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1990/2016 = + 25,4%
@ 6.371 kWh/Kopf

3500 |
2.595 (1990) 3.036 (2000) 3.366 (2010)

3 000

2 500

2000

1500 -

1000

500 -

0 : : . . '
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

u Coal* mOil B Natural gas Nuclear m Hydro M Biofuels/waste & Geothermal/solar/wind

* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.
Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

Quelle: OECD & IEA — Statistik-Grafik EU-28 Strom und Warme 1990-2015, 9/2017 aus www.iea.org; Eurostat 9/2018



Entwicklung Strombereitstellung nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien in der EU-28 1990-2016 nach Eurostat (3)

Jahr 2016: Gesamt 3.255,1 TWh, davon EE-Beitrag 951,4 TWh, Anteil EE 29,2%

Abbildung 45: Stromerzeugung in der EU im Jahr 2016
in Prozent

Biomasse 19,0

Kernenergie 26

Wasserkraft 36,8 gesamte

erneuerbare
Stromerzeugung
2016:
951 TWh

gesamte

Stromerzeugung!
2016:

3.255TWh

Fossile Energie 45

Windenergie 31,8
Erneuerbare Energie 29

Photovoltaik 11,1 Solarthermische KW 0,6
Geothermie 0,7

Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung in der EU 951 TWh
680 TWh

362 TWh 419 TWh 461 TWh

309 TWh

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1957 1998 1995 2000 2001 2002 2003 2004

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

Sonstige = Industriempil, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc.
Meeresenergie ist auf Grund der geringen Menge nicht dargestelit
1 ohmne Berdcksichtigung der Nettoimporte

Quelle: EUROSTAT (Versorgung, Umwandlung, Verbrauch — Elektrizitat - jahrliche Daten [nrg_105a]) [24]
aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 44; 9/2018



Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (4)

Jahr 2016: Gesamt 3.255,1 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1990/2016 = + 25,4%
@ 6.371 kWh/Kopf

Table 1.8.3: Gross electricity generation by fuel, EU-28, in selected years, 1990-2016 Beitrag EE ohne Pumpspeicherstrom 951,4 TWh,
Betrag EE mit Pumpspeicherstrom 951,4 + 30,1 TWh = 981,5 TWh

(GWh)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016
Total gross electricity production 2595179 2743617 3035750 35805 136585 323541 1255050 Totalgrosselectricityproduction 2595179 2743612 3035750 335805 3366585 323541 3255050
Solid fossilfuels 101949  MSB6 018 %021 80200 98¢ 01 Natural gasand derived gases 3431 204383 SI3MB  TOAMB 7004 53039 600
Anthrate 0 0 0 18184 10494 1228 485 Natural Gas 102561 68361 47959 668288 650N 49703 60959
Coking Coal 966 019 yEM ¥ 62 108 8638 GasWorksGas gl ¥oOO165 25 249 252 15M
Other Bituminous Coal 9054 S04 S8 SMIS 4274 443665 30775 CokeOvenGas 98 59 798 6615 712 705 6957
Sub-Bituminous Coal 769 0640 6380 57N I8 A7 264 BlastFumace Gas 097 10308 23447 25404 23400 21908 613
Lignite/Brown Coal W 304N MA081 MG 334 33662 29750 OtherRecovered Gases 50 65 69 15% 143 188 15%
Peat 5137 7843 5902 7486 011 5835 5497 Nuclear 74861  BR0B)1 044901 997699 016610 ES710  BI06B4
Patent Fuel 0 0 0 0 0 0 O Renewable energles WIS W MBS 4502 710808 0657 98147
Coke Oven Coke B/ : 0 0 ! ‘ ) ¢ Hydogesamt NGB B30V GBI MBADD  AOBO0G 1167 380180
Gas Coke L 0 0 0 00 o ofwhichPumped hydro 840 0N N0 B0B N0 008 009
CoalTar 00 o W B W 7 Ty M A NI5 M43 W8 NG5 06w
B8 150 M 93 N5 248 266 26 oo pporyoilc D 4 M 140 D 0N 1052
g;la sth;m sousands wc»; 3373 m; c..vsg I 04-6 mz 963~ arThemal : . 0 - -
Tide, Wave and Ocean 503 507 507 481 47 489 501
(n(ldealm e N? L) 50@ 5950? Solid blofuelsexcluding charcoal 10925 15150 20300 43613 69981 907W 9143
rude Ofl and NGL 0 0 0 15 0 6 . ———
Refinery Gas 08 W 3 700 9w4 75 g . Dlogases 95 247 647 N8B RM 61083 62706
(PG Liquefied Ptroleum Gase| 7 ™ n 0 a0 a4 su MunipalWaste (Renewable) 497 35 71 NSE 1699 205M 21045
Napht 0 0 0 0 ,}q 0 o LguidBiofuels 0 0 0 %8 49D S4B SM7
Kerosene Type et Fue 0 0 0 - 1 0 o _Geothermal IN6  34: 4TS 53 560 653 6640
Other Kerosene | 0 0 ) 73 g ; Waste [non-renewable) 520 876 1218 14M8 1904 B0 2587
(as/ Diesel Ol 2407 1586 4100 5631 11104 go41  gogo  Industrial Waste 2011 5012 5 205 2816 3315 37 529
Residual Fuel OI W05 172760 1404% B9 46881 2863 7513 Municipal Waste (Non-Renewable) 2381 I 693 NS 157 19409 20565
Bitumen 0 1 KM 0 0 g Other n M 13 065 458 615 4058
Petroleum Coke ] 0 6 474 260 428 3598 Heatfrom Chemical Sources 18 X 100 T 874 108 1148
Other 01l Products 060 484% BT 004 1644 N5 10660 OtherSources 4 68 1077 9881 374 500 3810

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 510,9 Mio.

Quelle: Eurostat — Energie, Transport und Umweltindikatoren 2018, Tab. 1.82.2, S. 74/75,12/2018



Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (5)

Jahr 2016: Gesamt 3.255,1 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1990/2016 = + 25,4%
@ 6.371 kWh/Kopf

Mineralol Sonstiges -
1,8% 1,9% 2 Beitrag EE 951,4 TWh,
Erneuerbare
Energien "
29,2%
Erdgas
19,7%
Kohlen
21,6% Kernenergie
25,8%

Beitrag fossiler Energien zur Stromerzeugung 43,1%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 510,9 Mio.

1) EE-Anteil an der Bruttostromerzeugung (BSE) 29,1%, davon Wasserkraft ohne Pumpspeicherstrom 10,7%, Windenergie 9,3%, Bioenergie + biogener Abfall 5,5%,
Solar 3,4%, Geothermie 0,2%, Meeresenergie u.a. 0,1%

2) Sonstige Energien: nicht biogener Abfall u.a. 31 TWh (1,0%), Pumpspeicherstrom 30 TWh (0,9%)

Quelle: Eurostat — Energie, Transport und Umweltindikatoren 2018, Tab.1.82.2, S. 74/75, 12/2018

Grafik Bouse 2018



6 Lander-Rangfolge bei der Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (6)

6 Landeranteil 69,9%

Anteile:
7 650,6 20,0%
] 556,2 17,1%
1] 339,4 10,4%
] 289,8 8,9%
] 274,8 8,4%
1] 166,6 5,1%

3.25!

A\~ 4 |

BSE (Mrd. kWh)

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018;
Bevolkerung im Jahresmittel in Mio.: EU-28 =510,9; D = 82,3; F = 66,8; GB = 65,6; | = 60,6; Spanien = 46,5; Polen = 38,0 sowie Norwegen 5,2, Schweiz 8,4

Quelle: Eurostat 9/2018; BMWI 8/2018

Rangfolge

Pro Kopf

8.326

7.909%

5.910

5.174

4,782

4.384

6.371

@ BSE (kWh/Kopf)*

Grafik Bouse 2018



Entwicklung EE-Anteile am gesamten Bruttoendenergieverbrauch Strom (BEEV-Strom)
der Lander EU-28 von 2005-2016 nach Eurostat (1)

Jahr 2016: EE-Anteile am B-EEV Strom in der EU-28 29,6%

EE-Antsile amm Bruttoendenergieverbrawch Strom®
<)

= ZOOS 2010 o5 = 4 2015 016

Belgien = a3 F. R 13 - as. s s £
Bulgarien =3 AT 18 S A 3 1o 2
Danermark 2 S = b as_ s =31_= == 7
. Deutrschiland RS 1= ZE8_1 oS 2> >
Estland s S 1 1O <3 N AS W RIS S
Fnanliand = 2E. 27 .7 IW_. =2 S = e -
Frankreich 2T 18 B 1= = 18 7 R
Griecheniand s =2 1= 3 20 < =2 0 =23 =
Irtand 7 =2 1a & 22 25 2> 27 =2
Italien TS = 20,32 =2=_- =3 S Ia O
Kroaten = IS S 2T a-as = as _a s T
Lettiand az o a>> B = =2 sl =
Litawen =2.= F.a 1= As s = L _
Luxemburg =2_2> =B - s 2 L
M aiz2 o0 oo =_.3 - _=> s.S
Neederiande s = b= = 1O O AR N A S
Osterreich - &1 ss. 7 FO_ 2 FO_= F - X
Polen 2.7 s S 1= s 13 - - = S 1
Portugal =TT S T S R S22 6 = . §
Rumansen 2SS IO, a3 7 a3 > a7
Schweden - = e - S6.0 sS=_2 L a9
Slowakische Republik A T . o g _ 22 < 227 22> s
Slowernsen =287 32 = 2= =227 == 3
Sparmsen A= 1 - IF.B I T O 6 S
Tschedchische Republik = W g .S 1= = 18 E AI_S
Ungarn a8 _aa F. A F.32 7.3 F
Veremigtes Konigreich < _ 1 7. = s T g - 223 =2a_s
Zypern oo . B 1 7. =_a B8
Region EU 28 1a_ S b - 2T . 28 .8 b2 -

* Daten vorlaufig, Stand 9/2018
Zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang - Methodische Hinweise

1) Fiir die Berechnung der Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft
mittels der in der EU-Richtlinie definierten Normalisierungsregel berechnet.

Quellen: Eurostat & ECN aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017“; S. 41; 9/2018;



Entwicklung Anteile Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)

Anteil EE am BSV (%)

am Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1 in der EU-28 von 1990 bis 2016 (2)

Jahr 2016: Deutschland 32,2%

11,6

120 130

1990

1991 1995

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018
1) Brutto-Stromverbrauch (BSV) = Nationale Brutto-Stromerzeugung zuzuglich Einfuhren, abziiglich Ausfuhren.

13,6

13,8

2000

19,7

28,8

2005

2010

2015

BSE aus erneuerbaren Energien am BSV nehmen weiter zu!

29,1

2016*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 510,9 Mio.

Quellen: Eurostat und EurObserv‘ER aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2016, S. 39, Ausgabe 9/2017;
IEA — Statistik Strom & Warme EU-28 2015, 9/2017, 9/2017; EurObserv‘ER — Stand erneuerbare Energien in Europa 2017, S. 91, 12/2017; Eurostat 9/2018
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Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (1)

EU-28 gesamt 951,4 TWh; EE-Beitrag am BSV 3.248,6 TWh (Mrd. kWh) = 29,1%

Belgien 04 54 43 10 0,04 31 - - 142 155
Bulgarien 9 14 0.2 02 - 14 - - 71 183
Danemark 0,02 128 44 06 - 0.7 - - 18,5 52,1
Deutschland 20,5 78,7 16,7 337 0.5 181 0,18 - 1884 15
Estland 0,04 06 08 0,05 - - - - 15 15,0
Finnland 15,8 31 111 04 0,004 0,02 - - 04 347
Frankreich 60,0 214 52 19 0,001 82 0,004 05 97,2 18,9
Griachenland 55 51 0,0 03 - 39 - - 149 24,7
Irtand 0,7 61 05 0.2 - 0,0 - - 7.5 253
Italien 424 17,7 65 83 47 21 6,29 - 1080 131
Kroatien 69 1,0 02 0.2 - 0,07 - - 84 456
Lettland 25 0,1 04 0,4 0,001 - - - 35 468
Litauen 05 11 03 01 - 01 - - 21 16,7
Luxemburg 01 01 01 01 - 01 - - 05 54
Malta - - - 0,008 - 013 - - 01 56
Niederlande 01 82 41 10 04 16 - - 154 128
Osterreich 398 52 40 0,6 0,01 11 0,001 - 50,8 673
Polen 21 12,6 6,9 11 0,004 012 - - 229 136

Fortsetzung der Tabelle siehe Seite 46

Quellen: Eurostat und EurObserv‘ER aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017,, S. 45; 9/2018,



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2016 nach Eurostat (2)

EU-28 gesamt 951,4 TWh; EE-Beitrag am BSV 3.273,3 TWh (Mrd. kWh) = 29,1%
Beitrag Biogase 62,7 TWh, Anteil am EE 6,6%; Anteil Biogase am BSV 1,9%

Fortsetzung der Tabelle von Seite 45

Wasserkraft Wwind-  Feste Biogase? FlUssige Photo- Solar-  Geo- Meeres- Gesamt  Anteil EE am

energie Bio- Biobrenn- veltaik thermie- thermie energie Bruttastrom-

massel stoffe Kw verbrauch?

(Twh) (%)

Portugal 15,7 12,5 28 03 - 0.8 - 017 - 323 585
Rumanien 18,0 6,6 0.5 01 - 1.8 - - - 270 445
Schweaden 62,0 155 114 0,01 0,05 014 - - - 85,1 618
Slowakei 44 0,01 12 0.6 - 0.5 - - - 6,6 24
Slowenien 45 0,006 0,1 0,1 0,003 03 - - - 51 130
Spanien 64 489 48 s - 81 56 - - 104 6 7,0
Techechische Republik 2,0 0.5 22 26 - 21 - - - 5.4 1320
Ungarn 03 0.7 17 0.3 - 0.2 - - - 32 72
Vereinigtes Kbnigresch 54 74 223 7.7 - 104 - - 0,002 83,2 233
Zypemn - 02 - 0.1 - 01 - - - 04 87
EU 3501 3029 1125 62,7 53 1052 5,6 6.6 05 9514 29,1

* Daten vorlaufig, Stand 9/2018

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten kénnen von nationalen Statistiken abweichen,
unter anderem aufgrund von unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1inkl. des biogenen Anteils des kommunalen Abfalls

2 inkl. Klar- und Deponiegas

3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet, z. B. Jahr 2016 = 3.273,3 TWh

Quelle: Eurostat (Versorgung, Umwandlung, Verbrauch — Elektrizitat — jahrliche Daten [nrg_105a
aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2016“; S. 45/46; 9/2018



Anteile erneuerbare Energien an der Bruttostromerzeugung (BSE)
in den Landern der EU-28 im Jahr 2016/17 (3)

EE-Anteile EU-28 2016/17: 29,6/30,7% von der BSE

Share of renewable energy in the electricity generation of EU countries in 2016 and 2017

Austria
Sweden
Denmark
Latvia
Portugal
Croatia
Romania
spain

Finland 29

W
NU
a0
N
#

Germany

Riy

Italy

. I
-~
a1
*Ep

Slovenia
Ireland

United Kingdom

Greece*
Slovakia
France
Bulgaria = ;g::
Lithuania \
Belgium | 173 %
Estonia | 17 0%
nethertands [ 15 3
ceechia [N 135 %
4%
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Luxembourg
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Hungary
Malta

l
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o
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#

9.6 %

Total EU 30.7 %

Daten 2017 vorldufig, Stand 3/2019

* estimated, provisional for Greece.
(voraussichtlich vorldufig fiir Griechenland.)

Notes for calculation:

Hydro is normalised and excluding pumping. Wind is
normalised. Solar includes solar photovoltaic and
solar thermal generation. All other renewables
include electricity generation from gaseous and
liquid biofuels, renewable municipal waste,
geothermal, and tide, wave & ocean.

Source: SHARES 2017 (updated 4 February 2019)

Hinweise zur Berechnung:

Hydro ist normalisiert und schlieBt das Pumpen aus.
Der Wind ist normalisiert. Solar beinhaltet
Photovoltaik und Solarthermie. Alle anderen
erneuerbaren Energien umfassen die
Stromerzeugung aus gasformigen und fliissigen
Biokraftstoffen. Erneuerbare Siedlungsabfille,
Geothermie und Gezeiten, Wellen und Meer.

Quelle:
AKTIEN 2017 (aktualisiert am 4. Februar 2019)

1) Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet, z. B. Jahr 2016 = 3.273,3 TWh

2) Bruttostromerzeugung (BSE), z.B. 2016

Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2018, S, 91, 3/2019

=3.255,1TWh



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Technologien aus Feste Biobrennstoffe
nach Landern der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2017: 94.507 GWh = 94,5 TWh, davon aus KWK 58,5%

Gross electricity production from solid biomass* in the European Union in 2016 and 20a27** (in TWh)

Electricity CHP Plants Total Electricity CHP Plants Total

ntr
Sy only plants electricity only plants electricity

United Kingdom 19.589 0.000 19.589 20.763 0.000 20.763

Finland 1.004 9.599 10.603 0.918 9.973 10.890
Germany 4&.775 6.019 10.794 4&.600 6.100 10.700

Sweden 0.000 9.750 9.750 ooo 10.250 10.250
o000 5.309 5.309
ooo 4.798 4.798
458 0.907 4.365
196 1.997 4.193
491 1.326 3.816
844 2.816 3.660
419 2.922 3.341
-799 1.775 2.574
004 2.209 2.213
099 0.674 1.772
000 0.645 1.645

Poland 0.000 6.913 6.913

Denmark 0.000 3.486 3.486

Spain 3.212 0.836 4.048
Italy 2.226 1.899 4.125
Belgium 2.156 1.233 3.390
Austria 0.875 2.816 3.691

France**~ 0.419 3.032 3.450
Portugal o.760 1.721 2.481

Czechia 0.014 2.053 2.068

Netherlands 1.116 0.791 1.907
Hungary 0.827 0.666 1.493

Slovakia ©.003 1.126 1.129 .003 1.032 1.035
200 0.733 0.933
000 0.525 0.525
077 0.388 0.466
0.016 0.382

Lithuania 0.000 0.269 0.269 " 0.303 0.303

Estonia 0.127 0.713 0.8450

Latvia 0.000 0.427 0.427

olofoofk[kiololofo|n|viwiolele

Romania 0.077 ©0.388 0.466
Ireland 0.379 0.016 0.395

0

Croatia 0.000 0.194 0.194 0.194 0.194
Bulgaria 0.003 0.160 0.163 0.160 0.163

Slovenia 0.000 0.137 0.137 0.155 0.155

Luxembou rg 0.000 0.025 0.025 0.052 0.052
Greece 0.005 0.000 0.005 0.000 ©.010
Total EU 28

*Excluding charcoal. **Estimate. ***0Overseas departments included for France. Source: EvrObserv’ER 2028.

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 12/2017 Energieeinheiten: 1 TWh = 1.000 GWh
Electricity-only plants = Reine Stromerzeugung; CHP plants = Stromerzeugung aus KWK

Quelle: EurObserv‘ER” — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2017



TOP 6-Lander-Rangfolge der Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 im Jahr 2017 (2)

Gesamt 94.507 GWh = 94,5 TWh, davon aus KWK 58,5%

Anteile
GrofRbritannien 1 20,8 22,0%
Finnland 2 10,9 11,5%
Deutschland 3 10,7 11,3%
Schweden 4 10,3 TOP 6 -Landeranteil 10,8%
| 66,2%
Polen 5 5,3 5,6%
Danemark 6 4,8 5,0%
0,00 5,60 10100 15100 20100 25,00

Brutto-Stromerzeugung (TWh)

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 TWh = 1.000 GWh

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU28, 12/2018
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Entwicklung gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung
in der EU-28 1990-2016

Gesamt: 422,3 GW, Veranderung 1990/2016 + 298%

biogener Anteil des Abfalls® 1,0%/4,2 GW feste Biomasse 4,1% /17,4 GW

Biogase® 2,7% /11,4 GW

Meeresenergie 0,1%/0,2 GW - -
bio. flussige Brennstoffe 0,4%/1,8 GW

W/

Wasserkraft 20,6%/129,1 GW

gesamt: rund Windenergie 36,5%/154,3 GW
422 Gigawatt

\

Geothermie 0,2% /0,8 GW
Photovoltaik 23,9%/100,8 GW

Solarthermische KW 0,5% /2,3 GW

422 GW

Entwicklung der installierten erneuerbaren Leistung in der EU 2632 GW
179 GW
106 GW 114 GW 132 GW

1590 1991 19952 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfaliverbrennungsanlagen mit SO Prozent angesetzt
2 inkl. Deponie- und Klargas

Quelle: Eurostat (nrg_113a) [36]
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018
Wegen des geringen Anteils von Anlagen zur Stromerzeugung aus Meeresenergie werden diese nicht dargestellt.
1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt
2 inkl. Deponie- und Klargas

Quelle: Eurostat aus BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017; S. 46; 9/2018



Beitrag Erneuerbare — Biogase
zur Warme-Kalteversorgung



Struktur Endenergieverbrauch Warme + Kilte (EEV-W+K) 1) aus erneuerbaren Energien
in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2016: 99,5 Mtoe = 3.998 PJ = 4,0 EJ = 1.111 TWh (Mrd. kWh)
Anteil 19,1% von gesamt 519,9 Mtoe = 21.767 PJ = 6.047 TWh

Share of each energy source in renewable heat and cooling consumption in the EU 28

Bioenergie 86,5 Mtoe, Anteil 86,8% von 99,5 Mtoe, Anteil 16,6% von 519,9 Mtoe
3,6 Mtoe, Anteil 3,6% von 99,5 Mtoe, Anteil 0,7% von 519,9 Mtoe

Biogase
2.2%
36% 369% (2.2 Mtep)

(3.6 Mtep)
. (Solar power

Renewable \ “giogas!
municipal waste - 08%
10 % l(o.a Mtep)
(9.9 Mtep) 'r ,." Geothermal energy
i 0.4%

(0.4 Mtep)
Liquid biomass

0.2%
(0.2 Mtep)
Charcoal

Heatpumps

79.2%
(78.7 Mtep)

Solid biomass

2016 : total 99.5 Mtep

* Daten 2017 vorléufig, Stand 3/2019
Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2018, S, 92, 3/2019

2.3%

3.7% 369,
’ (2.3 Mtep)
(3.8 Mtep)
P BTMEP) e ar power

R bl i
municiopr:':uaast: s 0.8%
10.2 % | (0.8 Mtep)
(10.5 Mtep) | / Geothermal energy
' 0.4%

(0.4 Mtep)
Liquid biomass

0.4%
(0.4 Mtep)
Charcoal

(Holzkohle)

Heatpumps

78.6 %
(80.3 Mtep)

Solid biomass

2017 : total 102.2 Mtep



Struktur Warmebereitstellung (EEV-Warme/Kalte ) aus erneuerbaren Energien
mit Bioenergie in der EU-28 im Jahr 2017 nach EurObserv‘ER (2)

Gesamt 102,2 Mtoe = 4.279 PJ = 4,3 EJ = 1.189 TWh (Mrd. kWh)

Anteil 19,5% von gesamt 524,1 Mtoe = 21.944 PJ = 6.095 TWh
Beitrag gesamte Bioenergie 88,6 Mtoe = 3.710 PJ = 1.030 TWh (Anteil 86,7%) "

Anteile

e 80,3 78,6%
o

| ge(\eg(e ‘P:o’@\\ . 3,8 3,70/0

?06‘3‘0\0 6\093(‘3 goge 3,8 3,6%
\O |

(\6‘056 | 0,4 0,40/0

o e 0.4 0,4%

‘ge‘o\oge \’\0\1}
&2 ]
®

Q\)“\Qe - 10,5 10,2%

\‘4"3(6\3 “6\3 :I 2!3 2,30/0

Q0 0,8%

o\a fL\ 0,8 ’
o |
c,e°‘ Warmebereitstellung (Mtoe)

* Angaben 2017 vorlaufig, Stand 3/2019
1) Gesamte Biomasse enthilt hier feste und flissige biogene Brennstoffe, Biogas mit Deponie- und Klargas, biogene Abfalle und Holzkohle
2) Nur direkte Nutzung von tiefe Geothermie (nicht enthalten sind Warmepumpen)

Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2018, S, 92, 3/2019
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch
fur Warme und Kalte (BEEV-W/K) in Landern EU-28 von 2005-2016 nach Eurostat (1)

Jahr 2016: EE-Anteile am B-EEV Warme/Kalte in der EU-28 19,1%

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch
Warme und Kilte (3%)

200S 2010 2014 201S 2016

Belgien =3 Ss. 1 e 7.8 8.1
Bulgarien 14 .= 24 4 28.2 28.6 20,0
Danemark 22.8 21.0 28.5 <40.3 <17
= Deutschland 6.8 S.8 12> 12.9 13,0
Estiand 32.2 4=.=2 45.2 49 .6 si.>
Finnland 39 31 44 .2 s52.0 S52.5 S3.7
Frankreich 12.=3 16.2 i8.9 = L T 23113
Griechenland 12.8 A7.D 26.9 25.6 24 2
Irland 2.5 4.5 s.6 s.6 .8
Italien 8.2 15.6 i8.9 19.3 i8.9
Kroatien 20.0 22.8 6.1 8.5 327.6
Lettland 227 <40.7 S52.2 sSi.8 sS1.9
Litauen 29.3 22.5 40.6 4.1 4.5
Luxemburg 2.6 . v 7,2 FA 7.2
Malta 1.0 7.8 145 14 13 15.3
Niederlande 2.4 2.3 S. 1 5.5 5.5
Osterreich 220 29,0 =2.4 224 23,2
Polen 10.2 11,7 140 i4.5 147
Portugal 22 .1 22,9 =240 =2=2.4 25.1
Rum3nien i18.0 272 26.7 25.9 26.9
Schweden S1.9 S0.9 8.0 8.6 8.6
Slowakische Republik 5.0 7.9 8.9 10.8 .9
Slowenien 189 28.1 22,4 22,9 24,0
Spanien h=T 3 12.6 As.7 16.8 16.8
Tschechische Republik 10.9 140 19 .3 19.6 199
Ungarn 9.9 is8.1 212 231.2 20.8
Vereinigtes Konmiagreich o.8 2.7 4.7 6.2 7.0
Zyvperm 10.0 182 21 .6 22.5 220
Region EU 28 10,9 1S.,0 iA8.1 i8.7 19 .12

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018;

Quellen: Eurostat & ECN 2017 aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017“; S. 42; 9/2018



Rangfolge Anteile erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch Warme + Kalte
(EEV-W+K) nach Landern der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (2)

Jahr 2016/17: Anteile EU-28 19,0/19,5%

Share of renewabile energy in heating and cooling of EU countries in 2026 and 2017

Sweden
Finland
Latvia

Estonia

Denmark

I|

L
R

Lithuania
Croatia
Portugal
Slovenia

Austria

Bulgaria

Romania

II
&
Mg
# faly

q

Greece*

i
#

Cyprus

2% %o

France
Malta

caly
I 2016

i
Czechia B 2017

Hungary

Spain

Poland

- Germany
Slovakia
Luxembourg
Belgium

United Kingdom
ireland
Netherlands
Total EU 28

* Daten 2017 vorldufig, Stand 3/2019

Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2018, S, 93, 3/2019



Entwicklung der Biomasse beim Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-W+K)
nach Landern in der EU-28 2016

Jahr 2016: Gesamt 3,6 EJ

FIGURE 17. Consumption of Heat from Bioenergy in the EU-28, by Country and Fuel Source, 2006-2016

Exajoules
EU-28 Total

3.6 Exajoules

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

I Restof EU-28 | Austria [l Sweden B Municipal solid waste B Biogas

B United Kingdom [ Poland [ France B Bioliquids I Solid biomass

I Romania B Finland [ Germany

M Spain W ltaly Source: See endnote 10 for this section.

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 71, Ausgabe 6/2018



Warmeproduktion nach Technologien aus Feste Biobrennstoffe
in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2017: Gesamt 10,9 Mtoe = 455,1 PJ =126,4 TWh (Mrd. kWh)*,
davon aus KWK 60,4%

Gross heat production from solid biomass=® in the European Union in 2026 and in 20x7** (in Mtoe)
in the transformation sector===*

Heat only
plants

Heat only

Country plants

CHP plants Total Heat CHP plants Total Heat

Sweden o.711 1.765 2.877 0.709 1.808 2.518
Finland 0.668 1.092 1.760 o.7a1 0.995 1.706
Denmark 0.473 0.666 1.139 0.478 0.878 1.356
France“*+** 0.533 0.498 1.031 0.569 0.555 1.124
Austria 0.543 0.341 0.884 0.547 0.360 0.go08

Germany 0.217 ©.399 0.616 0.208 0.401 0.609

Italy 0.078 0.464 0.542 o.080 0.473 0.553
Lithuania 0.392 0.096 0.488 0.422 0.124 0.545

Estonia 0.157 o.i50 0.308 o.157 0.150 0.308

Latvia 0.114 0.137 0.251 0.135 0.157 0.292
Poland 0.048 0.271 0.319 0.054 0.205 0.260
Czech Republic 0.023 0.138 0.161 0.032 0.139 0.171

Hungary 0.064 o.060 0.124 0.056 o.060 0.116

Slovakia 0.045 o.080 0.125 0.040 0.073 0.113

Netherlands 0.027 0.022 0.049 0.024 0.077 0.101
Romania 0.037 0.035 0.072 0.037 0.035 0.072

Slovenia ©0.009 0.019 0.028 o.o11 0.020 0.030
Luxembourg 0.004 0.009 o.013 0.004 0.019 0.024

Croatia 0.000 0.022 0.022 o.000 0.022 0.022

United Kingdom 0.014 0.000 0.014 0.020 o.000 0.020

Bulgarla ©.010 0.005 0.015 0.010 0.005 0.015
Belgium 0.000 0.006 0.006 0.000 0.007 0.007
Total EU 28

*Exciuding charcoal. **"Estimate. ***Corresponds to “Derived heat” (see Eurostat definition). **** Overseas departments inciuded for France
Sowrce: EurObserv'ER 2028.

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Heat plants only = Reine Warmeerzeugung; CHP plants = Warmeerzeugung aus KWK

1) exkl. franzésische Uberseegebiete

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018



TOP 6-Lander-Rangfolge der Warmeproduktion
aus Feste Biobrennstoffe in der EU-28 im Jahr 2017 (2)

Gesamt 10,9 Mtoe = 455,1 PJ = 126,4 TWh (Mrd. kWh)*,
davon aus KWK 60,4%

Anteile
Schweden 1 | 2,5 TOP 6-Landeranteil 23,2%
Finnland 2 1,7 75,7% 15,7%
Danemark 3 7 1,4 12,5%
Frankreich 1) 4 7 1,1 10,3%
Osterreich 5 | 0,9 8,4%
Deutschland 6 | 0,6 =254PJ=71TWh 5,6%
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Warmeerzeugung (Mtoe)
* Daten 2017 vorliufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Heat plants only = Reine Warmeerzeugung; CHP plants = Warmeerzeugung aus KWK

1) exkl. franzésische Uberseegebiete
Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018
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Rangfolge der Pelletproduktion in der EU-28 im Jahr 2017

Pelletproduktion in der EU

Produktion in Mio. t

2,25
2,00
1,75

1,50

1,25
1,00
0,75

0,50
0,25

DEU SWE LVA FRA AUT EST POL PRT BEL ESP ROU ITA (Z LT andere
EU-Lander

© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: Bioenergy Europe 2018; Bezugsjahr 2017




Endenergieverbrauch Warme aus Feste Biobrennstoffen
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2016/17 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2017: Gesamt 79,9 Mtoe = 3.347 PJ = 929,6 TWh (Mrd. kWh), davon Anteil Fernwarme 13,6%

Heat consumption from solid biomass™ in the countries of the European Union in 2026 and 2027** (in Mtoe)

Country — Of which direct Of derived —— Of which direct Ofderived

use by end user heat*** use by end user heat***
Germany 9.716 9.100 0.616 9.852 9.243 0.609
France>~*%* 9965 8.934 1.031 9.777 8.653 1.124
Sweden 7-852 5.376 2.77 7-792 5.275 2.518
italy 7-123 6.582 0.542 7-453 6.g00 0.553
Finland 6.922 5.162 1.760 7048 5.342 1.706
Poland 5.170 &L 851 0.319 5.253 £.993 o.260
Spain 4.005 4.005 0.000 4.059 %4 059 0.000
Austria 3.839 2.955 0.884 3.934 3.027 0908
Romania 3.465 3.393 0.072 3.472 3.400 0.072
United Kingdom 2.8212 2.808 ©0.014 2.936 2.917 ©.020
Denmark 2.367 1.228 1.139 2.626 i1.270 1.356
Czechia 2.438 2.278 0.161 2.446 2.275 0.171
Hungary 2.014 1.8g90 0.124 1.916 1.800 ©.116
Portugal L1774 A.774 0.000 A.773 1.773 0.000
Belgium 1.318 i1.312 0.006 1.267 1.262 ©.007
Latvia A1.323 o.870 o.251 1.2331 0.939 o.292
Croatia 1373 1.149 0.022 1.373 1.149 0.022
Lithuania 1.110 0.622 0.488 i.a57 0.612 0.54%5
Bulgaria 1.008 0.993 0.015 i.015 1.000 0.015
Greece 0.849 0.849 o.000 0o.857 o.857 o.000
Netherlands o.7312 o.662 0.049 o.820 0.719 o.101
Estonia o.730 0.423 0.308 0.742 0.434 0.308
Slovenia 0.585 0.556 0.028 o.562 0.531 o.030
Slovakia o.513 0.388 0.125 o.501 0.388 0.113
Ireland 0.190 0.190 0.000 0.197 0.197 0.000
Luxembourg 0.059 0.045 0.013 0.067 0.044 0.024
Cyprus o.006 o.006 o.000 o.006 o.006 o.000
Malta o.001 o.001 0.000 o.001 o.001 0.000

Total EU 28

*Exciuding charcoal. **Estimate. ***Essentially district heating (see Eurostat definition). ****0Overseas departments included for France
Source: EurObserv'ER 2028,

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Of which direct use by end user = Direkter Verbraucher; of which district heating = davon Fernwarme

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28; 12/2018



TOP 6-Lander-Rangfolge Endenergieverbrauch Warme
aus Feste Biobrennstoffen in der EU-28 im Jahr 2017 (2)

Gesamt 79,9 Mtoe = 3.347 PJ = 930 TWh (Mrd. kWh),
davon Anteil Fernwarme 13,6%

Anteile
Deutschland 1 9,9 12,3%
a =412 PJ = 115 TWh
Frankreich 2 9,8 12,2%
Schweden 3 7,8 9,7%
Italien 4 7,5 9,3%
Finnland 5 7,1 ) _ 8,8%
2 TOP 6 -Landeranteil
58,9%
Polen 6 5,3 0 6,6%
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Endenergieverbrauch-Warme (Mtoe) 1-2)
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

1) exkl. franzésische Uberseegebiete
2) davon 6,2% Fernwarmeanteil in Deutschland

Quelle: EurObserv‘ER — Feste Biomasse Barometer EU-28, 12/2018
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Jahres-Volllaststunden (h)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien (EE) in der EU-28 im Jahr 2016

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr
94,2% 59,2% 31,0% 28,5 27,5% 22,4% 11,9% 25.7%

9.000
8.250
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.187
5.000 -
4.000 -
3.000 - 2.71125 5005 441 2253
1.963 :
2.000 -
1.044
1.000 - .
0 - T T T ! . ' I
2 > N S A 4
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Energietrager Installierte Strom- Jahres-
Leistung 3 erzeugung Volllaststunden
GW TWh h/a
Biomasse 2 34,8 180,5 5.187
Wasserkraft ) 129,1 350,1 2.712
Geothermie 0,8 6,6 8.250
Windenergie 154,3 302,9 1.963
Photovoltaik 100,8 105,2 1.044
Solarthermie 2,3 5,6 2.411
Meeresenergie 0,2 0,5 2.500
Gesamte EE 422,3 951,4 2.253

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =
Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW)
= max. 8.760 h/Jahr

1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken

2) Biomasse mit Deponie -und Kldrgas und Anteil biogener Abfall 50%

3) Installierte Leistung Ende 2016, genauere Berechnung JVLS durch Ermittlung
Durchschnittsleistung aus jeweils Ende 2016/2015

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;

Quellen: BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale
Entwicklung 2017, S. 45/46; 9/2018 ; www.erneuerbare-Energien.de
EurObserv‘ER — Stand EE in Europa 2016, 12/2017

Hohe Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus gesamte Biomasse
Jahresvolllaststunden 5.187 h/a = 59,2% Jahresausnutzungsdauer



mit Beitrag Bioenergie in den Landern der EU-28 im Jahr 2017 (1)
Gesamt 154.660 Mio. € = 154,6 Mrd. €*

Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien

Beitrag gesamte Bioenergie 60,63 Mrd. €, Anteil 39,2%, Feste Biobrennstoffe 34.550 Mrd. €, Anteil 22,3%

Country total Wind Biomass Heat pumps Biofuels PV Hydro Biogas Solar thermal Waste Geothermal
Germany 39180 20 040 5630 1350 1640 4010 650 4190 580 1020 70
France 18 430 2860 3990 5310 2350 1310 1480 290 130 350 360
Spain 15080 4 340 1030 5330 1590 500 1070 120 970 120 <10
Italy 14 400 1120 2550 5 440 780 1450 1420 840 70 320 410
United Kingdom 13100 7 360 1230 170 820 1310 250 800 10 1140 <10
Denmark 9170 6310 18g0 270 120 190 <10 120 30 130 100
Sweden 7 690 620 4 460 1030 350 90 950 10 10 160 10
Finland 6 860 630 4860 740 150 120 190 80 <10 70 <10
Austria 4090 350 1630 220 300 260 790 60 200 270 10
Belglum 3820 1100 590 270 420 570 80 130 30 590 40
Netherlands 3790 830 550 870 440 730 <10 110 10 230 10
Poland 3350 660 1000 220 1110 80 100 100 20 50 10
Portugal 2380 320 670 860 20 90 290 30 30 40 30
Czechla 2090 70 840 180 450 100 110 270 10 50 <10
Romania 1790 160 320 10 960 60 240 10 <10 <10 10
Hungary 1480 50 420 20 820 60 <10 30 10 20 40
Greece 1320 230 170 100 370 g0 140 70 130 10 <10
Ireland 1070 700 160 40 20 10 30 20 10 70 <10
Latvia 1050 <10 770 <10 130 <10 50 40 <10 <10 <10
Slovakla 900 <10 350 20 300 20 90 40 <10 <10 50
Bulgarla 880 30 280 40 280 30 120 30 50 <10 10
Estonla 790 80 490 120 40 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Croatla 650 70 280 <10 110 <10 90 50 10 <10 10
Lithuania 530 30 240 10 150 <10 30 30 <10 <10 10
Slovenla 350 <10 110 60 60 10 60 10 <10 <10 10
Luxembourg 180 20 20 <10 <10 10 70 10 <10 10 <10
Cyprus 130 20 <10 <10 10 30 €10 10 10 <10 <10
Maita 110 <10 <10 <10 <10 20 <10 <10 <10 <10 <10
Total EU 28 154 660 4B 040 34 550 22730 13 810 11 190 8 360 7520 2410 4750 1300
Source: EurObserv’ER 2018
Anteile (%) 100 31,1 22,3 14,7 8,9 7,2 5,4 4,9 1,6 3,1 0,8

* Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung..

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-28 2018,,S. 146; 12/2019




Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien
in der EU-28 im Jahr 2017 (2)

Gesamt 154.660 Mio. € = 154,6 Mrd. €*
Beitrag gesamte Bioenergie 60,630 Mrd. €, Anteil 39,2%, Feste Biobrennstoffe 34.550 Mrd. €, Anteil 22,3%

Abfall Solar & CSP Geothermie
Y 0,8%

Windenergie

Wasserkraft <10 MW 2 31,1%
5,4%
Photovoltaik
7,2%
Biokraftstoffe
8,9%
Wairmepumpe 1)
14p7% P Feste
’ Biobrennstoffe
22,3%

* Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.
1 Erdwarmepumpen (geothermische Warmepumpen)
2 Daten zu Wasserkraft beinhalten nur Kleinwasserkraft < 10 MW

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-28 2018, S. 146, 3/2019
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TOP 6-Lander-Rangfolge der Umsatze von Feste Biobrennstoffe
nach Landern in der EU-28 im Jahr 2017 (3)

Gesamte feste Biomasse 34.550 Mio. € = 34,6 Mrd. €,
Anteil 22,3% von 154.666 Mio. € = 154,7 Mrd. €*

Anteile
Deutschland 1 5,6 16,3%
Finnland 2 7 4,9 14,1%
Schweden 3 7 4,5 12,9%
Frankreich 4 7 4,0 11,5%
Danemark 5 | 1.9 TOP 6-Linderanteil 5,5%
Osterreich 6 1,6 65,0% 4,7%
0 2 4 6
Umsatz (Mrd. €)

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 12/2018
Umsatze: Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.

Quelle: EurObserv‘ER — Erneuerbare Energien in Europa 2018, S. 146/7,3/2019
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Arbeitsplatze in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
mit Bioenergien in den Landern der EU-28 im Jahr 2017 (1)

Gesamt 1.445.900 = 1,4 Mio.
Beitrag gesamte Bioenergie 703.200 Arbeitsplatze, Anteil 48,6%; Feste Biobrennstoffe 364.800 AP, Anteil 25,2%

Country total Biomass Wind Biofuels Heat pumps PV Biogas Hydro Solar thermal Waste Geothermal
Germany 290 700 44 900 140 800 15 500 9300 29 300 35 000 4600 4500 6300 500
Spain 168 800 20 800 37 200 26 600 56 600 5500 1600 11200 8100 1100 <100
France 140 700 33 900 18 500 24 400 36 200 9300 2400 9900 1000 2600 2500
United Kingdom 131 400 15 000 69 900 10100 1700 12 900 8 400 2300 200 10 800 <100
Italy 129 900 35 800 7 500 9000 41300 11 200 8100 10 800 600 2500 3100
Poland 73 900 25 900 8 ooo 31400 3 000 1100 2300 1100 300 700 100
Romanla 53 000 11 400 2100 34 300 200 900 300 3400 <100 100 200
Denmark 50 200 10 500 34200 700 1500 1100 700 <100 200 600 600
Sweden 43100 20 700 2700 8300 5100 500 100 4700 <100 800 <100
Finland 40 300 26 800 4100 1600 4700 700 600 1200 <100 400 <100
Hungary 36 000 13 300 800 18 200 400 1300 600 100 200 400 700
Portugal 33100 8 000 3100 400 13 800 1500 700 4200 500 500 400
Czechla 32 500 12300 900 8400 2600 1300 4500 1500 200 700 <100
Netherlands 28 700 4 800 5 800 2800 6800 6 000 700 <100 100 1500 100
Latvia 27 200 20 700 <100 4000 <100 <100 900 1000 <100 <100 <100
Greece 25 200 2600 3100 11500 1200 1300 1300 2000 2000 100 <100
Austria 23 500 8 700 2000 2000 1300 1600 400 4600 1200 1600 <100
Bulgarla 22 700 8 700 500 7700 700 600 600 2300 1300 <100 200
Croatla 20 300 14 400 1100 2000 <100 100 800 1400 200 <100 100
Belglum 17 800 2000 5500 1500 1400 3000 500 400 100 3200 200
Slovakla 15 900 9 000 <100 3800 200 200 500 1200 100 100 700
Estonla 12 200 8 000 1200 700 1700 100 100 <100 <100 <100 <100
Lithuanla 10 700 3600 500 4500 300 100 700 700 <100 100 100
Ireland g 700 1200 6500 200 300 <100 200 300 100 700 <100
Slovenla 4300 1500 <100 500 goo 100 100 800 100 <100 100
Cyprus 1500 <100 200 100 <100 500 100 <100 100 <100 <100
Luxembourg 1400 100 100 <100 <100 100 100 500 €100 100 <100
Maita 1200 <100 <100 <100 <100 300 <100 <100 100 <100 <100
Total EU 28 1 445 900 364 800 356 700 230 400 191 700 go 800 72 400 70 700 21900 35 600 10 900
Source: EurObserv'ER 2018
Anteile (%) 100 25,2 24,7 15,9 13,3 6,3 5,0 4,9 1,5 25 0,7

Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2018, S. 144, Ausgabe 3/2019



Arbeitsplatze in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
mit Beitrag Bioenergie in den Landern der EU-28 im Jahr 2017 (2)

Gesamt 1.445.900 = 1,45 Mio.
Beitrag gesamte Bioenergie 703.200 Arbeitsplatze, Anteil 48,6%; Feste Biobrennstoffe 364.800 AP, Anteil 25,2%

Solarthermie & CSP
0

Biogener Abfall
2,5%
Wasserkraft <10 MW 1)
4,9% Feste Biomasse

25,2%

Geothermie 0,7%

Biogase
5,0%

Photovoltai
6,3%

Warmepumpen
13,3%

Windenergie
24, 7%

Biokraftsto
15,9%

1) Ohne groRRe Wasserkraft , nur kleine Wasserkraft < 10 MW installierte Leistung.

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in Europa 2018, S. 144, 3/2019
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TOP 6-Lander-Rangfolge der Arbeitsplatze
von Feste Biobrennstoffe in der EU-28 im Jahr 2017 (3)

Gesamt 364.800 direkte und indirekte Vollarbeitsplatze*
Anteil 25,2% von gesamt 1.445.900 = 1,45 Mio.

Anteile
Deutschland 1 44.900 12,3%
Italien 2 35.800 9,8%
Frankreich 3 33.900 9,3%
Finnland 4 26.800 7,3%
Polen 5 25.900 TOP 6- 7.1%
= Landeranteil

Spanien 6 20.800 51,5% 5,7%

0 10.600 20.600 30.600 40.600 50.000

Arbeitsplatze

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 3/2019

Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2018, S. 144/5, Ausgabe 3/2019
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Wichtige europaische Betreiber von Biomasseanlagen im Jahr 2017
Major European operators of biomass plantsin 2017

Operational Production

Operator Country capacity (MW) (MWh)

Drax Group United-kingdom n.c. 13 000

1182 Mwe

Orsted Denmark 1883 MWth

765 MWe

Pohjolan Voima Finland 1388 MWth

655 MWe

RWE Netherland 350 MWth

E.on Germany g;’%n‘xﬁh .

StockholmExergi Finland 592 MWe 800 Twhe
(Fortum Varme) 477 MWth 1900 TWh heat

Vattenfall Sweden 236 MW 400

Engie France 28t MW 1750

Zellstoff Stendal Germany 135 MW n.c.

Sources: Eurobserv’ER 2017, based on companies annual reports and communication.

Quelle: EurObserv‘ErR — Feste Biomasse Barometer 2018, 12/2018
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Struktur der gesamten erneuerbaren Energiebereitstellung 2005 und 2020
in der EU-27 auf Basis der Nationalen Aktionsplane der EU-Mitgliedstaaten

Jahr 2020: 2.860 TWh, Anteil gesamte Biomasse 57%

02%

& Biomasse

" Biokraftstoffe
W Meeresenergie
B Wasserkraft
M Geothermie
rund 2.860 Twh B Warmepumpen
" Photovoltaik
& Solarthermie
M Wind auf See
" Wind an Land

Erneuerbare
Endenergle 2020

Erneuerbare
Endenergie 2005

rund 1160 Twh &

Quelle: ECN - Energy Research Centre of the Netherlands, European Environment Agency: Renewable Energy Projections as Published
In the National Renewable Energy Action Plans of the European Member States, Executive Summary, 1. February 2011,www.ecn.nl.
aus BMU ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung ; S. 61; 7/2012



Rangfolge der Holzvorrate in ausgewahlten Landern der EU-28 2015

Nutzbare Holzvorrate in der EU (2015)

Deutschland I e 3.493
Frankreich || Il =] 2.697
schweden i [N 2390

Osterreich o [ 1121 Angaben in Mio. m?

© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: EUROSTAT 2017: Forests, forestry and logging




Entwicklung Stromerzeugung und Warmeverbrauch aus biogene Festbrennstoffe
nach Trendvergleich gegenuber den NREAP in der EU-28 von 2015/17 - 2020

Aktuelle Trends der Stromerzeugung aus fester Aktuelle Trends des Warmeverbrauchs aus fester Biomasse
Biomasse im Vergleich mit NREAP (National Renewable im Vergleich mit NREAP (National Renewable Energy Action
Energy Action Plan) Roadmaps (in TWh) Plan) —-Roadmaps (in Mtoe)

Comparison of the current trend of electricity production from solid biomass Comparison of the current trend of heat consumption
against the NREAP (National Renewable Energy Action Plan) roadmaps (in TWh)  from solid biomass against the NREAP (National Renewable Energy Action Plan)

159 roadmaps (in Mtoe)
' 9258 958,3 973,5 1.046,7 TWh
Current 837 90.0 Fmd:::co
d* - actuelle*
my W0 U onoe-p@E T me B eeaeememm oy
66.2
NREAP NREAP
roadmaps
T T a6 0 0w 015 2016 2017 00

These data include an estimate of the renewable electricity from waste incineration units.

These data include an estimate of the renewable heat from incineration plants of municipal waste.
Source: EurQbserv'ER 2018

Source: EurObserv'ER 2018.

* Daten 2017 vorlaufig, Trendschatzung bzw. Ziele 2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: EurObserv’‘ErR — Feste Biomasse Barometer 2018, 12/2018
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Einleitung und Ausgangslage
Globale Nutzung erneuerbarer Energien mit Bioenergie 2017, Stand 9/2018

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Auch global kénnen die erneuerbaren Energien insbesondere bei der Stromversorgung deutliche Erfolge verzeichnen. Nach REN21 [39] hat der Anteil der erneuerbaren
Energien am globalen Stromverbrauch im Jahr 2017 auf 26,5 Prozent zugenommen (2016: 24,5 Prozent). Mit 16,4 Prozent machte dabei die Wasserkraft noch immer
den groRRten Anteil unter den erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung aus, geringfligig weniger als im Vorjahr. Das gegenwartige Wachstum der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien geht auf Windenergie und Photovoltaik zurtick, die ihre Anteile gegeniliber dem Vorjahr von 4,0 auf 5,3 Prozent bzw. von 1,5 auf 1,9 Prozent
steigern konnten.

Mit 178 Gigawatt wurden im Jahr 2017 global 17 Gigawatt mehr Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zugebaut als im Vorjahr. Photovoltaik lag
mit 98 Gigawatt dabei klar vorn, gefolgt von Windenergie mit. Mit 161 Gigawatt Leistungszubau zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, was 62 Prozent des
gesamten Leistungszubaus in der weltweiten Elektrizitatswirtschaft entspricht, wurde auch im Jahr 2016 wieder ein neuer Rekordwert erzielt. Allein 47 Prozent des
Zubaus entfielen auf Photovoltaik, 34 Prozent auf Windenergie. Ende 2016 waren damit weltweit 2.017 Gigawatt Stromerzeugungskapazititen aus erneuerbaren
Energien installiert, von denen nach der Wasserkraft (1.096 Gigawatt) auf die Windenergie mit 487 Gigawatt der zweitgrofSte und auf die Photovoltaik mit 303 Gigawatt
der drittgroRte Anteil entfiel. 6,1 Gigawatt. Weiter auf Wachstumskurs lag auch Indien mit 4,1 Gigawatt auf dem vierten Rang. Die gleiche Rangfolge ergibt sich bei der
insgesamt installierten Windenergieleistung, wo China mit 189 Gigawatt ebenfalls klar vorn liegt. Bei Windenergie auf See wurde im Jahr 2017 mit 4,3 Gigawatt neu
installierter Leistung ein neuer Rekordwert erreicht. Ende des Jahres 2017 waren damit 18,8 Gigawatt Windenergieleistung auf See installiert.

Auch die Photovoltaik verzeichnete mit einem weltweiten Zubau von 98 Gigawatt, was nochmals fast einem Drittel mehr als im Vorjahr entspricht, einen neuen Rekord.
Mit gut 53 Gigawatt ging mehr als die Halfte des weltweiten Zubaus auf China zuriick. Mit weitem Abstand lagen die USA mit 10,6 Gigawatt auf dem zweiten Platz,
inzwischen dicht gefolgt von Indien mit 9,1 Gigawatt. Weltweit waren damit Ende des Jahres 2017 402 Gigawatt Photovoltaikleistung installiert, davon allein iber 130
Gigawatt in China.

Die installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Biomasse ist im Jahr 2017 um rund 7 Prozent auf weltweit 122 Gigawatt angestiegen. Fiihrend waren hier die USA vor
Brasilien und China. Rund 0,7 Gigawatt neue Leistung wurden im Jahr 2017 zur Stromerzeugung aus Geothermie installiert, der groRte Teil davon mit 275 Megawatt
wiederum in Indonesien, gefolgt von der Tirkei mit 243 Megawatt. Bei der

Gesamtleistung von 14,2 Gigawatt lagen die USA an der Spitze, gefolgt von den Philippinen und Indonesien.

Erneuerbare Energien im Warme- und Verkehrssektor

Weltweit wurden im Jahr 2017 26,7 Prozent des Endenergieverbrauchs fir Warme aus erneuerbaren Energien gedeckt. Dabei ist der Anteil moderner Technologien
inzwischen deutlich auf 10,3 Prozent gestiegen, der GroR3teil entfiel jedoch nach wie vor auf die traditionelle Biomassenutzung und kann daher nicht als nachhaltig
bezeichnet werden.

Der weltweite Ausbau der solarthermischen Leistung hat sich auch im Jahr 2017, u. a. in Folge des niedrigen Olpreises, weiter verlangsamt und mit rund 16 Gigawatt
(netto) den niedrigsten Wert seit zehn Jahren verzeichnet. Die zum Ende des Jahres 2017 weltweit installierte Solarthermieleistung von 472 Gigawatt kdnnte jahrlich
388 Milliarden Kilowattstunden Solarwarme bereitstellen. Mit Gber 71 Prozent war der iberwiegende Teil der Kollektorflache in China installiert, mit weitem Abstand
folgten die USA mit 4 Prozent und die Tirkei und Deutschland mit jeweils rund 3 Prozent. Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor ist weltweit seit dem Jahr 2000
um 39 Prozent angestiegen. Der Verkehr ist inzwischen fiir 32 Prozent des gesamten globalen Endenergieverbrauchs verantwortlich. Davon werden 3,1 Prozent durch
erneuerbare Energien gedeckt, das meiste davon (2,8 Prozent) durch Biokraftstoffe. Im Jahr 2017 stieg die weltweite Produktion von Bioethanol gegeniiber dem Vorjahr
um 2,5 Prozent an, die von Biodiesel blieb stabil. GroRter Biokraftstoffproduzent

waren die USA, gefolgt von Brasilien.

Quellen: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2018, 9/2018; REN21 — Renewables 2018, Global Status Report, Ausgabe 6/2018



Ausgewahlte Schlusseldaten zum globalen Bioenergiemarkt 2016, Stand 9/2018

Aktuelle Schliisseldaten Bioenergie in der Welt im Jahr 2016

- PEV 15.222 TWh (54,8 EJ) Anteil PEV 9,5%

- BEEV kK.A. TWh Anteil B-EEV k. A%

- EEV 12.861 TWh (46,3 EJ) Anteil EEV 12,3 %

- BSE 501 TWh Anteil BSE 2,0 % von 25.082 TWh
- BSE 501 TWh Anteil BSV 2,0% von 25.080 TWh
- TOP-3 Lander Stromerzeugung China, USA, Brasilien

- Warme/Kalteerzeugung 10.890 TWh (39,2 EJ) (2015) Anteil EEV-W/K k.A.%

- Biokraftstoffe Verkehr 972 TWh (3,4 EJ) Anteil EEV-V 3,0 %

- Installierte Leistung zur Stromerzeugung 114 GW Anteil 5,6 % von 2.017 GW

- Installierte Leistung Warmeerzeugung 314 GW Anteil 38,7% von 811 GW

- Vermiedene Treibhausgase (THG) K.A. Mio t CO2-aqui. Anteil THG K.A. %

- Anlageninvestitionen & Umsatzerlos aus dem Betrieb 6,7 Mrd. USD Anteil 2,4 % von 279,8 Bill. USD

- Beschaftigte 3,1 Mio. Anteil 29,7 % von 10,3 Mio.

* Daten ab 2016 vorlaufig, Stand 9/2018

1) BezugsgroRRen Jahr 2016:
PEP 576,2 EJ =160,0 Bill kWh
PEV 576,2 EJ =160,0 Bill. kWh (EE-Anteil 13,7%)
EEV 362,5 EJ 100,7 Bill. kWh (EE-Anteil 18,2%; nach REN21)
EEV-Verkehr = 32,0 Bill. kWh (EE-Anteil 3,0%, nach REN21)
BSE 25.082 TWh (EE-Anteil 23,8%);
BSV 25.080 TWh (EE-Anteil 23,8%)

Quellen: IEA Energiebilanz in der Welt im Jahr 2016, 9/2018; BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2018“, 9/2018;
REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, Ausgabe 6/2018



Beitrage Feste Biobrennstoffe
zur Energieversorgung



Globale Bioenergie-Rohstoffe und Energiepfade mit Beitrag Feste Biobrennstoffe

Figure 6. Bioenergy Conversion Pathways

Feedstock’ Direct (no conversion) Energy Usage
Rohstoff Energieverbrauch

& I\ &

Conversion Routes’

) Oils Upgrading ®
oil crops (rape @ —_—

sunflower, soya, etc. )

waste oils, ammal fats

Sugar and
Starch Crops

Lignocellulosic
Biomass

(wood, straw, energy
crop, MSW, etc.)

Biodegradable MSW
sewage sludge, manure,
wet wastes (farm and
food wastes), macroalgae

Photosythentic

Microorganisms
e.g., microalgae

and bacteria

RNV,

Hinweis: Die durchgezogenen Linien reprasentieren Handelswege und gestrichelten Linien der Entwicklung der Bioenergie Routen.

1 Teile eines jeden Ausgangsmaterials, beispielsweise Ernteriickstdnde, konnte auch in anderen Routen verwendet werden.

2 Jede Route gibt auch Nebenprodukte.

3 Biomasse Upgrade umfasst irgendeinem der Verdichtungsverfahren (Pelletierung, Pyrolyse, Rosten, etc.).

4 Vergarungsprozesse frei Methan und CO2, die Entfernung von CO2 stellt im wesentlichen Methan, der Hauptbestandteil von Erdgas; das verbesserte Gas heilt Biomethan.
5 Kénnte anderen thermischen Verarbeitungswege, wie beispielsweise hydrothermale, Verfliissigung zu sein, usw. DME = Dimethylether.

Quellen: REN21 - Renewables 2015, Global Status Report, S. 39, 6/2015;



Globale Entwicklung Primarenergieproduktion (EP) 1990 bis 2016 nach IEA (1)

Jahr 2016: Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.764 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,2%

@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Mio. toe 8.810 8.828 9.263 10.028 11.554 12.799 13.790 13.764

577,4 576,2

535,9

483,7

419,9

3688 369,6 °97.8

EP (EJ)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016~

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 8/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: OECD/IEA — Key World Energy Statistics 2017, 9/2017; BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31/31a/32, 1/2018;
OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2015, 9/2017; IEA-World_Energy_Balances_2018, Ubersicht 8-2018 EN aus www.iea.org
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Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 2016 nach IEA (2)

Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.764 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,2%
@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Erneuerbare Energien

Sonst. EE 4 Gesamt 1.882 Mtoe = 78,8 EJ = 21,9 Bill. kWh (13,7%)
1,6%
Wasserkraft 1)
2,5% 5
31,9%
Kernenergie )
4,9% %
Bioenergie S
Abfalle 3
9,8%
Kohle 2)
Erdgas 27,1%
22.1%

Anteil fossile Energien 81,1%

* Daten 2016 vorlaufig, 9/2018; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Einschl. Pumpstrom bei Speicherkraftwerken; 2) Kohle einschl. Torf; 3) Bioenergie + Abfille + Abwarme (vernachlassigbar); 4) Solar, Geothermie, Wind u.a.

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, 9/2018; IEA — Indikatoren & Energiebilanz in der Welt 2015, 9/2017 aus www.iea.org;
BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 10/2018; IEA-World_Energy_Balances_2018, Ubersicht 8-2018 EN



Globale Primarenergieerzeugung (PEE) aus Biomasse und Abfalle
im Jahr 2015 nach IEA (3)

Gesamt 1.319 Mtoe = 55.225 PJ = 15.340,3 TWh (Mrd. kWh),
Weltanteil 9,6% von 13.790 Mtoe (Mrd. kWh) = 577.374 PJ
davon Bioenergie 9,2% + Gesamtabfalle 0,4% (biogene Abfalle bei 50% = 0,2%)

Industrieabfalle

1,6% Weltanteil Bioenergie mit

biogene Abfille 9,6% "

Siedlungsabfalle
2,9%

Flissige
Biomasse
0,2%

Biokraftstoffe

2,2% Feste Biomasse

90,2%

1) Biomasse enthélt biogene Abfille und nicht biogener Abfélle
Aufteilung: Biomasse 52.737 P sowie Siedlungsabfalle 1.608,8 PJ und Industrieabfalle 879,5 PJ

Quelle: OECD/IEA - Erneuerbare Energien in der Welt 1990-2015, 9/2017, www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2017, 9/2017
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Globale Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
1990 bis 2016, IEA-Prognose 2020/40 nach IEA (1)

Jahr 2016: Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.761 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,8%
& 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Mio. toe 8.774 10.028 12.873 14.730 17.947
c762 616,7

~ 71,4 576,

" 539,0 >/

g 481,4

T 419,8

o |367,4 369,8 3863

Grafik Bouse 2018

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016* 2020* 2040~
Anteil EE": 12,7% 12,9% 13,1% 12,8% 12,4% 13,0% 13,4% 13,7% 15,2% 18,7%

* Daten 2016 vorlaufig; Jahr 2020/40: Prognose der IEA, New Policies Scenario, 2015; Stand 7/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: OECD/IEA — Key World Energy Statistics 2018, 9/2018; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31/31a/32 10/2018; GVSt Jahresbericht 2016, 11/2017;
OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2015, 9/2017 und Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org



Globale Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
nach Energietragern 1971/1990 bis 2016 nach IEA (2)

Jahr 2016: Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.761 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,8%
@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Anteile 2016

8.774 (1990) 10.028 (2000) 12.873 (2010) (%)
14 000 | 1,6
Jahr 2016: Anteil EE =13,7% o
)
12 000 2,5
49
10 000
221
8 000
g
s
6 000
31,9
4000
2 000
27 1

0 ‘ ‘
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

| mCoa™ mOil ®Natralgas =~Nuclear mHydro mBiofuelsiwaste = Geothermalisolar/wind

* Excluding electricity trade. ** In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.

Quelle: OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2015, 9/2017 und Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2016 nach IEA (3)

Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.761 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,8%
@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Sonstige

0,3% .
Kernenergie Ol
31,9%
4,9% =0
Erneuerbare
Energien
13,7%
Erdgas
22.1%
Kohle 2
27,1%
Anteil fossile Energien 81,1%
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio.
1) Nicht biogener Abfall (0,2%) und Pumpstrom bei Speicherkraftwerken (0,1%)
2) Kohle einschl. Torf und Olschiefer

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, 9/2018; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 8/2018; IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org
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Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien 2016 nach IEA (4)

Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.761 Mtoe = 13,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2016 + 56,8%
@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Figure 1: Figure 2:
2016 fuel shares in world total primary energy supply 2016 product shares in world renewable energy supply
2016 Energietrageranteile am Weltprimarenergieverbrauch 2016 Produktanteile weltweite erneuerbare Energieversorgung

EE-Gesamt 1.882 Mtoe = 78,8 EJ = 21,9 Bill. kWh (13,7%)
Beitrag Bioenergie Gesamt 54,8 EJ (69,5%); Anteil 9,5% von 576,2 EJ

by
-0 Geothermal biofuels
Nuclear Hydor 2 4.6%
4.9% 2.5%
Renewable
. municipal
Biofuels waste

Renewables and 0.9% Solid

biofuels/

13.7% waste

9.5% charcoal

62.4%

Solar, wind -
A Biogases
geoth., tide 17%
1.6% '
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.
1. Other includes energy sources not classified elsewhere such as non-renewable combustible wastes, ambient air for pumps, fuel cells, hydrogen, etc.
Andere umfassen Energiequellen, die nicht anderweitig klassifiziert sind; nicht erneuerbare brennbare Abfalle, Pumpenstrom, Brennstoffzellen, Wasserstoff, etc.

Quellen: IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org



Globale Entwicklung erneuerbare Energiequellen (EE)
zur Primarenergieversorgung 1990 bis 2016 nach IEA (1)

Jahr 2016: Gesamt 1.882 Mtoe = 78,8 EJ = 21,9 Bill. kWh Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate EE
Anteil 13,7% von 13.761 Mtoe 2,0%/a
Figure 4: 2016 regional shares in renewables supply Figure 3: Average annual growth rates of world
2016 regionale Weltanteile in erneuerbaren Energien renewables supply from 1990 to 2016
Feste Biomasse Wasserkraft Durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten der
Solid Biofuels Hydro, Welt bei erneuerbaren Energien von 1990 bis 2016
N?J:;ESD Non-OECD _ 40% -
1 Middle Europe Middle 3
and . East
35% -
Eurasia 0.5%
78%
30% -
25% -
20%
Biogases Solar . .
15% 123% thermal l..IQUId
11.5% biofuels
: 10% 1 TPES
Non-OECD ! 1.7%
Asia 5% Renewables|
. excluding Non-OECD 2.0%
mencas China Americas
9.0% 8.8% 16.6% 0% _..,...,_
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

TPEE = PEV; Renewable = erneuerbare Energien; liquid biofuels = Biokraftstoffe, Solid biofuels /Charcoal = feste Biomasse /Holzkohle
1) Excludes pump storage generation = Ausgenommen Wasserkraft aus Pumpspeicher

Quelle: IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018



Entwicklung globaler erneuerbarer Primarenergieverbrauch (PEV) und
Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch 2000 bis 2016 nach IEA (2)

Jahr 2016: Gesamt 78,8 EJ
Anteil am PEV 13,7% von 576,2 EJ

Erneuerbare Energiebereitstellung (PJ)) Anteil EE am gesamten PEV in Prozent

80.000 13,6 13,7
70.000 13,4

60.000 13,2 13

' 13,1
50.000 l I I I I 13,0 13,0
129
40.000 e : 12,8
12,7 12,7 12,7
12,5
30.000 12,6
12,5 124
20.000 ol Lo 12,4
10.000 12,2
0 12,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2016

. feste Biomasse® 1) sonstige Biomasse . Wasserkraft Wind Sonstige EE'  =il= Anteil EE

1inkl. biogenem Anteil des Abfalls PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

2 Geothermie, Sonnen- und Meeresenergie

Quellen: ZSW nach IEA aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014, S. 53; 8/2015; IEA 9/2018, BMW!I — Energiedaten 8/2018;
IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018



Globale Nutzung erneuerbarer Energien (EE)

nach Regionen und Wirtschaftsgliederungen im Jahr 2012/16 nach IEA (3)

Gesamte EE Welt: 78,8 EJ = 21,9 Bill. kWh = 1.89 Mtoe

Nordamerika 108.027 8.026 74 310 15,6 53,5
Sud-/Mittelamerika 27.143 7932 29,2 328 23 64,9
Asien/Ozeanien 226.744 31.945 141 144 83 773
Europa 123.064 10.575 8,6 288 16,3 55,0
Mittlerer Osten 29511 172 06 46,5 18 217
Afrika 30.682 15.216 496 2,7 05 96,9
OECD 219.800 18.812 8,6 26,6 178 55,6
Nicht-OECD 325.371 55.055 169 149 47 80,4
EU 68.815 1.719 112 15,6 17,7 66,7
Welt? 2012 559.832 73.869 132 179 8,0 741
Welt 2016 576,2 EJ 78,8 EJ 13,7% 18,3 11,0 70,7

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

PEV Primarenergieverbrauch berechnet nach der Wirkungsgradmethode
OECD-Mitgliedstaaten ,,Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung ,, gehéren 35 Staaten im Jahr 2016 an.

1 Geothermie, Sonnenenergie, Wind- und Gezeitenenergie

2 inklusive biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

3 inklusive Treibstoffbevorratung fir Schifffahrt und Flugverkehr (rd. 15.100 Petajoule im Jahr 2012)

Quelle: ZSW nach IEA aus BMU ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014 ; S. 53; 8/2015, IEA 9/2018; BMWI Energiedaten 8/2018



Primarenergieverbrauch (PEV) und Brutto-Stromerzeugung (BSE) im Jahr 2016 nach IEA

Gesamt 576,2 EJ = 160,0 Bill. kWh = 13.761 Mtoe
Veranderung 1990/2016 + 56,8%
@ 77,6 GJ/Kopf = 21,6 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Sonstige 3

Kernenergie Ol
4,9% 31,9%

Erneuerbare
Energien 2
13,7%

Erdgas
22,1%

Kohle 1
27,1%

Beitrag fossiler Energien
zum Primarenergieverbrauch 81,1%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio.
1) Kohle einschlieRlich Torf

2) Erneuerbare Energietrager (EE) 13,7% , davon Wasserkraft 2,5%, Bioenergie und
biogener Abfall 9,5%, Geothermie, Solar, Wind , Warme u.a. 1,6%

3) Nicht biogener Abfall, nicht erneuerbarer Speicherstrom

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, IEA - Strom & Warme Welt 2016
IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org

Gesamt 25.082 TWh (Mrd. kWh) = 25,1 Bill. kWh " ;
Veranderung 1990/2016 + 110,5%
@ 3.379 KWh/Kopf

Mineraldle Sonstige 3
3,7% 0,5%

Kernenergie
10,4% Kohlen
38,4% «
Erdgas c
23,2% 3
&

Erneuerbare
Energien 2
23,8%

Beitrag fossiler Energien
zur Stromerzeugung 65,3%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio.
1) Kohle einschliefRlich Torf
2) Erneuerbare Energietrager, davon Wasserkraft (16,3%), Windkraft, Geothermie,
Solar u.a. (5,5%), Bioenergie und biogener Abfall (2,0%)
3) Nicht biogener Abfall, nicht erneuerbarer Speicherstrom

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, IEA - Strom & Warme Welt 2017
IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org



Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
mit Anteil aus erneuerbaren Energien (EE) 1990 bis 2016 nach IEA (1)

2016: Gesamt 363,7 EJ = 101,0 Bill. kWh = 8.685,7 Mtoe; Verinderung 1990-2016 = + 49,9%
@ 49,0 GJ/Kopf = 13,6 MWh/Kopf = 1,2 toe/Kopf "

Mio. toe 5.791 5.840 6.002 6.419 7.232 8.003 8.548 8.686

357,9 363,7
335,1
302,4
= 268,8
W 242,7 2445 2913
>
Ll
Ll
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016*
EE-Anteil: 18,2%
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, 9/2018; IEA — Indikatoren & Energiebilanz in der Welt 1990-2016, 9/2018 aus www.iea.org; REN21 — Globale EE 2018, 6/2018
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Globaler Endenergieverbrauch (EEV) ') nach Energietragern
mit Beitrag Strom im Jahr 2015 nach IEA (2)

Gesamt 357,9 EJ = 99,4 Bill. kWh = 8.547,6 Mtoe ") ; Verdnderung 1990-2015 = + 47,6%
& 48,8 GJ/Kopf = 13,6 MWh/Kopf = 1,2 toe/Kopf

Fernwarme
3,2%
Kohle 2
11,5%

Anteil Gesamt-Erneuerbare 17,8%

Mineralole
37,7%
Direkte EE 3 3
12,8% g
&
Erdgas
14,5% Strom
20,3%
Anteil direkte fossile Energien 63,7%
* Daten 2015 vorlaufig, Stand 9/2017 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.334 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC - NE = 9.383,6 Mtoe — 836,0 Mtoe = 8.547,6 Mtoe; Anteile NE am TFC 9,8%
2) Kohle einschlieflich Torf
3) Erneuerbare Energien: Direkte Erneuerbare Energie (EE): Bioenergie einschlieBlich biogener Abfall (12,4%) und weitere EE: Geothermie , Solarwadrme, u.a.( 0,4%)
Indirekte EE sind beim Strom und bei der Fernwadrme enthalten, Schatzung (5,0%)
Hinweis: Anteil nicht biogener Abfall (50%) < 0,1%)

Quellen: OECD/IEA — Statistik Energiebilanz + EE in der Welt 2015, 9/2017 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2017, 9/2017



Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs (EEV)
mit Beitrag erneuerbare Energien im Jahr 2016 nach REN21 (3)

Gesamt 362,5 EJ = 100,7 Bill. kWh = 8.658 Mtoe
@ 48,8 GJ/Kopf = 13,6 MWh/Kopf = 1,17 toe/Kopf *
& Anteil Gesamt-EE 18,2%, Anteil Biokraftstoffe 0,9%

Abbildung 57: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs (EEV) im Jahr 2016 Beitrag Bioenergie 46,3 GWh,
in Prozent Anteil 70,3% von 65,9 EJ
) Anteil 12,8% von 362,5 EJ
Erneuerbare Energie 18,2 Anteile in %

Kernenergie 2,2 Biomasse/Geothermie/Solarwdrme 22,5

Wasserkraft 20,3

Fossile Energietrager 79,5

Wind/Solar/Biomasse/
gesamter gesamter Geothermie
globaler EEV EEV aus Erneuerbaren Stromerzeugung 9,3
2016: 2016:
362,5E) 65,9 E)
Biokraftstoffe 4,9

traditionelle Biomasse 42,9

1 EJ (Exajoule) = 1.000 PJ (Petajoule), siehe auch Umrechnungsfaktoren im Anhang
Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.

Quellen: REN21 — Renewables 2018 Global Status Report, 6/2018 aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017; S. 54; 9/2018



Globaler Endenergieverbrauch (EEV)
mit Anteilen aus erneuerbaren Energien (EE) im Jahr 2016 nach REN21 (4)

Gesamt 362,5 EJ = 100,7 Bill. kWh = 8.658 Mtoe
& 48,8 GJ/Kopf = 13,6 MWh/Kopf = 1,17 toe/Kopf "

FIGURE 1. Estimated Renewable Share of Total Final Energy Consumption, 2016

Beitrag Gesamt-EE 65,9 EJ, Anteil 18,2% von 362,5 EJ

2 20/ Nuclear energy - Beitrag Bioenergie 46,3 EJ, Anteil 12,8%
79 5 o & /O Radionsl - Beitrag Biokraftstoffe 3,3 EJ ,Anteil 0,9%
. A) 789 biomass Wind/solar/biomass/
LD/ geothermal/ocean power

Fossil fuels

Modern renewables
0 9‘7 Biofuels for
el transport

Note: Data should not be
compared with previous years
because of revisions due to
improved or adjusted data or
methodology. Totals may not
add up due to rounding.

N

Source: See endnote 18 for this chapter.

* Stand 2016 vorlaufig, Stand 6/2018 Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio nach IEA
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)
1) Direkte und indirekte fossile Energietrager einschlieBlich Sonstige 79,5%,

Quellen: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 31, 6/2018



Globale Anteile Biomasse beim Endenergieverbrauch nach Energietragern (EEV)
und bei den Sektoren 2016 (5)

Bioenergie 46,3 EJ, Anteil 12,8% von 362,5 EJ
FIGURE 16. Shares of Bioenergy in Total Final Energy Consumption, Overall and by End-Use Sector, 2016

M Traditional ™ Modern M Non-
biomass biomass biomass

Transport —100%
- —

87.2% A% (0-3% | | |

buildings
HEL

Non-biomass (moden)
Note: Totals may not add up due to rounding. b:i&at, _ l-ciieuastt‘ry Transport E!ectricity
iidings in

Heat,
industry

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 70, 6/2018



Globale erneuerbare Energien im Gesamtenergieverbrauch nach Nutzungsarten 2015 (6)

Gesamt 357,9 EJ = 99,4 Bill. kWh = 8.547,6 Mtoe 1
FIGURE 3. Renewable Enargy in Total Final Energy Consumption, by Sector, 2015

Transport

32%

21% 3% 25%
Ranewable Renawable Ranewzble
enargy energy Energy
L
8.4%
16.4% Modzm 0.3%
Traditional renewables 2.8% Renewsble  Renewabie
bomass I |otherthancecticty Biofuels|  |elecricty  elecricty
1.9%
Renewable
Source: See endnote 30 for this chapter. glactricity for heat

Quellen: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 32, 6/2018



Struktur der Endenergiebereitstellung aus Biomasse + biogene Abfalle
nach Nutzungsarten in der Welt im Jahr 2015 (7)

Gesamt 44,056 EJ = 12,238 Bill. kWh = 1.052,212 Mtoe* ")
Anteil EE 12,3% von 357,9 EJ = 99,4 Bill. kWh = 8.547,6 Mtoe

Strom
3,8%

Verkehr
V)
7,2%
Warme
o
90,0%

* Daten 2015 vorlaufig, Stand 9/2017 Bevolkerung (Jahresmittel) 7.334 Mio.

Biomasse + biogene Abfalle
1) Biomasse + biogene Abfalle 12.238 TWh, davon Strom 464 TWh + Warme/Kélte 10.890 TWh + Verkehr 884 TWh

Beitrag Feste Biomasse 1.942 TWh, davon Strom 344 TWh + Warme/Kélte 10.599 TWh

2) Beitrag Biomasse + biogene Abfalle 12.238 TWh, davon Industrie 2.241 TWh (Anteil 7,1%), Verkehr 884 TWh (2,8%), Haushalt 8.668 TWh (Anteil 36,3%), GHD 445 TWh (Anteil 3,5%)

Quellen: OECD/IEA-Statistik Energiebilanz in der Welt 2015, 9/2017 aus www.iea.org; BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2016“, 9/2017,
REN216/2017
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Globale Entwicklung erneuerbare Energie-Indikators 2016/17

Jahr 2017: Investitionen 279,8 Bill. US-$; installierte elektrische Leistung 2.195 GWe,
installierte Warmeleistung 472 GWth, Biokraftstoff 143,5 Bill. Liter

2016 2017

New investment (annual) in renewable power and fuels’ billion USD 274 279.8
(POWER

Renewable power capacity (including hydro) GW 2,017 2,195
Renewable power capacity (not including hydro) GW 922 1,081
E3 Hydropower capacity 2 GW 1,095 1,114
E3J Bio-power capacity GW 14 122
[ Bio-power generation (annual) TWh 501 555
Geothermal power capacity GW 12.1 12.8
E=1 Solar PV capacity? GwW 303 402
[=] Concentrating solar thermal power (CSP) capacity GW 4.8 4.9
Wind power capacity GW 487 539
E2 Ocean energy capacity GW 0.5 0.5
£=] Solar hot water capacity * GWs, 456 472
3 Ethanol production (annual) billion litres 103 106
3 FAME biodiesel production (annual) billion litres 3 31
3 HVO production (annual) billion litres 5.9 6.5

1 Investment data are from Bloomberg New Energy Finance and include all biomass, geothermal and wind power projects of more than 1 MW; all hydropower projects of between 1 and 50
MW; all solar power projects, with those less than 1 MW estimated separately; all ocean energy projects; and all biofuel projects with an annual production capacity of 1 million litres or more.

2 The GSR strives to exclude pure pumped storage capacity from hydropower capacity data.

3 Solar PV data are provided in direct current (DC). See Methodological Notes in this report for more information.

4 Solar hot water capacity data include water collectors only. The number for 2017 is a preliminary estimate.

Quelle: REN21: Renewables 2018, Global Status Report, S. 19, Ausgabe 6/2018



Globale Gesamt-Erneuerbare Kapazitat und Zubau
zur Strom-, Warme- und Biokraftstoffproduktion 2017

Ende 2017: Installierte Leistungen Stromerzeugung 2.095,2 GW,,, Warmeerzeugung 811,0 GW,,,
und Kraftstoffproduktion 143,5 US-Bill. Liter/Jahr

TABLE R1. Global Renewable Energy Capacity and Biofuel Production, 2017

Added During 2017 Existing at End-2017
Power Capacity (GW)

® r3:accone . .
@ Geothermal power 0.7 12.8

E Hydropower 19 1.4

N
N

Ooman power 5 =
Solar PV as 402
Concentrating solar thermal power (CSP) 0.1 4.9

Wind power 52 539

177,9 GWel 2.095,2 GWel

Thermal Capacity (GW,.)

‘ m Modern bico-heat 3 314
@ Geothermal direct use’

Solar collectors for water heating? 3

b
N
[§)]

(]

472

Zubau 39,4 GWth 811.0 GW th

Transport Fuels Production (billion litres per year)

m Ethanol 2.9 106
FJ FAME Biodiesel 0.1 31
EJd +~vo 0.6 6.5
Zubau 3,6 US-BIll. Liter/Jahr 143,3 US-BIll. Liter/Jahr

1 Datado not include heat pumps (Solarkollektorkapazitat ist nur fiir glasierte und unglasierte Wassersystemen. Die Zugadnge sind netto)

2 Data do not include air collectors (Geothermal direkt: keine Erdwarmepumpen in der Geothermie, nur direkte Nutzung)

Note: Annual additions are net, except for the additions pertaining to solar collectors for water heating, which are gross. Numbers are rounded to the nearest GW/GWth/billion litres,
with the exceptions of numbers <15, which are rounded to first decimal point; where totals do not add up, the difference is due to rounding. Rounding is to account for uncertainties and
inconsistencies in available data. Data reflect adjustments to year-end 2016 capacity data (particularly for bio-power and hydropower). Solar PV data are provided in direct current (DC);
for hydropower, the GSR strives to exclude pure pumped storage capacity from hydropower capacity data. For more precise data, see Reference Tables R15-R21, Market and Industry
chapter and related endnotes. FAME = fatty acid methyl esters; HVO = hydrotreated vegetable oil Quelle:

REN21 - Renewables 2018, Global Status Report (GSR), S. 179, Ausgabe 6/2018



Top 5-Landerrangfolge jahrliche Investition, Netto-Kapazitatszugange und Produktion
aus erneuerbaren Energie-Anlagen zur Strom- und Kraftstoffproduktion in der Welt Ende 2017

Annual Investment/ Net Capacity Additions / Production in 2017

1 2 3 4 5
Investment in renewable power
and fuels (not including hydro China United States | Japan India Germany
over 50 MW)
L”:S?&gg”gﬁip Jﬁge&?gle e mg:g:“ Rwanda Solomon Islands | Guinea-Bissau | Serbia
[U] Geothermal power capacity Indonesia Turkey Chile Iceland Honduras
& Hydropower capacity China Brazil india Angola Turkey
Solar PV capacity China United States | India Japan Turkey
Cr BT Souh Aica - - - -
Wind power capacity China United States | Germany United Kingdom | India
Solar water heating capacity China Turkey India Brazil United States
[] Biodiesel production United States  Erazil Germany Argentina Indonesia
[ Ethanol production United States  Erazil China Canada Thailand

1 Countries considered include only those covered by Bloomberg New Energy Finance (BNEF); GDP (at purchasers’ prices) data for 2016 from World Bank. BNEF data include the
following: all biomass, geothermal and wind power projects of more than 1 MW; all hydropower projects of between 1 and 50 MW; all solar power projects with those less than
1 MW (small-scale capacity) estimated separately; all ocean energy projects; and all biofuel projects with an annual production capacity of 1 million litres or more. Small-scale capacity data
used to help calculate investment per unit of GDP cover only those countries investing USD 200 million or more.

2 Only one country brought CSP capacity online in 2017, which is why no countries are listed in places 2, 3, 4 and 5.

Quelle: Renewables 2018 — Global Status Report (GSR), S. 25, Ausgabe 6/2018



Mio. toe

EEV (EJ)

EEV-Anteil :

Globale Entwicklung Endenergieverbrauch aus Biomasse und Abfall 12
von 1990 bis 2016 nach IEA

Jahr 2016: 46,3 EJ = 12,9 Bill. kWh = 1.105,8 Mtoe; Veranderung 1990/2016 + 39,1%,
60,1 GJ/Kopf = 16,7 MWh/Kopf = 0,14 toe/Kopf

795,2 845,6 907,8 943,2 1.006,4 1.052,2 1.105,8
44.1 46,3
42,1 i
5
33,3 ‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015* 2016*
13,7% 14,1% 14,1% 13,1% 12,6% 12,3% 12,8%
* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Biomasse & biogener und nicht biogener Abfall
2) Jahr 2015: Anteile Biomasse § Abfall am EEV-Industrie 7,1%, EEV Verkehr 2,8%, EEV Haushalte 36,3% und EEV-GHD 3,5%
Quellen: OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2016, 9/2018 aus www.iea.org ; REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 70, 6/2018
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Beitrage Erneuerbare - Bioenergie
zur Stromversorgung



Globale Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1990-2016 nach IEA

Jahr 2016: Gesamt 25.080 TWh (Mrd. kWh) = 25,1 Bill. kWh; Veranderung 1990/2016 + 104,5%

BSV (TWh)

@ 3.376 kWh/Kopf*

24371 25080

21.595

18.406

15.562

11916 12.193 13.350

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 9/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016 = 7.429 Mio.
1) Jahrlich geringfligige Abweichungen beim BSV gegenliber BSE

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2018, Ausgabe 9/2018, aus www.iea.org
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Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
1990-2016, Prognose bis 2040 nach IEA (1)

Jahr 2016: Gesamt 25.082 TWh (Mrd. kWh) = 25,1 Bill. kWh ") ; Veranderung 1990/2016 + 110,5%

& 3.379 KWh/Kopf

ohne Pumpspeicherstrom 21.431 24.255
mit Pumpspeicherstrom 1) 39.444
<
= 27.222
LU 24.345 25.082
n 21.590
m

18.409

15.552

11.913 12.193 13.350

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016* 2020* 2040*

* Daten ab 2016 vorldufig, IEA Prognose 2020/40; Stand 7/2018 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 7.424 Mio.
1) Inklusiv Pumpspeicherstrom (z.B. Jahr 2010: 151 TWh; 2015: 90,0 TWh)

Quellen: OECD/IEA — Statistik Strom & Warme in der Welt 1990-2015, 9/2017 aus www.iea.org, GV Steinkohle e.V. — Jahresbericht 2017, 11/2017;
IEA — Elektrizitdts-Information 2018, Uberblick 7/2018
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TWh

Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
nach Energietragern 1971/1990-2016 nach IEA (2)

Jahr 2016: Gesamt 25.082 TWh (Mrd. kWh) = 25,1 Bill. kWh ") ; Veranderung 1990/2016 + 110,5%

25 000

20 000

15 000 -

10 000

5000

0

@ 3.379 KWh/Kopf

11.913 (1990) 15.552 (2000) 21.590 (2010)

1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

H Coal* m Oil ® Natural gas Nuclear m Hydro m Biofuels/waste » Geothermal/solar/wind

* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.  (Im Diagramm sind Torf und Olschiefer mit Kohle relevant aggregiert).
1) Inklusiv Pumpspeicherstrom (Jahr 2015: 90,0 TWh, Anteil 0,4%) Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2016: 7.424 Mio.

Quelle: OECD/IEA — Statistik Stromerzeugung in der Welt 2015, 9/2017 aus www.iea.org ; IEA — Elektrizitats-Information 2018, Uberblick 7/2018



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE)
nach Energietragern mit Anteile erneuerbare Energien 2016 nach IEA (3)

Gesamt 25.082 TWh (Mrd. kWh) = 25,1 Bill. kWh 1 ; Verdanderung 1990/2016 + 110,5%
& 3.379 kWh/Kopf

Sonstige 3
Mineralole 0,5%

3,7%

Kernenergie
10,4%

Kohlen 1)
38,4%

Erdgas
23,2%

Grafik Bouse 2018

Erneuerbare
Energien
23,8%

Beitrag fossile Energien 65,3%

* Daten 2016 vorlaufig, Stand 7/2018 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.429 Mio
1) Kohle einschlieBlich Torf

2) Erneuerbare Energien, davon reg. Wasserkraft 16,3%, Windenergie, Solar, Geothermie, Tide (5,5%), Bioenergie und biogener Abfall u.a. (2,0%)

3) Nicht biogener Abfall 50% + Warme sowie nicht erneuerbarer Pumpspeicherstrom (0,5%)

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2018, 9/2018; IEA — Elektrizitdts-Informationen 2018, Uberblick 7/2018; IEA - Renewable Information 2018, Uberblick 7/2018 aus www.iea.org



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien (EE) im Jahr 2017 nach REN21 (4)

Gesamt: 25.518 TWh (Mrd kWh)
Beitrag Erneuerbare Energien 6.762 TWh (Mrd. kWh), Anteil 26,5%

in Prozent

Erneuerbare Energie 26,5

konventionelle Energietrager 73,5 Wind ie 21,1
indenergie

gesamte globale Stromerzeugung
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Photovoltaik 7,2
2017: 2017: i
25.518 TWh 6.762 TWh restliche EE 1,5
Biomasse 8,3

Wasserkraft 61,9

Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 55, Stand 9/2018



Globale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)

nach OECD-34, EU-28 und ausgewahlten Regionen im Jahr 2012/15 nach IEA (5)

Jahr 2015: Gesamt 5.551 TWh (Mrd. kWh), Weltanteil 22,8%

von der Welt-Bruttostromerzeugung 24.345 TWh (Mrd. kWh)
Beitrag Biomasse 464 TWh, EE-Anteil 8,4%, Anteil BSE-Welt 1,9%

Nordamerika 60,6 63,5 8,8 1569 240 9,5 099 9541 183
Sid-/Mittelamerika 4 5022 . 15 37 01 002 784,0 639
Asien/Ozeanien L7998 92 60 140,0 28,6 191 002 15668 | 170
Europa/Eurasien §45,1 1318 197 238 123 68,1 44 12950 | 244
Mittlerer Osten 2 01 . 022 - 04 . 29 24
Afrika 1122 18 - 24 L6 03 - 1183 164
OECD 13892 2371 320 35 446 86,1 5 2RB7T | W)
NON-OECD 181 1074 29 1411 25,6 1,10 003 25712 | 216
EU 3351 130,4 190 2058 58 672 44 7674 235
Welt W2 MAS M9 S5 M2 912 5% ATMS | 209
Jahr 2015 Welty jogeerArtldeslonnnen bl 3-889 4338 302 838 804 2466 104 5551 228
464

2 solarthermische Kraftwerke und Meeresenergie

Quellen: ZSW nach IEA aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2014, S. 56, 8/2015; IEA — Statistik Strom und Wérme bis 2015,9,2017

IEA — Key World Energy Statistics 2017, 9/2017



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Anteile erneuerbare Energien im Jahr 2017 nach REN21 (6)

Gesamt: 25.518 TWh (Mrd kWh)
Beitrag Erneuerbare Energien 6.762 TWh (Mrd. kWh), Anteil 26,5%

FIGURE 6. Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2017

73.5%

Non-renewable
electricity

5.6% Wind power

16.4%

Hydropower

2. 2 % Bio-power
19% Solar PV

& Ocean, CSP and
04 Jo geothermal power

1, 5

Source: See endnote 188 for this chapter.

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018

Quellen: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 41, 6/2018; BMW!I — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 55, 9/2018



Globale Bruttostromerzeugung aus erneuerbare Energien 2017 nach REN21 (7)

Gesamt: 6.762 TWh (Mrd kWh)’
Weltanteil 26,5% von 25.518TWh (Mrd. kWh)
Beitrag Bioenergie 555 TWh (Mrd. kWh), Anteil 2,2%

Reg. Wasserkraft

Sonstigje 61,9% 1

Geothermie
1,2%

Solar-PV
7,2%

Bioenergie
8,3% 2

Windkraft
21,1%

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018
Erneuerbare Energien 6.062 TWh (Anteil 26,5%), davon reg. Wasserkraft 16,4%, Windenergie 5,6%, Bioenergie mit biogene Abfille 2,2%, Solar-PV 1,9%,
Geothermie 0,3%, Solar-CSP und Meeresenergie 0,1%

1) Reg. Wasserkraft ohne nicht erneuerbaren Strom aus Pumpspeicherkraftwerken

2) Bioenergie = Biomasse + biogener Abfall

3) Sonstige: Meeresenergie und Solarthermie CSP.

Quellen: BMWI - EE in Zahlen, N & | Entwicklung, S 55,9/2018; REN21 - Renewables 2018 - Global Status Report, S. 21,31, 6/2018;
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Globale Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Erneuerbare-Biomasse
nach Regionen und EU-28 2007-2017 (8)

Jahr 2017: 555 TWh, Anteil 2,2% von gesamt 25.518 TWh (Mrd kWh) *

FIGURE 18. Global Bio-Power Generation by Region, 2007-2017

Terawatt-hours per year
600 WorldTotal M Rest of World

B China

B South America
B Asia

B North America
W EU-28

555 Terawatt-hours

2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 72, 6/2017; BMWI — EE in Zahlen, N & | Entwicklung, S 49, 9/2018



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Welt Ende 2007-2017 nach REN21 (1)

Gesamt 2.195 GW,
davon Beitrag Biomasse 122 GW (Anteil 5,6%)

FIGURE 5. Global Renewable Power Capacity, 2007-2017

Gigawatts
World Total Global

- 2,195 Gigawatts renewable
power
capacity

B Ocean, CSP and geothermal power
B Bio-power

Solar PV
B Wind power

B Hydropower ~.\\ ’/’ ﬂ
I \

A

2

.

\\

2007 2008 2009 2010 20m 2005 2016 2077

Source: See endnote 186 for this chapter.

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 41, Ausgabe 6/2018



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbare Energien
nach TOP-Regionen und Landern der Welt 2017 (2)

Gesamte installierte Leistung 2.195 GW
Beitrag EU-28: 443 GW (Anteil 20,2%)

TABLE R2. Renewable Power Capacity, World and Top Regions/Countries’, 2017

Technology ‘Q-’:tr;:’ BRICS= EU-28 China ls"::'::: Germany India Japan Kti"“"gig::“
GW GW
m Bio-power 122 40 40 14.9 16.7 8 9.5 3.6 S
. @ Geothermal power 12.8 N | 0.8 ~0 2.5 —~0 O 0.5 O
E Hydropower 1.114 507 124 313 80 5.6 45 23 1.9
E O cean power 0.5 ~Q 0.2 —0 —0 O O O ~0
Solar PVv= 402 152 108 131 51 42 8.3 49 12.7
Efé:fﬁeﬁtpi.t'fegr Py 4.9 0.5 2.3 -0 1.7 0 0.2 o o
Wind power 539 236 169 188 89 56 33 3.4 18.9

Total renewable
power capacity 2,195 o936 443 647 241 12 106 79 39
(including hydropower)

Total renewable
power capacity 1,081 429 320 334 161 107 61 57 38
{not including hydropower)

Per capita capacity
(kilowatts per inhabitant, 0.1 0.1 0.6 0.2 0.5 1.3 0.05 0.4 0.6
not including hydropower)

1 Die Tabelle zeigt die sechs wichtigsten Lander nach der Gesamtkapazitat fir erneuerbare Energien ohne Wasserkraft. Wenn Wasserkraft einbezogen wiirde, waren dies Lander und Rankings

unterscheiden sich etwas (die ersten sechs waren China, die Vereinigten Staaten, Brasilien, Deutschland, Indien und Kanada).
2 Die funf BRICS-Lander sind Brasilien, die Russische Foderation, Indien, China und Stidafrika.
3 Solar-PV-Daten werden in Gleichstrom (DC) geliefert. Weitere Informationen finden Sie unter Methodologische Hinweise.
Hinweis: Die Gesamtsumme bezieht sich auf zuséatzliche Lander, die nicht angezeigt werden. Die Zahlen basieren auf den besten zum Zeitpunkt der Produktion verfligbaren Daten. Um zu bertcksichtigen
Unsicherheiten und Inkonsistenzen bei den verfligbaren Daten, die Zahlen werden auf die ndchste 1 GW gerundet, mit Ausnahme der folgenden: Gesamtkapazitdt 20 GW und Pro Kopf werden auf den nachsten
Dezimalpunkt gerundet (auRer Indien, das auf 0,01 kW gerundet wird). Wo Summen nicht addieren Der Unterschied ist auf Rundungen zuriickzufiihren. Kapazitatsmengen von <50 MW (einschlieBlich Pilotprojekte)
sind mit ,~ 0“ gekennzeichnet. Genauere Kapazitatsdaten finden Sie in Kapitel zu Markt und Industrie und dazugehérige Endnoten. Zahlen sollten nicht mit friiheren Versionen dieser Tabelle verglichen werden, um
jahrliche Zuwachse zu erzielen, da einige Anpassungen sind eher auf verbesserte oder angepasste Daten als auf tatsachliche Kapazitatsanderungen zuriickzufiihren. Wasserkraft insgesamt und damit die gesamte Welt
erneuerbar Kapazitat (und fiir einige Lander insgesamt) spiegeln die Bemiihungen wider, reine Pumpspeicherkapazitaten wegzulassen. Weitere Informationen zu Wasserkraft und Pumpspeicher finden Sie siehe
methodische Hinweise.

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 179, Ausgabe 6/2018



Zubau und gesamte Installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbare Energien in der Welt 2017 (3)

Gesamte installierte Leistung 2.195 GW, davon Zubau 178 GW

TABLE R1. Global Renewable Energy Capacity and Biofuel Production, 2017

Added During 2017 Existing at End-2017

Power Capacity (G\W) 178 GW 2.195 GW
o D Bio-power 8.1 122
@) Geothermal power 0.7 12.8
~A Hydropower 19 114
i~ Ocean power ~0 0.5
Solar PV 98 402
Concentrating solar thermal power (CSP) 0.1 49

Wind power 52 539

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 178, Ausgabe 6/2018



TOP 5-Lander bei der globalen Gesamtkapazitat von erneuerbaren Energien
zur Stromerzeugung Ende 2017 (4)

Total Capacity or Generation as of End-2017

1 2 3 4 5

Esglig;gehmer capr?city China United States | Brazil Germany India
a%??r\::?ﬂieingohwyg rggg:gtr))’ China United States | Germany India Japan
Eg;?:&ﬁfiﬁmg{n?ﬁ;ggfer Iceland Denmark Germany/Sweden Finland
[ Bio-power generation China United States | Brazil Germany Japan

i0-power capacl nit tates razi Ina ndia erman
1 Bi ity United S Brazil Chi Indi G y

eothermal power capacity nit tates lppines ndonesia urkey ew Zealan
[8] Geothermal ' United S Philippi Indonesi Turk New Zealand
& Hydropower capacity* China Brazil Canada United States | Russian Federation

ropower generation* ina razi anada nited States ussian Federation

B Hyd g ' Chi Brazil Canad United S Russian Federati
£+ Solar PV capacity China United States | Japan Germany Italy
£21 Solar PV capacity per capita Germany Japan Belgium Italy Australia
o mrzggg;g soiar thermal Spain United States | South Africa India Morocco
Wind power capacity China United States | Germany India Spain
Wind power capacity per capita Denmark Ireland Sweden Germany Portugal

* Per capita renewable power capacity (not including hydropower) ranking based on data gathered from various sources for more than 70 countries and on 2015 population data from World Bank.

' Co‘tjsntry d;ankirr:gs for hydropower capacity and generation differ because some countries refy on hydropower for baseload supply whereas others use it more to follow the electnc load and to match
peaks in demand.

Quelle: REN21 - Renewables 2017, Global Status Report (GSR), S. 25, Ausgabe 6/2018



Globale installierte Gesamt-Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien Ende 2017 nach REN21 (5)

Gesamt 2.195 GW,
davon Beitrag Biomasse 122 GW, Anteil 5,6%

Abbildung 59: Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zum Jahresende 2017
Gigawatt (GW)

Geothermie 13

solarthermische Kraftwerke § Biomasse 122

Photovoltaik 402

| installierte Leistung
2017:

rund 2.195 GW

Windenergie 539 Wasserkraft 1.114

Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2018 [29]
aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 56, 9/2018



Entwicklung ausgewahite globale Indikatoren (Kennzahlen) von erneuerbaren Energien
zur Stromerzeugung 2016/17 (6)

Jahr 2017: Gesamte installierte Leistung 2.195 GW,
Bioenergie 122 GW

Technologien Einheit 2016 2017 Anteile 2(00/1)7
.
Renewable power capacity (including hydro) GW 2,017 2,195 100
Renewable power capacity (not including hydro) GW 922 1,081 49,2
& Hydropower capacity® GW 1,095 1,114 50,8
0 [J Bio-power capacity GW 114 122 5,6
[ Bio-power generation (annual) TWh 501 555
Geothermal power capacity GW 121 12.8 0,6
*J Solar PV capacity? GW 303 402 18,3
*J Concentrating solar thermal power (CSP) capacity GW 48 4.9 0,2
Wind power capacity GW 487 539 24,5
& Ocean energy capacity GW 05 0.5 0,0

2 The GSR strives to exclude pure pumped storage capacity from hydropower capacity data.
3 Solar PV data are provided in direct current (DC). See Methodological Notes in this report for more information.

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 19, Ausgabe 6/2018



Entwicklung Zubau installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Welt 2001-2017 nach Irena, REN21 (7)

Jahr 2017: Gesamt 178 GW,
davon Beitrag Biomasse 8 GW, Anteil 4,5%

140

m Tide, Wave and Ocean

120 Energy

W Geothermal Ener
100 9y

80 m Bioenergy

60 m Solar Energy

40 ®'Wind Energy

2 I I I I I m Hydropower
. u

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014

Capacity (GW)

o

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018

Quelle: IRENA Renewable Energy Capacity Statistics 2015, Ausgabe Juni 2015; REN21 aus BMW!I- Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2017, S. 57, 9/2018



Beitrage Erneuerbare - Bioenergie
zur Warmeversorgung



Globaler Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung
durch erneuerbare Energien mit Beitrag Biomasse 2016/17

Rund 25 Prozent des globalen Endenergieverbrauchs fiir Warme wurden im Jahr 2016 von erneuerbaren Energien Bereitgestellt.

Mehr als zwei Drittel davon entfielen jedoch nach wie vor auf die traditionelle Biomassenutzung und kénnen daher nicht als nachhaltig bezeichnet werden.
Immerhin 9 Prozent der weltweit verbrauchten Warme wurden inzwischen mit modernen Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien bereitgestellt. Rund 90
Prozent davon basierten auf Biomassenutzung, 8 Prozent auf der Nutzung von Solarthermie und 2 Prozent auf Geothermie.

Der Ausbau der solarthermischen Leistung hat sind im Jahr 2016 infolge des niedrigen Olpreises mit rund 21 Gigawatt

(netto) gegenliber dem Vorjahr um rund ein Fiinftel weiter verlangsamt und erreichte damit den niedrigsten Wert seit

2007. Die Ende 2016 weltweit installierte Solarthermieleistung von 456 Gigawatt reicht aus, um jahrlich 375 Milliarden

Kilowattstunden Solarwarme bereitzustellen. Mit 71 Prozent war der grofSte Teil der Kollektorflache in China installiert, mit weitem Abstand folgten die USA mit 4
Prozent und die Tirkei und Deutschland mit jeweils 3 Prozent.

Die installierte thermische Leistung zur direkten Nutzung der Geothermie (ohne Warmepumpen) lag nach einer

Neuinstallation von 1,3 Gigawatt Ende 2016 weltweit bei 23 Gigawatt. Insgesamt 79 Milliarden Kilowattstunden Warme wurden daraus bereitgestellt. China war mit
20,6 Milliarden Kilowattstunden der groRte Erdwarmenutzer, gefolgt von der Tirkei mit 12,5 Milliarden, Island mit 7,4 Milliarden und Japan mit 7,1 Milliarden
Kilowattstunden.

Erneuerbare Energien im Warmesektor 2017

Weltweit wurden im Jahr 2017 26,7 Prozent des Endenergieverbrauchs fiir Warme aus erneuerbaren Energien gedeckt. Dabei ist der Anteil moderner Technologien
inzwischen deutlich auf 10,3 Prozent gestiegen, der GroRteil entfiel jedoch nach wie vor auf die traditionelle Biomassenutzung und kann daher nicht als nachhaltig
bezeichnet werden.

Der weltweite Ausbau der solarthermischen Leistung hat sich auch im Jahr 2017, u. a. in Folge des niedrigen Olpreises, weiter verlangsamt und mit rund 16 Gigawatt
(netto) den niedrigsten Wert seit zehn Jahren verzeichnet. Die zum Ende des Jahres 2017 weltweit installierte Solarthermieleistung von 472 Gigawatt kdnnte jahrlich
388 Milliarden Kilowattstunden Solarwarme bereitstellen. Mit Gber 71 Prozent war der iberwiegende Teil der Kollektorflache in China installiert, mit weitem Abstand
folgten die USA mit 4 Prozent und die Tlrkei und Deutschland mit jeweils rund 3 Prozent.

Quellen: REN21 2017 aus BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2016, S.51; 9/2017 und
REN21 2018 aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2017, S.57; 9/2018



Struktur Warmebereitstellung (EEV-Warme)
aus erneuerbaren Energien und gesamte Abfalle in der Welt 2015 nach IEA

Gesamt 40,7 EJ = 11,3 Bill. kWh* 1-3),
Beitrag feste Biomasse 38,2 EJ = 10,6 Bill. kWh (Anteil 93,8%) 2

Anteile
e 38.155 93,8%
o2 |
e® 1,2%
RO | 267 °
o\° e° 8 0,7%
e ’
¢e® N | 305
e 0,3%
.0
&N 127 0
@ e N 0,2%
g%
O
o® .
e |]1-145 3,1%
(«\e““\ ]
>
2" | 358 0,9%
e
o
©® Wirmebereitstellung (PJ)
* Angaben vorlaufig, Stand 9/2016 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

1) Gesamte Abfille (Aufteilung in biogene und nicht biogene Abfille liegt nicht vor)
2) Gesamte Biomasse hier = feste und flissige biogene Brennstoffe, Biogas mit Deponie- und Kldrgas und biogene und nichtbiogene Abfélle
3) Direkte Nutzung von tiefe Geothermie

Quelle: IEA — Statistik Erneuerbare Energie und Abfille, Endenergie 2015, 9/2017
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Globale installierte Warmeleistung 2017

Gesamte installierte Leistung 811 GW, davon Zubau 39,4 GW, Anteil 4,9%
Beitrag Biomasse 314 GW, Zubau 3 GW, Anteil 1,0%

TABLE R1. Global Renewable Enargy Capacity and Biofuel Production, 2017 (Auszug)

Added During 2017 Existing at End-2017

Thermal Capacity (GW,,)

‘ D Modern beo-heat
Geothermal direct use’ 14 25

Solar collectors for water heating? 35 472

L3
L
==

1) Die Daten enthalten keine Warmepumpen.

2) Die Daten enthalten keine Luftsammler.

Anmerkung:

Jéhrliche Zugange sind netto, mit Ausnahme der Zufiihrungen von Sonnenkollektoren fiir die Warmwasserbereitung, die brutto sind. Zahlen werden auf die nachste gerundet
GW / GWth / Milliarde Liter, mit Ausnahme von Zahlen <15, die auf den ersten Dezimalpunkt gerundet sind; Wenn sich die Summen nicht addieren, ist der Unterschied
darauf zurlickzufiihren Runden. Durch die Rundung werden Unsicherheiten und Inkonsistenzen bei den verflighbaren Daten beriicksichtigt. Die Daten spiegeln die
Anpassungen der Kapazitdtsdaten zum Jahresende 2016 (insbesondere fiir Bioenergie)

Quelle: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report (GSR), S. 178, Ausgabe 6/2018
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Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
mit Beitrag Bioenergie in der Welt im Jahr 2017

Jahresausnutzungsdauer

_ Energietrager Installierte Strom- Jahres-
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr Leistung erzeugung Volllaststunden
73,8% 52,5% 42,9% 30,2% 25,1% 17,2% 13,8% 35,2% GW TWh H
a
7.000
6.463 Bioenergie 2) 122 561 4.598
6.000 - Wasserkraft 1) 1.114 4.186 3.758
= Geothermie 12,8 84 6.463
S 5.000 - 4.598 Windenergie 539 1.427 2.648
©
g Photovoltaik 402 487 1.211
: 3.758
§ 4.000 Solarthermie 4,9 10 2.006
0 3.080 :
© Meeresenergie 0,53 8 1.509
= 3.000 - 2.648 °
g Gesamte EE 2.195,23 6.762 3.080
(lD 2.000 - 2.006 Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =
Peh) : 1.509 Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3/ installierte Leistung (MW)
< 1.211 = max. 8.760 h/Jahr
2 1.000 - * Daten 2017 vorliufig, Stand 9/2018
1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken
2) Biomasse mit Deponie -und Kldrgas und Anteil biogener Abfall 50%
0 - | | | | | | 3) Solarthermische Kraftwerke (CSP)
&(&0 ’ eq) i(s.\\ ‘&0 \z:b\ ‘&0 \\6{& QQ’Q, Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kWw;
Qg (Q\ ‘0 (\0 & (\0 ~\° > Quellen: REN21 aus BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und
SO PC N A R
Q0 0@ 90 . 06 89 Q‘«’ O\' 09’0 internationale Entwicklung 2017, S. 54-59; 9/2018;
<) 6\0 $®"ﬂ K\ o\@ Qe'é < © REN21 - Renewables 2018, Global Status Report (GSR), 6/2018
=)

Gute Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus Bioenergie
Jahresvolllaststunden 4.598 h/a = 52,5% Jahresausnutzungsdauer von max. 8.760 h/a



Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien (EE) mit Beitrag Bioenergie in der Welt im Jahr 2017

Energietrager Installierte Warme- Jahres-
Ausnutzungsdauer Leistung " bereit- Volllaststunden
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr stellung
0 0
9,4% 39,3% GW TWh hia

4000 . .
Bioenergie k.A. k.A. k.A.

3500 - 3.440 Umweltwarme (WP)  k.A. KA. KA.
Solarthermie 4722 388 822

3000 - _ |
Tiefe Geothermie 25 860 3.440

2500 - Gesamte EE k.A. k.A. k.A.
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2018

2000
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =

1500 - Bruttostromerzeugung (TWh x 10 3 / installierte Leistung (GW) , max. 8.760 h/Jahr
1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,

1000 - 822 Deponie- und Klargas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und Umweltwarme (WP)
2) Installierte Leistung ohne Luftkollektoren (2015 =1,64 GW)

900 - Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
0 Quellen: REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, Ausgabe 6/2018,
: : : : BMW!I — Erneuerbare Energien, Nationale und internationale Entwicklung 2017,
< (] & & 9/2018
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Energieeffizienz bei der Warmeerzeugung aus Bioenergie liegt nicht vor!
Jahresvolllaststunden k.A. h/Jahr = k.A. % Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Globale Entwicklung der Investitionen im Erneuerbare Energien-Sektor
nach Regionen von 2007 bis 2017 (1)

Jahr 2017: Gesamtinvestitionen 279,8 Bill. USD*
Beitrag Biomasse 6,7 Bill. US-D, Anteil 2,4%

FIGURE 48. Global New Investment in Renewable Power and Fuels in Developed, Emerging and Developing Countries, 2007-2017
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Note: Figure does not include investment in hydropower projects larger than 50 MW. Investment totals have been rounded to nearest billion and are in
current USD.

Source: BNEFR
* Achtung Einheit: Bill. USD entspricht Mrd., weil es keine Mrd USD gibt!
Quelle: Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF aus REN21 -Renewables 2017, Global Status Report, Ausgabe 6/2018



Globale Investitionen in Erneuerbare Energien-Technologien nach Technologien

Jahr 2017: Gesamt nach Technologien 279,8 Bill. US-Dollar,*
Beitréage Bio-Strom 4,7 Bill. US-Dollar (1,7%) ") und Biokraftstoffe 2,0 Bill. (0,7%)

sowie Industrie-und Entwicklungslandern 2017 (2)

FIGURE 50. Global New Investment in Renewable Energy by Technology in Developed, Emerging and Developing Countries, 2017

Change
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* Achtung Einheit Bill. USD entspricht Mrd., weil es keine Mrd. USD gibt!

Quelle: BNEF aus REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, Ausgabe 6/2018



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
nach ausgewahliten Landern mit EU-28 im Jahr 2017 (1)

Gesamt 8,8 Mio + 1,5 Mio. groBRe Wasserkraft = 10,3Mio. , davon EU-28 1,3 Mio. (Anteil 14,4%)
Beitrag Bioenergie 3,055 Mio B., Anteil 29,7%, davon Feste Biomasse 0,78 Mio. B, Anteil 7,6%

TABLE 1. Estimated Direct and Indirect Jobs in Renewable Energy, by Country and Technology

World China Brazil g:‘;:: India Japan Germany Total EU*
Thousand jobs

Solar PV 3,365 2,216 10 233 164 272 36 100
] Liquid biofuels 1,931 51 7958 299* 35 3 24 200
Wind power 1,148 510 34 106 61 5 160 344

Egl’:\zit:rtgfjm‘allﬂo 807 670 a2 13 17 0.7 8.9 34
] Solid biomass™® 780 180 80 58 41 389
3 Biogas 344 145 7 85 1 71
= E’é?;ﬁ’%%‘;’% 290 95 12 9.3 12 7.3 74!

Geo:he‘rma' a3 15 35 > 6.5 o5

energy=¢

CSP 34 1 5.2 0.6 6
Total 8,829¢ 3,880 893 786 432 283 332 1,268
= {fg%’ggggg;, 1,514 312 184 26 289 20 7.3 74
Total (including large- 10,343 4,192 1,076 812 721 303 332i 1,268

scale hydropower)

Note: Jobs estimates generally derive from 2016 or 2017 data, although some data are from earlier years. Estimates result from a review of primary sources such as national ministries and statistical agencies, as
well as secondary sources such as regional and global studies. Totals for individual countries/regions may not add up due to rounding.

a Power and heat applications. b Traditional biomass is not included. c Although 10 MW is often used as a threshold, definitions are inconsistent across countries. d Includes ground-source heat pumps for EU
countries. e Large-scale hydropower includes direct jobs only, so the table underestimates employment for this technology relative to others. f Totals include waste (28,000 jobs), ocean energy (1,000 jobs) and
non-technology-specific jobs (8,000). g About 225,400 jobs in sugarcane processing and 168,000 in ethanol processing in 2016; also includes a rough estimate of 200,000 indirect jobs in equipment manufacturing
in 2016, and 202,000 jobs in biodiesel in 2017. h Includes 237,000 jobs in ethanol and about 62,200 jobs in biodiesel in 2017. i Based on employment factor calculations for bioelectricity and combined heat and
power (CHP). j Combines small- and large-scale hydropower. k All EU data are from 2016 and include Germany. | EU hydropower data combine small- and large-scale facilities; hence the regional total with large-
scale hydropower is the same as the total without it. Figure is derived from EurObserv’ER data, adjusted with national data for Germany, the United Kingdom and Austria, as well as IRENA calculations.

Quelle: IRENA aus REN21 - Renewables 2018, Global Status Report, S. 47, Ausgabe 6/2018



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2017 (2)

Gesamt 10,3 Mio. Beschaftigte
Beitrag Bioenergie 3,055 Mio B., Anteil 29,7%, davon Feste Biomasse 0,78 Mio. B, Anteil 7,6%

Ab