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Grundlagen, Technologien
und Rahmenbedingungen
von Biokraftstoffen plus



Grundlagen



Nachwachsende Rohstoffe — Wichtiger erneuerbarer Energietrager

Biomasse ist in Deutschland der mit Abstand wichtigste regenerative Energietrager:

* Holz wird in Kraftwerken zu Warme und Strom umgewandelt.
* In Biogasanlagen werden Gulle und Energiepflanzen zu Biogas vergoren,
das in das Erdgasnetz eingespeist oder direkt verstromt wird.

* Aus Raps wird Biodiesel hergestellt, der als Kraftstoff herkdbmmlichen Diesel ersetzt.

 Alkohol aus Getreide oder Zuckerruben wird dem Benzin beigemischt.

Rohstoffe.

schonen fossile Rohstaoffrorrate,

leisten einen Beitrag zur Energieversorgung
wor Ort,

vermeiden CO--Emissionen,

wverbessern das Einkommen der Landwirte,
starken die gewerbliche Wirtschaft,

sirnd Voraussetzung for innowvative,
umweltvertragliche Produkte,

fordern die Stabilitat landlicher Raume und
verbessern die Arbeitsmarktsituvation

in Deutschland.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) ; Nachwachsende Rohstoffe —Spitzentechnologie ohne Ende, Broschiire 2011



Biokraftstoffe im Mobilitatssektor

Biokraftstoffe sind derzeit die bedeutendste erneuerbare Alternative im
Mobilitatssektor.

Biodiesel, Pflanzendl, Ethanol, HVO und Biomethan sind heute am Markt verfugbar.
Aber auch kunftige Kraftstoffoptionen, wie die synthetischen Biomass-to-Liquid
(BtL)-Kraftstoffe oder Ethanol als Zellulose, sind in aller Munde. Ihre Verwendung ist
in Europa seit 2011 an besondere Anforderungen im Bezug auf ihre nachhaltige
Erzeugung gebunden.

Kraftstoffe: Unter Biosprit werden in Deutschland derzeit vor allem zwei
Kraftstoffarten zusammengefasst: Biodiesel fur Dieselmotoren und Bioethanol fur
Fahrzeuge mit Ottomotor. Eingesetzt werden sie meist als Beimischung.

In Deutschland konnen bei der Benzinsorte E 10 maximal 10% Ethanol zugesetzt
werden. Die anderen Benzinsorten enthalten max. 5% Ethanol.

Dieselkraftstoff kann bis zu 7% Biodiesel enthalten (B 7).

Herkunft: Biodiesel aus heimischer Produktion wird vor allem aus Rapssaat
hergestellt. Die Netto-Energieausbeute ist hier relativ gering. Auch Palmol aus
Entwicklungslander dient als Biodiesel. Bioethanol entsteht zum Beispielaus
Zuckeruben oder Getreide (vorwiegend Mais) durch alkoholische Garung und
anschlie3ende Destillation.

Quellen: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) aus www.fnr.de , 09.09.2013, Stuttgarter Zeitung, 12.09.2013



Strukturwandel im landlichen Raum

Der sich seit einigen Jahrzehnten im landlichen Raum vollziehende
Strukturwandel ist unter anderem dadurch gekennzeichnet,

dass die Angebote an Arbeitsplatzen und Infrastruktureinrichtungen (Bildung,
Mobilitat, Gesundheitsversorgung, Kultur, Dienstleistungen etc.) immer weiter
eingeschrankt werden.

Die Folgen sind Abwanderung der Menschen in die Stadte und das stadtnahe
Umland und eine langsame, aber kontinuierliche Entvolkerung landlicher
Regionen. Zudem wandern insbesondere junge Menschen ab, so dass es auch
zu einem gravierenden demographischen Wandel kommt.

Der Anbau und die Nutzung nachwachsender Rohstoffe konnen dazu
beitragen, dem entgegen zu wirken, ihre Erzeugung und Nutzung vor Ort
starken den landlichen Raum und schaffen Perspektiven: Arbeitsplatze,
Wertschopfung, gemeinschaftliche Aktivitaten (z.B. Bioenergiedorfer) und
dadurch insgesamt wirtschaftliche und gesellschaftliche Teilhabe und mehr
Lebensqualitat fur die Menschen.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) ; www.fnr.de vom 10.09.2013



Ausgewahlte Gesetzeslage und
Rahmenbedingungen



Gesetzeslage und Rahmenbedingungen zu Biokraftstoffen

Der heutige Kraftverkehr ist weltweit vom knapper werdenden Erddl abhangig und gilt als einer der Hauptverursacher des anthropogenen
Treibhauseffekts.

Um dem entgegenzusteuern hat die Europaische Union in ihrer Richtlinie 2003/30/EG den zukunftigen Anteil von Biokraftstoffen festgelegt.
Bis zum Jahr 2010 soll in den Mitgliedsstaaten der EU der Anteil von Biokraftstoffen auf 5,75 Prozent samtlicher Kraftstoffe ansteigen.

Zur Erreichung dieser Ziele sind flankierende Mallnahmen notwendig. Deshalb hat die EU die Richtlinie 2003/96/EG beschlossen. Sie
erlaubt es den EU-Mitgliedsstaaten, alle Biokraftstoffe von der Mineraldlsteuer zu befreien. Diese Regelung gilt sowohl fur Reinkraftstoffe
als auch anteilig fur die Zumischung biogener Komponenten zu fossilen Kraftstoffen.

Die Hohe der Beimischung wird durch die jeweils gultige Kraftstoffnorm begrenzt:

Laut Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590 durfen Diesel bis zu 5 vol.% Biodiesel beigemischt werden. Fir Ottokraftstoffe wie Benzin und Super
ist die Norm DIN EN 228 entscheidend, die einen Ethanol-Anteil von bis zu 5 vol.% erlaubt. Im Fall von Ethyl-Tertiar-Butylether (ETBE, ein
chemischer Abkdmmling von Bio-Ethanol), das ebenfalls Benzin und Super beigemischt wird, sind bis zu 15 Vol. % zulassig.

Ebenfalls seit 1.1.2004 ist die Biodiesel-Norm DIN EN 14214 in Kraft, die die Qualitat des Biokraftstoffes definiert und seine Aufnahme in
die 10. BImSchV ermdglichte. Des Weiteren sind naturlich alle Normen und Vorschriften zur Herstellung, Lagerung, Transport und Nutzung
von Kraftstoffen auch fur Biokraftstoffe bindend. Tangiert werden Biokraftstoffe zudem von den EU-Abgasnormen, die fur Pkw ab 2005
(Euro IV) und 2008 (Euro V) sowie fur Nutzfahrzeuge ab 2005 (Euro 1V) deutlich verscharft werden.

Die Einhaltung dieser strengeren Anforderungen erfordert insbesondere fur Biodiesel und Pflanzendl als Reinkraftstoff verbesserte
technische Losungen und kann unter Umstanden nicht mehr ohne Abgasnachbehandlung gewahrleistet werden.

Seit Juli 2006 liegt die Vornorm fur Rapsol als Kraftstoff (DIN V 51605 - "Kraftstoffe fur pflanzendltaugliche Motoren - Rapsolkraftstoff -
Anforderungen und Prifverfahren") vor. Diese Norm wird verbindlich durch Bezugnahme, z.B. in einem Vertrag zwischen privaten Parteien
oder in Gesetzen und Verordnungen.

Mit der DIN V 51605 ist der Normungsprozess aber nicht abgeschlossen. In Hinblick auf steigende emissionsrechtliche und
motorentechnische Anforderungen wird die Vornorm nach hinreichenden Erfahrungen bei der Anwendung von Rapsolkraftstoff in "Vornorm-
Qualitat" und dann bei erkennbarem Bedarf zur Norm weiterentwickelt.

Des Weiteren sind naturlich alle Normen und Vorschriften zur Herstellung, Lagerung, Transport und Nutzung von Kraftstoffen auch fur
Biokraftstoffe bindend.

Tangiert werden Biokraftstoffe zudem von den EU-Abgasnormen, die fur Pkw ab 2005 (Euro IV) und 2008 (Euro V) sowie fur Nutzfahrzeuge
ab 2005/2006 (Euro V) deutlich verscharft werden.

Quelle: FNR-9/2013



Nachhaltigkeitskriterien in der Erneuerbaren Energie-Richtlinie der EU

Mit der Emeverbare-Energien-Richtlinie (20092 8/EG) miissen Bickraftstoffe und sonstige flissige Bioenergietriger bestimmte
Nachhattigkeftskriterien erfiiflen, um fiir Quoten- und andere Fordersysteme anrechenbar zu sein. Yerbindliche Kriterien sind dabei:

Mindestens 35 Prozent Einsparung an Treibhausgasemissionen liber den Lebensweqg verglichen mit fossilen Kraftstoffen
{ab 2017 mikssen mind. 50 Prozent eingespart werden, Neuanlagen ab 2018 sogar 60 Prozent)

Eein Anbau der Biomasse auf Flachen, die vor 2008

= Primdrwald,

= sonstiger Wald, biodiverses Griinland, Feuchtgebiete oder

» Torfmoor waren

Machweis der guten fachlichen Praxis (gem& Cross Compliance, filr Erzeugung innerhalb der EU)

Der Nachweis dber die Herstellungskette muss Giber ein Massenbilanzverfahren erbracht werden {anerkanntes

Zertifizierungssystem)
Ferner muss berichbet werden,

ob und wenn ja, weiche MaBnahmen zum Schutz von Boden, Wasser und Luft sowie zur Vermeidung von Gberm3figem

Wasserverbrauch in Gebieten mit Wasserknappheit ergriffen werden.
ob die Erzeugeri@nder die ILO-Kernarbeitsnormen sowie das CITES-Abkommen und das Carthagena-Protokoll ratifiziert und

umgesetzt haben.

Um die Umweltvertragiichkeit von Biokraftstoffen zu gewdhrieisten, hat die Bundesregierung eine Biokraftstoff-Machhaltigheits-
verordnung erlassen, die seit dem 1. Januar 2011 wirksam ist. Deutschiand ist europaweit damit Vorreiter bel der nationalen

Umsetzung der europdischen Anforderungen. Das ist ein grofler Erfola.

Auf der globalen Ebene stellen die Global Bioenergy Partnership (GBEP) und das I50-Projekt-Komitee 248 wichtige Foren dar, um im
internationaien Kontext eine Verstandigung Gber Klimabilanzmethodik und Nachhaltigkeitskriterien zu erzielen. Deutschland bringt

sich in diese Prozesse intensiv ein.

Quelle: BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 123, Ausgabe 10/2011



Ausgewahlte Gesetze, Verordnungen und Richtlinien zur Biomasse (1)

Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen (vom 23. April 2009)

Diese Richtlinie der Europaischen Union setzt zum einen verbindlich Ziele fur den
Einsatz erneuerbare Energien und fordert zum anderen ein, dass zukunftig die
Energiegewinnung aus Biomasse nachhaltig erfolgen muss. Auf dieser Richtlinie,
die von allen EU-Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden muss,
fulRen die deutsche Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung und die
Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverodnung.

Die Bundesanstalt fur Landwirtschaft (BLE) — www.ble.de hat auf ihren
Internetseiten Informationen zur nachhaltigen Biomasseherstellung zusammen
gefasst, die alle wichtigen Regelungen zur Produktion von Biokraftstoffen und
Biostrom aus nachhaltiger Biomasse gemal der Richtlinie 2009/28/EG
betreffen.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Ausgewahlte Gesetze, Verordnungen und Richtlinien zur Biomasse (2)

Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV)

Ab dem 1. Januar 2010 durfen fur die Erzeugung von Strom aus flussiger Biomasse, die nach dem
EEG vergutet wird, nur noch Pflanzenole eingesetzt werden, die nachhaltig hergestellt wurden.

Flissige Biomasse, die nach dem EEG vergutet wird (z.B. Raps-, Palm und Sojadl) muss so hergestellt
werden, dass ihr Einsatz zur Stromerzeugung im Vergleich zu fossilen Energietragern mindestens 35
Prozent weniger Treibhausgase freisetzt.

Weiterhin durfen die Pflanzen nicht auf Flachen mit hohem Naturschutzwert, wie etwa Regenwaldern
oder Feuchtgebieten, angebaut worden sein. Dabei gelten fur die flussige Biomasse aus der Ernte 2009,
die 2010 verstromt wird, Ubergangsregelungen. Ab 1. Januar 2011 ist in allen Fallen nachzuweisen, dass
die Biomasse nachhaltig hergestellt wurde.

Der Nachweis der Anforderungen erfolgt mit Zertifizierungssystemen und Zertifizierungsstellen, die von
der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft (BLE) — www.ble.de anerkannt sein mussen.

Die BLE hat auf ihren Internetseiten Informationen zur nachhaltigen Biomasseherstellung zusammen

gefasst, die alle wichtigen Regelungen zur Produktion von Biokraftstoffen und Biostrom
aus nachhaltiger Biomasse gemalf der Richtlinie 2009/28/EG betreffen.

Quelle: BLRE aus Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Ausgewahlte Gesetze, Verordnungen und Richtlinien zur Biomasse (3)

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

Ab der Ernte 2010 werden auf die Erfullung der gesetzlichen Verpflichtungen nach dem Bundesimissions-
schutzgesetz, d.h. Anrechnung der Biokraftstoffe auf die Biokraftstoffquote und ihre steuerliche
Begunstigung, nur noch Biokraftstoffe berucksichtigt, die nachweislich nachhaltig hergestellt wurden und
ein Treibhausgasminderungspotential aufweisen.

Kernanforderungen der Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung sind:

- Keine Verwendung von Biomasse von Flachen mit hohem Naturschutzwert z.B. Grinland mit hoher
biologischer Vielfalt, Naturschutzflachen.

- Keine Verwendung von Biomasse von Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand z.B. Moorflachen,
Feuchtgebiete.

- Keine Verwendung von Biomasse von Flachen, die zum 1. Januar 2008 Torfmoor waren.

- Der Biomasseanbau erfolgt entsprechend der guten fachlichen Praxis (Cross Complince — nachhaltige
landwirtschaftliche Bewirtschaftung).

- Das Treibhausgasminderungspotenzial betragt 35 %.

Uber entsprechende Zertifizierungssysteme muss der Nachweis der nachhaltigen Biomasseproduktion
erbracht werden. Dazu wird die Einhaltung der Vorgaben tUber die Anwendung eines Massenbilanzsystems
entlang der Produktions- und Lieferkette dokumentiert.

Die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) — www.ble.de ist fur die Anerkennung und
Kontrolle der Zertifizierungssysteme und -stellen verantwortlich.

Die BLE hat auf ihren Internetseiten Informationen zur nachhaltigen Biomasseherstellung zusammen
gefasst, die alle wichtigen Regelungen zur Produktion von Biokraftstoffen und Biostrom
aus nachhaltiger Biomasse gemal der Richtlinie 2009/28/EG betreffen.

Quelle: BLRE aus Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) ; www.fnr.de vom 09.09.2013



Umweltaspekte von Biokraftstoffen

Mit zunehmenden Einsatz von Biokraftstoffen gewinnt ihre nachhaltige Erzeugung immer mehr an
Bedeutung. Gegenwartig ist das Marktangebot noch auf Biokraftstoffe der ersten Generation beschrankt,
was mit einem hohen Flachenverbrauch sowie einem intensiven Einsatz von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln verbunden ist.

In Deutschland bietet das Biokraftstoffquotengesetz die Maglichkeit, dieser Entwicklung entgegen zu
steuern, indem die Steuerentlastung von Biokraftstoffen von der Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien
abhangig gemacht wird. Einen weiteren Losungsansatz bieten das Bundeslandwirtschaftsministerium und
die Fachagentur. Im Herbst 2006 haben sie ein umfangreiches, insgesamt vierstufiges Projekt zur
Zertifizierung von Biokraftstoffen (Forderkennzeichen: 22016706) aufgelegt, in dem ein Masterplan fur
die Einfuhrung eines Zertifizierungssystems fur Biomasse und Biokraftstoffe erarbeitet und global zum
Einsatz gebracht werden soll.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR); www.fnr.de vom 09.09.2013



Zertifizierung von Biomasse und Bioenergie

Biomasse soll im Interesse der Umwelt, des Klima- und Naturschutzes so hergestellt werden, dass ihr Einsatz zur
Energieerzeugung ab sofort mindestens 35 Prozent (ab 2017 50 %; ab 2018 60 %) weniger Treibhausgase verursacht
als die Verwendung fossiler Energietrager. Weiterhin soll durch die Erzeugung der Biomasse die Zerstorung
schitzenswerter Flachen verhindert werden. Dies gilt insbesondere fiir Urwalder, Feuchtgebiete und Savannen mit
hoher biologischer Vielfalt.

Im Jahr 2009 traten dazu die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) fir die Erzeugung von Strom aus
flissigen Biobrennstoffen) und die Biokraftstoff- Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) in Kraft. Die beiden
Verordnungen dienen der Umsetzung der EG-Richtlinie 2009/28 vom 23. April 2009 zur Férderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen (Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU) und enthalten deckungsgleiche Nachweisregelungen.
Den Nachweis der nachhaltigen Biomasseerzeugung mussen Biostrom-Erzeuger gegenuber dem Netzbetreiber erbringen.

Im Biokraftstoff-Bereich missen diejenigen, die den Kraftstoff in Verkehr bringen, den Nachweis gegenuber der
Biokraftstoffquotenstelle erbringen. Die Nachhaltigkeits-Nachweise sollen durch Zertifizierungsstellen fur die jeweiligen Glieder
(sog. Schnittstellen) der Anbau- und Lieferketten verschiedener Biomassen nach entsprechender Kontrolle erstellt werden.
Die zustandigen Zertifizierungsstellen werden in Deutschland von der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)
anerkannt und kontrolliert.

Zertifizierungssysteme

Zertifizierungssysteme im Sinne der Biokraft-NachV sind Systeme, die die Erflllung der Anforderungen flr die Herstellung
und Lieferung der Biomasse sowie der Biokraftstoffe organisatorisch sicherstellen. Sie enthalten Standards zur naheren
Bestimmung der Anforderungen, zum Nachweis ihrer Erfullung sowie zur Kontrolle dieses Nachweises. Durch
Zertifizierungssysteme wird in der Praxis die Einhaltung von Nachhaltigkeitsanforderungen und Mindest-
Treibhausgaseinsparungen bei der Produktion von Biomasse und Bioenergie Uberprift und durch Zertifikat bestatigt.

Am 18. Januar 2010 wurde als erstes Biomasse-Zertifizierungssystem ,International Sustainability and Carbon Certification®
(ISCC) von der BLE vorlaufig anerkannt. Das BMELV hatte zuvor eine seit Februar 2008 andauernde Pilotphase des vom
Kolner Unternehmen med Consulting Team entwickelten ISCC-Zertifizierungssystems uber die FNR gefordert, in der bereits in
verschiedenen Landern erste Zertifizierungen erfolgreich durchgefihrt wurden.

Als weiteres Zertifizierungssystem wurde im Februar 2010 von Verbanden und Organisationen der deutschen Agrar- und
Biokraftstoffwirtschaft das System REDcert gegrundet. Am 20. Juli 2010 hat die BLE der ISCC System GmbH und der REDcert
GmbH die dauerhafte Anerkennung ihrer Zertifizierungssysteme erteilt.

Quelle: BLRE aus Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) ; www.fnr.de vom 09.09.2013



Nachhaltige Bioenergie
Wie funktioniert die Zertifizierung

Nachhaltige Bioenergie
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Anbieter fur die Bioenergie-Zertifizierung in Deutschland

Anbieter fur die Bioenergie-Zertifizierung in Deutschland
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Biokraftstoffe



Biokraftstoff: Was ist das eigentlich?

Zu den Biokraftstoffen zahlt man Biodiesel, Rapsol, Ethanol, Methan aus Biogas oder die in der Entwicklung
befindlichen Synthese- oder BTL-Kraftstoffe (vom Englischen: biomass-to-liquid).

Sie kommen der Automobil- und Mineraldlindustrie insofern entgegen, als dass sie Benzin und Diesel in vielen Parametern
ahneln und in hochentwickelten Verbrennungsmotoren mit verhaltnismalig einfachen Anpassungsmal3nahmen eingesetzt
werden konnen.

Abgesehen von Biomethan, welches chemisch identisch dem Erdgas ist, sind Biokraftstoffe flissig und damit leicht zu
speichern und Uber das bestehende Tankstellennetz verteilbar. Sie verflgen Uber eine ahnlich hohe Energiedichte wie
konventionelle Kraftstoffe und engen die Reichweite der Fahrzeuge demzufolge nicht ein.

Zudem sind Biokraftstoffe, da sie aus pflanzlichen Rohstoffen gewonnen werden, quasi unendlich verfugbar.
Als Rohstoffbasis dient eine breite Palette von Olpflanzen, Getreide, Zuckerriiben, oder -rohr, speziellen
Energiepflanzen, Wald- und Restholz sowie Holz aus Schnellwuchsplantagen.

SchlieRlich tragen Biokraftstoffe zum Klimaschutz bei, da bei ihrer Verbrennung nur das Kohlendioxid frei wird, das die
Pflanzen zuvor im Wachstum gebunden haben. Auch wenn ihre CO,-Bilanz bedingt durch die Herstellungsverfahren nicht
vollstandig neutral ist, kdnnen sie doch in erheblichem Malf’ zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im Verkehrssektor
beitragen. Aus eben diesen Grinden machen Biokraftstoffe bereits heute - energetisch betrachtet — etwa 6 Prozent des
Gesamttreibstoffverbrauchs in Deutschland aus.

Trotz allem wird in den dicht besiedelten Landern Mitteleuropas eine vollstandig autarke Biokraftstoffversorgung kaum

moglich sein. Allerdings gehen Experten davon aus, dass in Deutschland produzierte Biokraftstoffe bereits im Jahr 2020
einen Anteil von bis zu 25% an der gesamten Kraftstoffversorgung ausmachen kdénnen.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Warum Biokraftstoffe?

Die Verknappung der Erdélvorkommen bereitet den Fachleuten nicht erst seit gestern Sorgen. Auch die
Verstarkung des Treibhauseffektes, hervorgerufen durch die von der Verbrennung fossiler Rohstoffe
verursachten Emissionen von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen und die damit verbundene
Erwarmung der Erdatmosphére setzen Grenzen, deren Uberschreiten in kaum vorhersagbare
Veranderungen von Klima und Lebensbedingungen auf der Erde mundet.

Dass wir demzufolge Alternativen zu den fossilen Energietragern benotigen, ist im Grundsatz also
unumstritten. Wahrend aber erneuerbare Energien bei der Warme- und Stromerzeugung inzwischen
schon erhebliche Marktanteile innehaben, werden Kraftstoffe heute noch fast vollstandig aus Erdol
gewonnen. Zudem steigerte der Verkehrssektor, noch vor den privaten Haushalten und der Industrie
grofter Energieverbraucher, den Ausstol} von Klimagasen seit 1990 entgegen dem Trend um 10 Prozent.

Biokraftstoffe aus Pflanzendlen, Getreide, Holz u. a. nachwachsenden Rohstoffen bieten denkbare
Alternativen und werden kinftig maldgeblich zu einer nachhaltigen Mobilitat beitragen. Im Verkehrsbereich
offerieren pflanzliche Rohstoffe aus heutiger Sicht die einzige technisch erprobte und schnell umsetzbare
Option, fossile Energietrager zu substituieren. Umfangreiche Marktpotenziale und vertretbare Kosten
gekoppelt mit bestehenden Steuererleichterungen sprechen daflr, dass Biokraftstoffe ihre Moglichkeit
auch ausreizen werden.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Wichtige Biokraftstoffarten zur Beimischung
von Diesel- und Benzinkraftstoffen in Deutschland, Stand 9/2014

Diesel-Kraftstoffe Benzin-Kraftstoffe 1)
Biodiesel Bioethanol 2
meist aus Pflanzenole, Zuckeruben oder Getreide,

z.B. Raps, Soja, Palmal
sowie Abfalle

Biodiesel
Hydrierte Pflanzendle (HVO)
z.B. Pflanzendle, pflanzliche

und tierische Fette

1) Benzin-Kraftstoffe = Ottokraftstoffe
2) z.B. Zuckerrohr in Brasilien, Olpalmen in Entwicklungslandern

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940, Ausgabe 2014



Steckbriefe von derzeit verfugbaren Biokraftstoffen, Stand 9/2014 (1)

Biodiesel

Biodiesel ist hierzulande der bekannteste Biokraftstoff. Etwa 1,8 Mio. t
Biodiesel aus Pflanzendlen werden in Deutschland pro Jahr verbraucht. Dies
entspricht in etwa zwei Dritteln des deutschen Biokraftstoff-absatzes.

Rohstoffe

Viele Menschen denken bei Biodiesel an blihende Rapsfelder, und in der Tat
wird er in Deutschland vor allem aus Raps gewonnen.

Als Ausgangsbasis sind aber auch andere Pflanzendle sowie Altspeise- und
Tierfette moglich.

Wahrend in Mitteleuropa Raps aus klimatischen Griinden zur Herstellung von
Biodiesel dominiert, wird er in Asien in der Regel aus Palmol und in Amerika
aus Sojaol erzeugt. Auch Biodiesel aus Rest-stoffen gewinnt zunehmend an
Bedeutung. Im Vergleich zu Biodiesel aus Anbaubiomasse sind es vor allem die
geringeren THG-Emissionen, die als Vorteil des Biodiesels aus Altspeisefetten
angeflihrt werden.

Kraftstoffeigenschaften und -qualitat

Wahrend bei der Nutzung von Pflanzendlkraftstoff der Motor an den
Kraftstoff angepasst werden muss, handelt es sich bei der Umsteuerung
zu Biodiesel um eine Anpassung des Kraftstoffs an den Motor. Biodiesel
hat, was die Viskositat und die Zundwilligkeit betrifft, ahnliche Eigen-
schaften wie fossiler Diesel. Durch die Zugabe von Additiven, die auch
bei herkdmmlichem Kraftstoff Ublich ist, wird zudem die Wintertauglich-
keit erreicht: Bis —20 °C kann mit Biodiesel problemlos gefahren werden.
Die Mineraldlkonzerne mischen Biodiesel dem herkdmmlichen Diesel mit
bis zu 7 % (B 7) bei, ohne dass gesonderte technische Voraussetzungen
vom Fahrzeughalter zu beachten sind. Um die Norm flr den fossilen
Dieselkraftstoff (DIN EN 590) einzuhalten, dirfen die Mineraldlhersteller
nur Biodiesel beimischen, der seinerseits der Biodiesel-Norm

DIN EN 14214 entspricht. An der Zapfsaule weist ein Aufkleber

,Enthalt bis zu 7 % Biodiesel* auf den sogenannten B 7-Kraftstoff hin.

Rohstoffe: Raps- u.a. Pflanzendle,
tierische Fette

Hektarertrag: aus 3,5 t Rapssaat ent-
stehen ca. 1.500 | Biodiesel (sowie
2 t Futtermittel und 130 kg Glycerin)

Kraftstoffaquivalent: 1 [ Biodiesel
ersetzt 0,91 | Dieselkraftstoff

THG-Emissionen*: 52 g CO,-Ag/M|
Biodiesel aus Rapsol (Vergleichskraft-
stoff Diesel: 83,8 g CO,-Ag/M)),
THG-Reduktion: 38 %

techn. Hinweise: DIN 14214

* Standardwerte fUr THG-Emissionen nach
EU-RL 2009/28EG.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe

1940, Ausgabe 2014



Steckbriefe von derzeit verfugbaren Biokraftstoffen, Stand 9/2014 (2)

Ethanol

Bioethanol ist mit einer Produktion von uber 70 Mio. t der
weltweit bedeutendste Biokraftstoff und Ubertrifft die globale
Biodieselproduktion (knapp 25 Mio. t) um das 3-fache.

Wahrend Pflanzendl und Biodiesel fur Dieselmotoren
geeignet sind, kann Bioethanol Ottokraftstoffe, also Benzin
und Superkraftstoff, ersetzen.

Hierzulande wird Ethanol als Kraftstoff zudem in Form von
Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether (ETBE) und E 85-Kraftstoff (einem
Benzin-Ethanol-Gemisch mit einem Ethanolgehalt von 70—
90 %) gehandelt.

Der heimische Ethanolabsatz lag 2013 bei 1,2 Mio. t, von
denen 672.000 t in Deutschland produziert wurden. Motiviert
durch die vorgeschriebene Biokraftstoffquote mischt die
Mineraldl-wirtschaft Uber 98 % des abgesetzten Ethanols
dem Ottokraftstoff direkt in der Raffinerie bei.

So enthalt Super bis zu 5 % Bioethanol.

Seit 2011 ist mit E 10 ein zusatzlicher Kraftstoff mit hoherem
Bioethanol-Anteil an deutschen Tankstellen verfugbar. Es
handelt sich um einen Ottokraftstoff mit einem maximalen
Bioethanolanteil von 10 % (bezogen auf das Volumen).

E 85 spielt derzeit nur eine untergeordnete Rolle.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940, Ausgabe 2014

Rohstoffe: Getreide, Zuckerruben, Mais

Hektarertrag: 2.800 |/ha* (zuziglich
2,2 t Futtermittel)

Kraftstoffaquivalent: 1 | Ethanol ersetzt
ca. 0,66 | Ottokraftstoff

THG-Emissionen**: 44 g CO,-Agq/MJ*
(Vergleichskraftstoff Benzin:

83,8 g CO,-Ag/M)),

THG-Reduktion: 48 %

techn. Hinweise: E 10 = Ethanolanteil
bis zu 10 Vol.-% (Freigabe beachten)

*  Fir Ethanol aus Weizen.
** Standardwerte fur THG-Emissionen nach
EU-RL 2009/28EG.



Steckbriefe von derzeit verfugbaren Biokraftstoffen, Stand 9/2014 (3)

Pflanzenolkraftstoffe

Zu den heute bereits markteingefuhrten Biokraft -
stoffen zahlen Biodiesel und Ethanol sowie reines
Pflanzendl, aber auch hydrierte Pflanzendle
(HVO) und Biomethan.

Fur sie werden in der Regel Pflanzen aus der
Landwirtschaft verwendet, zum Beispiel Raps,
Getreide, Zuckerriben, Mais, Soja oder
Olpalmen, aus denen durch Weiterverarbeitung
der eigentliche Rohstoff gewonnen wird:

Das Ol, der Zucker oder die Starke, die dann
wiederum zum Biokraftstoff verarbeitet werden.

Hierbei entstehen in der Regel Nebenprodukte,
die vor allem als Futtermittel gefragt sind. Neben
Pflanzen werden heute bereits Reststoffen fur die
Herstellung von Biodiesel, HVO und Biomethan
verwendet.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940, Ausgabe 2014

Rohstoff: Rapsol

Hektarertrag: aus 3,5 t Rapssaat ent-
stehen ca. 1.500 | Rapsol
(und 2 t Futtermittel)

Kraftstoffaquivalent: 1 | Rapsol ersetzt
0,96 | Dieselkraftstoff

THG-Emissionen*: 36 g CO,-Ag/M|
(Vergleichskraftstoff Diesel:

83,8 g CO,-Ag/M)),

THG-Reduktion: 56 %

techn. Hinweise: DIN 51605

* Standardwerte fir THG-Emissionen nach
EU-RL 2009/ 28EG.



Steckbriefe von derzeit verfugbaren Biokraftstoffen, Stand 9/2014 (4)

Hydrierte Pflanzenole (HVO)

Fur hydrierte Pflanzendle oder Hydrogenated Vegetable Oils (HVO)
wird Pflanzendl mittels katalytischer Reaktion unter Zugabe von
Wasserstoff in Kohlenwasserstoffe umgewandelt.

Es ist keine Anpassung des Motors notig und der Kraftstoff kann in
beliebigen Mischungen und selbst als Reinkraftstoff zum

Einsatz kommen. Diese Eigenschaften wecken das Interesse von
Mineraldlwirtschaft und Automobilindustrie. In Deutschland wird HVO
dem Dieselkraftstoff beigemischt.

Groltes Interesse kommt jedoch aus der Luftfahrt, eine weltweit
wachsende Branche mit enormen CO2-Einsparzielen. Biokraft-stoffe
und speziell hydrierte Pflanzendle spielen demzufolge eine entschei-
dende Rolle in den strategischen Uberlegungen der Branche. 2013
betrug der Absatz an HVO in Deutschland immerhin 440.000 t.
Rohstoffe

Hydrierte Pflanzendle oder HVOs lassen sich aus Pflanzendlen, aber
auch aus pflanzlichen und tierischen Fetten herstellen, sogar Exoten
wie Camelina(Leindotter)-Ol, Jatropha oder Algen wurden bereits
getestet. Da die Rohstoffe keinen signifikanten Einfluss auf die
Eigenschaften haben, trifft die Wahl in der Regel auf den glnstigsten
Rohstoff. In den wenigen industriellen Anlagen weltweit sind daher
Palmol und Altspeisedle die bevorzugten Einsatzstoffe.
Voraussetzung fur die Anrechnung auf die Biokraftstoffquote
hierzulande ist, dass die Rohstoffe Nachhaltigkeitsstandards
einhalten. So ist fur Palmdl beispielsweise die Rickverfolgbarkeit bis
zur Plantage erforderlich.

Die zertifizierten Olmihlen in Malaysia oder Indonesien diirfen nur
nachhaltige Ware von registrierten Plantagen verarbeiten.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940, Ausgabe 2014

Rohstoffe: Pflanzendle, pflanzliche
und tierische Fette

Hektarertrag: aus 3,5 t Rapssaat ent-
stehen ca. 1.200 | HVO
(und 2 t Futtermittel)

Kraftstoffaquivalent: 1 | HVO ersetzt
0,96 | Dieselkraftstoff

THG-Emissionen*: 44 g CO,-Aq/M] fur
HVO aus Rapsol (Vergleichskraftstoff
Diesel: 83,8 g CO,-Ag/M)),
THG-Reduktion: 48 %

techn. Hinweise: DIN 590 fur Diesel-
kraftstoffe

* Standardwerte fur THG-Emissionen nach
EU-RL 2009/ 28EG.



Steckbriefe von derzeit verfugbaren Biokraftstoffen, Stand 9/2014 (5)

Biomethan

Die Nutzung von Biogas als Kraftstoff setzt eine Aufbereitung zu
Biomethan (auch Bioerdgas genannt) voraus. Biomethan ist chemisch
de facto identisch mit Erdgas und wird in das Erdgasnetz eingespeist.
Mit diesem Netz steht eine hervorragend ausgebaute Infrastruktur zur
Verfugung: Anschlussmaoglichkeiten sind in weiten Teilen
Deutschlands vorhanden, gleichzeitig ist das Netz mit unterirdischen
Speichern verbunden. So ermdglicht es, eingespeistes Biomethan
flexibel da einzusetzen, wo Energiebedarf besteht. Zudem kann man
das Biomethan nicht nur zur Strom- und Warmegewinnung, sondern
auch als Kraftstoff verwenden.

Die Anzahl der Biogasanlagen ist in Deutschland auf mittlerweile 7.800
Anlagen gestiegen, mehr als 150 davon produzieren Biomethan (Stand
Ende 2014). Allerdings ist die Aufbereitung des Biogases zu Methan
mit technischem und energetischem Aufwand verbunden. Dieser lohnt
sich zum Beispiel dann, wenn am Standort der Biogasanlage keine
ausreichenden Abnehmer flr die erzeugte Energie verfligbar sind. Als
Methanerzeuger kann eine Abnahmevereinbarung mit einem Mineraldl-
handler oder Tankstellen-betreiber geschlossen werden. Eine direkte
raumliche Nachbarschaft ist nicht notig, der Tankstellenbetreiber
bezieht normales (Bio-)Erdgas aus seinem Netz, bezahlt aber den
Biomethanproduzenten, der an seinem Standort die entsprechende
Menge Biomethan einspeist.

Als wichtige Voraussetzung fur die Biomethaneinspeisung ins
Erdgasnetz hat die Bundesregierung die Gasnetzzugangsverordnung
gesetzlich verankert. Sie schuf mit dieser Verordnung nicht nur den
rechtlichen Rahmen, sondern definierte auch Ziele. Demnach soll die
Einspeisung von Biomethan bis 2020 auf 6 Mrd. m3 jahrlich ansteigen.
Zum Vergleich: 2013 wurden Uber 40 Mio. m3 als Kraftstoff verbraucht.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940, Ausgabe 2014

Rohstoffe: Energiepflanzen, Gulle und
organische Reststoffe

Hektarertrag: 4.945 m°
bzw. 3.560 kg*

Kraftstoffaquivalent: 1 kg Biomethan
ersetzt ca. 1,5 | Ottokraftstoff oder
1,3 | Diesel

THG-Emissionen**: 16 g CO,-Ag/M)
fur Biomethan aus Gille (Vergleichs-
kraftstoff Benzin: 83,8 g CO,-Ag/M)),
THG-Reduktion: 81 %

techn. Hinweise: Biomethan
(Bioerdgas) kommt ohne Anpassung
in Erdgasfahrzeugen zum Einsatz,
DIN 51624

* Grundlage: Fldchenertrag von Mais 50 (t/ha = a);
Biogasausbeute 220 (m3/0; Methangehalt 53 %.
** Srtandardwerte fUr THG-Emissionen nach
EU-RL 2009/28EG.



Kunftige Biokraftstoffoptionen, Stand 9/2014

BtL-Kraftstoffe

BtL steht fir das englische Biomass to liquid (Biomasse-
verflissigung). Unter BtL-Kraftstoffen sind synthetische
Kraftstoffe aus Biomasse zu verstehen. Diese Kraftstoffe sind
heute noch nicht am Markt verfugbar. Die Herausforderung
besteht darin, die Kraftstoffherstellung, die aus Kohle und
Erdgas bereits bekannt ist, auf den Rohstoff Biomasse zu
ubertragen. Der Oberbegriff , XtL-Kraftstoffe” fasst Verfahren
zusammen, die synthetische Kraftstoffe aus z. B. Kohle

(CtL: Coal toliquid), Gas (GtL: Gas to liquid) oder Biomasse
(BtL: Biomass to liquid) erzeugen.

Vorteile der BtL-Kraftstoffe sehen Fachleute in der breiten und
effizient nutzbaren erneuerbaren Rohstoffpalette, aber vor
allem in der Kraftstoffqualitat, die auch den erhohten Anforde-
rungen der Automobilindustrie und der Luftfahrt gerecht wird.
Der gesamte Herstellungsprozesses wird derzeit im Rahmen
einer Pilotlinie beim Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
erprobt.

.Biomass to liquid®” bezeichnet eine Prozesskette, mit der man Biomasse uber die ther-
mochemische Vergasung in Synthesegas umwandelt und anschlief3end zu flussigen Koh-
lenwasserstoffen synthetisiert. Die so erzeugten biogenen Kohlenwasserstoffe konnen
mit bekannten Prozessen der Erdolraffination zu marktfahigen Kraftstoffen wie Diesel

Rohstoffe: verschiedene trockene
Biomassen (Stroh, Holz, Reststoffe)

Hektarertrag: ca. 4.000 |

Kraftstoffaquivalent: 1 | BtL ersetzt
0,94 | Dieselkraftstoff

THG-Emissionen*: 6 g CO,-Ag/M])
(Vergleichskraftstoff Diesel:

83,8 g CO,-Ag/M)),
THG-Reduktion: » 90 %

techn. Hinweise: DIN 590

* Auf Basis von Kulturholz nach Standardwerten
far THG-Emissionen der EU-RL 2009/28EG.

nach EN 590 oder Benzin nach EN 228 aufgearbeitet werden.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940,Ausgabe 2014



Energiebilanz von Biokraftstoffen

Bei der Energiebilanzierung betrachtet man den gesamten Lebensweg vom Anbau der pflanzlichen Rohstoffe Gber die Ernte
und Weiterverarbeitung bis zum Einsatz im Motor.

Erneuerbare Kraftstoffe tragen zum Nettoenergiegewinn bei, wenn der Energiegehalt des Kraftstoffs (Output) den Energie-
aufwand zu seiner Herstellung (Input) Ubertrifft. In der Regel weisen Biokraftstoffe positive Energiebilanzen auf, d. h. im
Kraftstoff steht flr die motorische Nutzung mehr Energie zur Verfigung als vorher flr seine Erzeugung aufgewendet
werden muss.

Um die Energieeffizienz besser vergleichen zu kdnnen, bedient man sich des so genannten Output/Input-Verhaltnisses.

Je geringer der Energiebedarf bei der Kraftstoffherstellung, desto besser stellt sich der Nettoenergiegewinn dar.
Pflanzenol

Aufgrund des einfachen Herstellungsprinzips hat reines Pflanzendl eine positive Energiebilanz. Das Output/Input-
Verhaltnis betragt ca. 3-5/1. Damit weist Pflanzendl als Kraftstoff auch erheblich CO,- Einspareffekte auf. Zudem ist
Pflanzendl als Naturprodukt nicht toxisch, schnell biologisch abbaubar und nach deutscher Gesetzgebung in die niedrigste
Wassergefahrdungsklasse eingestuft.

Biodiesel

Mit seiner positiven Energiebilanz - der Nettoenergiegewinn liegt bei etwa dem 2- bis 3-fachen der fur die Herstellung und
Logistik eingesetzten Energie — spart Biodiesel groRe Mengen Erdadl als auch fossile CO,-Emissionen ein. Biodiesel ist
durch das Umweltbundesamt in die Wassergefahrdungsklasse 1 fur schwach wassergefahrdende Stoffe eingestuft worden,
wahrend sich Diesel in Klasse 2 "wassergefahrdend" und Benzin in Klasse 3 "stark wassergefahrdend" befindet. In Unter-
suchungen zur biologischen Abbaubarkeit wurde festgestellt, dass Biodiesel in 21 Tagen zu tUber 98 Prozent abgebaut wird.
Bioethanol

Im Vergleich zu Ottokraftstoffen reduziert Bioethanol, das in modernen Produktionsanlagen hergesellt wird, die Treibhaus-
gasemissionen deutlich. Neben der CO,-Einsparung von ca. 30% spricht auch die positive Energiebilanz fur den Kraftstoff
Bioethanol. Ethanol ist biologisch gut abbaubar und stellt keine Gefahr fur Boden und Gewasser dar.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Einsparung fossiler Energierohstoffe durch Biokraftstoffe
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Quellen: IFEU 2005, Okoinstitut 2008 aus Agentur fiir Erneuerbare Energien — Renews Spezial Anbau von Energiepflanzen, Ausgabe 4/2013



Fahrleistungen mit Biokraftstoffen von 1 Hektor Anbauflache
im Vergleich beim Pkw

Biokraftstoffe im Vergleich

So weit kommt ein Pkw mit Biokraftstoffen von 1 Hektar Anbauflache

Biomethan 67 600 km g

BtL (Biomass-to-Liquid) 64 000 km <«

Rapsol 23 300 km =« + 17 600 km*ql

Biodiesel 23 300 km =« + 17 600 km*<|

Bioethanol 22400 km =+ 14 400 km*«g

*Biomethan aus Nebenprodukten
(Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

Pkw-Kraftstoffverbrauch: Otto 7,4 1/100 km, Diesel 6,1 1/100 km

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

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) aus www.fnr.de 4/2015



Rohstoffe - Biomasse -
Energiepflanzen



Was sind Energiepflanzen? (1)

Energiepflanzen gehoren zu den nachwachsenden Rohstoffen und werden ausschlieBlich fur die
energetische Nutzung angebaut.

Sie liefern jedes Jahr neu und uberall in Deutschland die nétige Biomasse fur Warme, Strom und
Kraftstoffe. Damit ist Bioenergie aus Energiepflanzen vielen anderen erneuerbaren Energien gegentber im
Vorteil und die Nachfrage boomt. Nicht zuletzt auch, weil sowohl CO,-Emissionen als auch die Endlichkeit
fossiler Rohstoffe als wachsende Probleme erkannt werden und die Bundesregierung ihre
umweltpolitischen Malihahmen zunehmend darauf abstimmen muss:

Schlielich mochte die Bundesregierung den Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion von
derzeit gut 16 % bis 2030 auf 25 % bis 30 % ausbauen. Endgultiges Ziel der Regierung ist die
Bereitstellung von 50 % des Primarenergieverbrauchs aus regenerativen Quellen bis 2050 und die
Reduzierung des CO,-Ausstoles bis 2020 um 40 % gegenuber 1990.

Mit diesen Zielsetzungen tragt die Bundesregierung nicht nur zum Klimaschutz bei, sondern bemuht sich
gleichzeitig um eine nachhaltige und sichere Energieversorgung durch die ErschlieRung einheimischer
erneuerbarer Energien.

Energiepflanzen sind Biomasse die nachhaltig produziert werden kann, fossile Ressourcen schont,
lagerfahig ist, die Abhangigkeit von Energieimporten (Erdol, Erdgas) reduziert und dazu beitragt, dass der
landliche Raum gestarkt wird. Denn durch den Anbau von Energiepflanzen entstehen Arbeitsplatze in der
deutschen Land- und Forstwirtschaft. Energiepflanzen sind der Hoffnungstrager auf dem Energiemarkt.

Damit sie kostengunstig, 0kologisch vertraglich und in ausreichender Menge zur Verfugung stehen, muss
ihr Anbau aulerst effizient erfolgen. Maximalen Ertragen auf den vorhandenen Flachen stehen minimaler
Aufwand beim Anbau, bei der Ernte bis hin zur Weiterverarbeitung gegenuber.

Da sich Klima, Boden und Grundwasservorkommen regional unterscheiden, haben je nach Standort
unterschiedliche Pflanzen als Energiepflanzen Bedeutung.



Was sind Energiepflanzen? (2)

Treibhauseffekt

Uber die Fotosynthese speichern die Pflanzen in ihrer Biomasse Sonnenenergie. Jahrtausende lang
nutzten die Menschen diese Biomasse als Energietrager. Im vergangenen Jahrhundert wurden die
nachwachsenden Energielieferanten durch die fossilen Rohstoffe Kohle, Erdol und Erdgas abgelost.
Bei deren Verbrennung gelangt das vor Millionen von Jahren gebundene Kohlendioxid zusatzlich in die
Atmosphare. Der Treibhauseffekt wird anthropogen verstarkt und es kommt zu Klimaanderungen.

Da diese negativen Auswirkungen bei der Nutzung regenerativer Energien unterbleiben, werden sie als
Alternative zu den fossilen, endlichen Energietragern gefordert und erforscht.

Bedeutung der Energiepflanzen

Heute deckt Energie aus Biomasse mehr als 8 % des deutschen Endenergieverbrauchs. Nach aktuellen
Potenzialschatzungen tragt Biomasse in Zukunft maldgeblich zur Energieversorgung hierzulande bei.
Bis zu 23 % des Bedarfs an Warme, Strom und Kraftstoffen kann sie 2050 decken. Holz und

andere Energiepflanzen aber auch Reststoffe wie Stroh, bieten das Potenzial, einen erheblichen Teil
unserer Energie nachhaltig aus einheimischen Quellen zu erzeugen.

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bio-energie.de

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), www.fnr.de vom 10.09.2013



Ausgewahlte Energiepflanzen (1)

Einjahrige Energiepflanzen

Verschiedene Kulturarten, die aus der Nahrungs- und
Futtermittelproduktion bekannt sind, gewinnen als
Energiepflanzen an Bedeutung, wie z. B. Mais, Raps,
Ruben und Getreidearten.

Sie werden als einjahrige Kulturen angebaut, d. h. sie erfordern
eine jahrliche Bodenbearbeitung und Neueinsaat. Meistens
erfolgt der Anbau in mehrgliedrigen Fruchtfolgen, auf einer
Flache werden also im jahrlichen Wechsel verschiedene
Kulturen angebaut. Einige Arten wie Mais sind aber auch ,mit
sich selbst vertraglich® und kdnnen mehrere Jahre in Folge auf
der gleichen Flache wachsen, andere wie z. B. Raps brauchen
Anbaupausen von 3 bis 4 Jahren.

Neu bei den einjahrigen Energiepflanzen sind innovative
Anbausysteme: etwa der Mischfruchtanbau, bei dem
verschiedene Pflanzenarten, wie z. B. Mais und Sonnenblumen
oder Getreide und Leindotter, gemeinsam auf einem Feld
stehen, oder das Zweikulturnutzungssystem — es ermoglicht
binnen eines Jahres zwei Ernten.

Eine Beispiel-Fruchtfolge fur Letzteres ist die Ernte der
Wintergetreidekultur Roggen als Ganzpflanzensilage im
Mai/Juni und der Nachbau von Hirse oder Mais mit Ernte im
Oktober. Diese Anbausysteme bieten interessante Optionen in
Hinblick auf eine diversifizierte, 6kologische Ausrichtung des
Energiepflanzenanbaus, in dem sie zum Beispiel den Boden
ganzjahrig bedecken und Erosion vorbeugen.

Zuckerriiben nach focus finder - Fotolia

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), www.fnr.de vom 10.09.2013



Ausgewahlte Energiepflanzen (2)

Einjahrige Energiepflanze Raps

Raps wird als Nachwachsender Rohstoff in erster Linie fur die
Produktion von naturbelassenem Rapsol und Rapsmethylester
(RME), dem so genannten Biodiesel, angebaut.

Ziel ist ein moglichst hoher Olgehalt im Rapskorn bei gleichzeitig
niedrigem Gehalt an Gamma-Linolensaure (GLS).

FUr den Anbau kommen Doppelnull-(00-)Sorten in Frage, da sie
keine Erucasaure und nur geringe Glucosinolatgehalte aufweisen
und somit der verbleibende Presskuchen zur Tierfutterung besser
geeignet ist.

In Deutschland ist fast ausschliel3lich Winterraps zu finden, der
Anbau von Sommerraps spielt nur eine sehr untergeordnete
Rolle.

Raps ist nicht selbstvertraglich, daher sollte eine Anbaupause von
mindestens drei Jahren eingehalten werden (max. 25 %
Fruchtfolgeanteil). Wegen Kohlherniegefahr ist eine weite Stellung
zu Kohl- und Stoppelriben wichtig. Sonnenblumen in der
Fruchtfolge erhdhen die Gefahr von Krebsbefall.

Die haufigste Vorfrucht ist Wintergerste, aber auch andere
frihraumende Vorfrlichte wie Frihkartoffeln und Kleegras sind gut
geeignet. Bei entsprechend fruihem Drusch sind auch andere
Getreide wie Weizen und Triticale als Vorfrucht moglich, aber
aufgrund der engen Arbeitsspitze von Getreideernte und
Rapsbestellung weniger gut geeignet.

Raps ist eine sehr gute Vorfrucht. Durch die intensive
Durchwurzelung und die langfristige Beschattung sorgt er fur eine
optimale Bodengare.

Rapsfeld nach FNR

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),
www.fnr.de vom 09.09.2013



Ausgewahlte Energiepflanzen (3)

Einjahrige Energiepflanze Mais

Mais ist ein einjahriges Getreide mit einem markigen, bis zu 4 cm dicken und 1 bis 5 m hohen Stangel. An ihm sitzen zweizeilig die Uber
4 cm breiten, bandartig langen Blatter an. Die Wurzeln reichen tief in den Boden und bilden aus den ersten oberirdischen Halmknoten
zusatzlich Stelzwurzeln. Mais ist einhdusig mit endstandigen mannlichen Rispen und weiblichen Kolben an den Blattachseln. In den
Kolben entwickeln sich nach Fremdbefruchtung je nach Sorte 8 bis 18 Kornreihen mit jeweils 25 bis 50 Maiskornern.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Schon von den Indios kultiviert, zahlt Mais zu den altesten Kulturpflanzen F
der Erde. Die Spanier brachten ihn im 16. Jahrhundert nach Europa. Heute i
nimmt Mais unter den Getreidearten die dritte Stelle in der Weltproduktion :
ein. Seit den dreiRiger Jahren des 20. Jahrhunderts werden flr
europaische Klimagebiete gezlchtete frihreife Sorten verstarkt angebaut.
Aufgrund der gut zu mechanisierenden Ganzpflanzenernte hat der
Maisanbau in Deutschland seit den sechziger Jahren als Viehfutter und
derzeit als Substrat flr Biogasanlagen stark zugenommen.

Anbau

In Deutschland ist der Anbau von Kdérnermais zur Starkeproduktion durch
die spate Reife der Korner und die damit verbundenen Trocknungskosten
nur in klimatisch bevorzugten Regionen rentabel. Die Aussaat erfolgt bei
Bodentemperaturen tUber 10 °C Ende April mit Saattiefen von 4 - 6 cm und
Reihenabstanden von 75 cm. Pro m? sollten acht bis zehn Pflanzen
wachsen. Geerntet wird ab Oktober im Mahdruschverfahren, wobei die
Kornertrage bei 60 - 80 dt/ha liegen. Zur Verwendung von Silomais
werden blatt- und stangelbetonte Sorten angebaut, die im
Hackselverfahren geerntet werden. Es werden Gesamttrocken-
masseertrage von 150 - 200 dt/ha erzielt.

Verwendung

- Substrat fur Biogasanlagen

- Kleister, Kleber, Leim

- biologisch abbaubare Werkstoffe

Inhaltsstoffe ;

- Biogasausbeute 8.000 -9.000 m? Biogas/pro Monat Energiemais nach FNR
- Starkegehalt im Korn: 71 %, davon 28 %

- Amylose und 72 % Amylopektin

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.(FNR),
www.fnr.de vom 10.09.2013



Ausgewahlte Energiepflanzen (4)

Einjahrige Energiepflanze Getreide

Zur Bioethanolproduktion werden die Korner genutzt. Anbauziele sind hohe Korn- und Starkeertrage. Bei hohen Starke-
gehalten sind Preisaufschlage maoglich.

Eine geringe Mykotoxinbelastung und geringer Mutterkornbesatz stellen die bedeutendsten Qualitatskriterien dar, da beim
Herstellungsprozess etwa im Verhaltnis 1 : 1 Schlempe anfallt, die Gberwiegend als proteinreiches Futtermittel genutzt wird.
Besonderes Augenmerk gilt der Erzielung hoher Ertrage mit hoher Gasausbeute.

Bei Nutzung der Ganzpflanze zur Biogasproduktion ist Getreide
frihraumend (spatestens Anfang Juli) und kann somit die
Arbeitsspitzen entlasten.

Grlunroggen kann bereits im Frahjahr geerntet werden und ist eine
schnellwiichsige Winterzwischenfrucht bei einem gleichzeitig
geringen Wasserverbrauch.

Er eignet sich als einzige Getreideart auch fur Fruchtfolgen mit
Energiemais, da er bereits bis Mitte Mai hohe Biomasseertrage
erzielen kann, und somit noch eine termingerechte Aussaat von Mais
mdglich ist .Voraussetzung flr einen nachfolgenden Maisanbau ist
allerdings eine jahrliche Niederschlagssumme von mindestens

700 mm Als Biobrennstoffe kommen Getreidekorner oder -
ganzpflanzen zum Einsatz.

Die alleinige Strohnutzung als Koppelprodukt der Getreideproduktion
ist ebenfalls moglich. Bei der Nutzung als Biobrennstoff soll in erster
Linie ein hoher Biomasseertrag aus Ganzpflanzen oder Korn bzw.
Stroh gewonnen werden.

Als Qualitatskriterien gelten vor allem eine gleichmafige Abreife von
Korn und Stroh sowie geringe Wasser-, Chlor- und Kaliumgehalte.

Weitere Daten und Informationen zu Anbau, Ernte, Lagerung und Getreidekorner nach FNR/BIZ

Energieertragen finden Sie in der KTBL-Datensammlung
Energiepflanzen im Internet oder Sie bestellen sich die
Veroéffentlichung Uber den KTBL-Online-Shop

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.(FNR),
www.fnr.de vom 10.09.2013



Energiepflanzen (5)

Mehrjahrige Energiepflanzen

Energiepflanzen kdnnen auch als mehrjahrige Kultur —
einmal gesat oder gepflanzt — Uber einen langen
Zeitraum von bis zu 30 Jahren genutzt werden. Dazu
zahlen zum Beispiel Stauden wie die Durchwachsene
Silphie oder Grofdgraser wie Miscanthus, beide
werden jahrlich geerntet.

In Kurzumtriebsplantagen wiederum wachsen
Baumarten wie Pappeln und Weiden, die in Reihen
angepflanzt und alle drei bis 5 Jahre geerntet werden.
Danach treiben die schnellwlchsigen Baume aus dem
Wurzelstock wieder aus. In den Zwischenjahren wird
die Flache so gut wie nicht bearbeitet, die Baume
kommen weitestgehend ohne Dungung und
chemischen Pflanzenschutz aus. Dadurch eignen sie
sich auch sehr gut fur den Anbau in Trinkwasser-
einzugs- oder -schutzgebieten.

Alle mehrjahrigen Energiekulturen werden im
Gegensatz zu den einjahrigen erst in relativ geringem
Umfang angebaut, das Interesse der Landwirtschaft
nimmt hier aber deutlich zu. Durchwachsene Silphie nach FNR/I.Pl6tner

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), www.fnr.de vom 10.09.2013



Anbau der Biomasse - Energiepflanzen

Nachwachsende Rohstoffe bieten grofde Potenziale, die Vielfalt unserer Kulturlandschaft zu erweitern und
die teilweise engen landwirtschaftlichen Fruchtfolgen aufzulockern.

Schlieflich ist die Palette der Energie- und Rohstoffpflanzen riesengrof3. Noch wird sie allerdings nicht
genugend ausgeschopft, insbesondere im Energiepflanzenanbau dominieren einige wenige Arten.
Ursache ist unter anderem, dass die Landwirte vorzugsweise Arten anbauen, die sie kennen und fur die
sie Uber die Erntetechnik verfugen.

Energiepflanzen sind eben eine vergleichsweise junge Entwicklung in der Landwirtschaft, deren gesamte
Bandbreite sich nicht von heute auf morgen durchsetzt.

BMELV und FNR unterstutzen deshalb Anbauversuche, um andere geeignete Energiepflanzen-Arten zu
erforschen und bekannter zu machen. Darluber hinaus werden in Forderprojekten neue Anbaumethoden
untersucht und neue Sorten gezlchtet. Das Interesse und die Nachfrage aus der Praxis dafur sind sehr
grol3.

Abwechslungsreichere Fruchtfolgen bieten viele Vorteile:

- mehr Boden- und Pflanzengesundheit

- mehr Risikostreuung

- bessere Verteilung der Arbeitsspitzen

- bessere Lagerraumausnutzung

- Alternativen fur schwache Standorte

- Vorteile bei voraussichtlicher Klimaveranderung mit trockeneren und warmeren Sommern
- 0kologisch: grolere Artenvielfalt, auch bei der Begleitflora und -fauna

- abwechslungsreicheres Landschaftsbild, Akzeptanz in der Bevolkerung

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), www.fnr.de vom 10.09.2013



Beispiel fur den Anbau von Energiepflanzen in einer getreidebetonten
Fruchtfolge in Norddeutschland mit je einjahrigen Anbaukulturen

202 |03

Gerste Raps Weizen

Mutzung z.B. fir Mutzung z.B: fur Mutzung z.B. fir
= BHrot- und Braugetreide s PHanzendl » Futtermittel
* Futtermittel s Riodiesel » Brotogetreide

= Biogaserzeugun = Futtermitt = Bioathanol

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien — Renews Spezial Anbau von Energiepflanzen, Ausgabe 4/2013



1. und 2. Generation von Biokraftstoffen

1. Generation

Die erste Generation verwendet nur die Pflanzenfrucht.
Hergestellt werden Biodiesel und Bioethanol aus Pflanzenteilen von
Raps, Getreide oder Zuckerrohr.

2. Generation

Die zweite Generation verwendet die ganze Pflanze.

Hergestellt werden synthetischer Biodiesel und Zellulose-Ethanol aus Pflanzen
von Raps, Getreide (Stroh) oder Zuckerrohr sowie pflanzliche Abfalle, z.B. nach
Methoden von Logen, Kanada bzw. Choren Industries, Freiberg

Biokraftstoffe der 2. Generation sollen Biodiesel in den kommenden Jahren in
Deutschland ablosen. Synthetischer Biosprit wie Sun Diesel, Senfole oder Zellulose-
Ethanol verbrennt sauber und lasst sich fur neue Motorenkonzepte maRschneidern.

Quelle: VDI nachrichten vom 30.6.2006



Potenziale von Biokraftstoffen in der Landwirtschaft

Getreide

Energiepflanzen

Raps

Raps

1 Hektar (ha)

Entspricht einem
Energiegehalt von =100 x 100 m = 10.000 m?
- : = 0,01 km?
; [ 1.254 1 ’
= =100 a

| 1.1831
| | Dieselkrafistoff

oJo oo

— wl' EETTE
BTL (Biomass-to-Liquid) =  Dieselkrafistoff

Bioethanol ! 'Normalbenzin

Quelle: Dr.-Ing. Thorsten Gottschau; Fachagentur Nachwachsende Rohstoff e.V. (FNR), Giullzow; Vortrag am 9.3.2006
Synthetische Biokraftstoffe (BtL-Kraftstoffe): Verfahren, Aktivitdten und Potenziale fiir die Landwirtschaft



Technologien



Einige der moglichen Pfade, um Kraftstoffe
aus erneuerbaren Energie zu produzieren

Es gibt nicht den einen Biokraftstoff im Verkehr, sondern eine ganze Reihe flissiger und gasférmiger Bioenergietrager, die
zum Einsatz kommen konnen.

Bei den flussigen Biokraftstoffen sind hierzulande die Pflanzendle aus heimischem Raps und Sonnenblumen und die ver-
arbeitete Form von Pflanzendlen als Biodiesel (Rapsdlmethylester) am bekanntesten. Bioethanol aus Zuckerriben, Getreide
oder Zuckerrohr wird dem Ottokraftstoff beigemischt. Kraftstoffe aus holzartiger Biomasse, wie die sogenannten BTL-
Kraftstoffe (Biomass-to-Liquid), sind wichtige zuklnftige Flissig-kraftstoffe.

Daneben werden auch gasformige Kraftstoffe diskutiert, wie etwa Bio-, Klar- und Deponiegas sowie Biowasserstoff und
Holzgas, die mehr oder weniger fur den Einsatz im Verkehr geeignet sind. Die Ausgangsstoffe sind ebenso vielfaltig, denn sie
stammen aus der Land-, Forst- und Fischwirtschaft, aus Rest- und Abfallstoffen oder aus thermochemischen Prozessen.

Kraftstoffpfade aus erneuerbaren Energien

Vergasung —  SynthesefAufbereitung ——
Extraktion
—— Umesterung —
Fermentation ¥
Elektrolyse von Wasser

Quelle: IFEU aus BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 116, Ausgabe 10/2011



Abbildungen moglicher Biomasse-Pfade zur Kraftstoffproduktion

Biomasse
Holz Raps* Zuckerruben

Holzvergaser Rapsernte Zuckerrubenverarbeitung

* anstelle von Raps auch importiertes Sojadl aus Brasilien

Quelle: BMU-Erneuerbare Energien — Innovationen fir die Zukunft, Berlin 4/2006



Kraftstoff vom Acker — Raps als Rohstoff und in der Verarbeitung zu Biodiesel
(Rapsolmethylester)

Quelle: BMU-Erneuerbare Energien — Innovationen fiir die Zukunft, Berlin 4/2006



Verfahrensubersicht zur Erzeugung von Kraftstoff aus Biomasse

Aufbereitung

Thermo-, physikalisch-chemische oder
biochemische Umwandlung

Quelle: BMU-Erneuerbare Energien — Innovationen fiir die Zukunft, Berlin 4/2006




Vom Feld zur Tankstelle — Herstellung von Biodiesel (RME)

Herstellungsprozess von Biodiesel

Saatqut Diingemittel Biozide Kraftstoff
I

NaOH - Umesterung

I ——

Quelle: BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 120, Ausgabe 10/2011




Wege zu BtL-Kraftstoffen und chemischen Grundstoffen

Wasserstoff (H,)

Wassergas-
Shift-Reaktion

Fischer-
Tropsch-
Synthese Synthesegas Methanol-

Synthese

Methanol (CH,0H)

Wachs
Diesel
Benzin

Fliissiggas
LPG
CH,-(CH,), CH,

Ethen, Propen

Methanierung

Diesel

Methan, SNG (CH,) :
Benzin

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Biokraftstoffe 1940,Ausgabe 2014




Herstellungsprozess von BtL-Kraftstoff (1)

Biomasse dient als Rohstoff flir BtL-Kraftstoffe.
Die Wandlungskette zur Herstellung von synthetischen Kraftstoffen lasst sich
in folgende Teilprozesse untergliedern:

Wasser, Dz

Wasser

Synthese

MNebenprodukte

Kraftstoff



Herstellungsprozess von BtL-Kraftstoff (2)

Rohstoffbereitstellung
Der grol3e Vorteil von BtL-Kraftstoffen besteht darin, dass verschiedene Rohstoffe genutzt werden konnen:

Das Spektrum reicht von Stroh, Bioabfallen und Restholz bis hin zu Energiepflanzen, die eigens fur die
Kraftstofferzeugung angebaut werden. Wahrend fur herkommliche Biokraftstoffe oftmals nur Teile der
Pflanze - meist die Saat - als Rohstoff dient, kann bei der Herstellung von BtL-Kraftstoffen die gesamte
Pflanze genutzt werden.

Schatzungen gehen davon aus, dass man auf einem Hektar Flache umgerechnet uber 4.000 Liter
BtL-Kraftstoff erzeugen kann. Wirde man kunftig 4-6 Millionen Hektar in Deutschland fur den
Energiepflanzenanbau nutzen, konnten mit BtL-Kraftstoffen aus heimischen Energiepflanzen 20 - 25
Prozent des heutigen Kraftstoffverbrauchs ersetzt werden. Europaweit wird das Potenzial sogar auf 40
Prozent des gesamten Kraftstoffbedarfs geschatzt.

Vergasung

Um aus Biomasse einen flussigen Kraftstoff zu erzeugen, miussen die Rohstoffe zunachst in ein
Synthesegas umwandelt werden. Dazu wird die Biomasse in einem Reaktor unter Zufuhrung von Warme,
Druck und einem Vergasungsmittel, zum Beispiel Sauerstoff, in den gasformigen Zustand ubergefuhrt.
Der Prozess wird auch als thermochemische Vergasung bezeichnet. Das Synthesegas besteht vor allem
aus Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid (CO) und Kohlendioxid (CO2).

Bei der Vergasung im grof3technischen Malstab gilt es jetzt, noch einige technische Probleme zu I6sen.



Herstellungsprozess von BtL-Kraftstoff (3)

Gasreinigung

Die Gasreinigung ist das Bindeglied zwischen Gaserzeugung und Nutzung. Aus dem Synthesegas
mussen Schwefelverbindungen, Stickstoffverbindungen und andere Schadkomponenten entfernt werden,
die die Katalysatoren im anschlieRenden Syntheseverfahren beschadigen konnen. Daflir stehen Verfahren
zur Verfigung, die auch in der grofldtechnischen Gasreinigung angewendet werden.

Da das erforderliche Verhaltnis zwischen Wasserstoff und Kohlenmonoxid von 2:1 im Produktgas mit dem
Rohstoff Biomasse nicht ohne Weiteres zu erreichen ist, wird der Wasserstoff-Anteil mit Hilfe des so-
genannten CO-Shifts im Synthesegas erhoht. Der CO-Shift erfolgt Uber die homogene Wassergasreaktion,
bei der Wasser und Kohlenmonoxid in Wasserstoff und Kohlendioxid umgewandelt werden. Letzteres wird
anschlie3end abgetrennt.

Syntheseschritt

Nach der Gasreinigung folgt der Syntheseschritt. Hier stehen zwei Verfahren zur Verfligung, von denen die
Fischer-Tropsch (FT)-Synthese das bekanntere ist. Es wurde 1925 am Kaiser-Wilhelm-Institut fur
Kohleforschung entwickelt. In Deutschland wurden mit Hilfe der FT-Synthese ab 1938 aus Kohle
CTL-Kraftstoffe produziert.

Eine zweite Option bietet das Methanol-to-Gasoline®-Verfahren (MtG), bei dem das Synthesegas zunachst
in Methanol als Zwischenstufe umgewandelt wird. In einem nachgeschalteten Verfahrensschritt sind auch
daraus Kraftstoffe zuganglich.

Produktaufbereitung

Nach der Selektion der erzeugten flissigen Kohlenwasserstoffe in Schwer-, Mittel- und Leichtfraktionen
werden diese veredelt und mittels Blending den gewunschten Kraftstoffeigenschaften

gezielt angepasst.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2006; www.btl-plattform.de vom 9.12 2006



Ressourcenschonung,
Klimaschutz & Treibhausgase



Ressourcenschonung und Klimaschutz durch Biokraftstoffe

Die Mobilitat unserer Gesellschaft wird heute in erster Linie durch fossile Energietrager, vor allem Erddl,
sichergestellt. Dessen Vorkommen ist jedoch begrenzt. Wann das Ol aufgebraucht sein wird, kann zwar
niemand genau sagen. Einig sind sich die Experten jedoch daruber, dass bei weltweit steigender
Nachfrage billiges Erdol knapper wird. Deshalb gilt es, mit den vorhandenen Ressourcen sparsamer
umzugehen und nach neuen Alternativen zu suchen.

Der Verbrauch fossiler Energietrager im Verkehrsbereich bringt zudem gravierende Umweltprobleme wie
die Verstarkung des Treibhauseffekts mit sich. Die hierfur verantwortlichen Kohlendioxid (CO2)-
Emissionen werden vor allem durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe hervorgerufen.

Bei der Verbrennung von biogenen Kraftstoffen wird CO2 frei - dies jedoch nur in der Menge, in der es die
pflanzlichen Rohstoffe zuvor im Wachstum aus der Atmosphare gebunden haben. Die CO2-Bilanz ist
damit weitgehend neutral. Obwohl zur Herstellung des Bio-Kraftstoffs Energie aufgewendet wird, die in der
Regel aus fossilen Quellen stammt, konnen im Vergleich zur Verbrennung von Diesel- und

Ottokraftstoffen gro’e Mengen CO2 eingespart werden. Biogene Kraftstoffe leisten so einen
entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2013; www.fnr.de vom 09.09.2013



Okobilanz Biokraftstoffe im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen

Vergleichsparameter Vorteile fiir Bioenergietriger
Ressourcenverbrauch » Einsparung fossiler Energien
Treibhauseffekt » geringere Emission von Treibhausgasen

Stratosphdrischer Ozonabbau
Versauerung
Photosmog

Eutrophierung

Human- und Okotoxizitat  geringere S0 -Emissionen
* geringere Meeresverschmutzung durch
Exploration und Transport von Rohl
* geringere Verschmutzung durch
Leckagen nach Unfdllen
» geringere Toxizitdt und bessere
Bioabbaubarkeit

Quelle: ifeu aus BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 122, Ausgabe 10/2011

Nachteile fir Bioenergietrager

« Verbrauch mineralischer Ressourcen

» hohere Lachgas-Emissionen

» stdrkere Versauerung

» hoheres Ozonbildungspotenzial

» hahere NO- und NH-Emissionen
* miqliche Gefdhrdung der Oberflachen-
gewdsser

» méqliche Belastung von Oberfldchen-
gewdssern durch Pestizide

* miqliche Belastung des Grundwassers
durch Nitrat



Durch die Produktion von Biodiesel aus Raps, Olpalme, Soja und Jatropha einge-sparte
oder zusatzlich emittierte Treibhausgase an verschiedenen Standorten

Erdol oder Pflanzen?

Nachteil fir Biokraftstoff

Raps I
(lpaime (Naturwald) H

Uipame (Torfwald) =1

(ipaime (Brache) | [

Sojabohnen (Brache) |
Sojabohnen (Naturwald) g
Jatrapha (Brache) N
Jatropha (Buschiand) | [! | | | |
-E:E- 0 E-:fr Eﬂl} ?-::'i' 1|:|ﬁ} 15.15 1["'1'!} t Eﬂz-ﬂ quivalent

(Hektar x Jahr)

Quelle: ifeu 2007 aus BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 118, Ausgabe 10/2011



Klimabilanz ausgewahlter Biokraftstoffe

Klimabilanz Biokraftstoffe

=2
==

% 00 Aquivalente Bandbreite

il
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|

]
[l g |

| | |
Fossiler Diesel Biodiesel aus Raps ~ Bio-Ethanol aus Weizen  Blodiesel aus Palmol bel  Blodiesel aus Palmol bei

vorheriger Landnutzung  vorheriger Landnutzung
- Brache - - Moorboden -

Ob und um wie viel ein Biotreibstoff besser ist als fossiler Diesel, hangt stark davon ab,
wie er angebaut wird und wie die Flachen vorher genutzt wurden.

Quelle: ifeu 2007 aus BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 122, Ausgabe 10/2011



Treibhausgasemissionen von fossilen Kraftstoffen
und Biokraftstoffen

Kilogramm COo-Aquivalent pro Liter Kraftstoffaquivalent
4 (inkl. Methan, Lachgas)

: _ Bicethanol Bandbreite
. Benzin piesel Biodiesel (Getreide)
(Raps) Pflanzendl
(Raps) | Biosthanol
5 Biogas (Stroh)
(Mais)
synthetischer
BTL-Kraft-
stoff (Holz)

B

Die Bandbreite der Treibhausgasemissionen
hangt ab von der Nutzung der Neben-

sl produkte der Biokraftstoffproduktion
(Rapsschrot, Schlempe, Prozesswarme) und

_o | dem Anbauverfahren fUr die Energiepflanzen.

Guellen: |E Leipzig, Uko-Institut; Stand - 2/2008

Quelle: IE Leipzig 2/2008 aus Agentur fiir Erneuerbare Energien — Renews Spezial Anbau von Energiepflanzen, Ausgabe 4/2013



Erneuerbare Energien
Im Verkehrssektor
in Baden-Wurttemberg



Landesregierung
Klimaschutz, Energiepolitik, Biokraftstoffe



Koalitionsvertrag der Landesregierung Baden-Wirttemberg 2021-2026
Auszug Mobilitat und Infrastruktur, Biokraftstoffe, Stand 12. Mai 2021

Strategiedialog Automobilwirtschaft als Innovationsmotor der
Transformation

Wir wollen Baden-Wiirttemberg zum Leitanbieter nach haltiger Mobilitdt machen und damit das
Klima schiitzen, den Wohlstand erhalten und Arbeitsplatze langfristig sichern. Mit dem
Strategiedialog Automobilwirtschaft Baden-Wiirttemberg (SDA BW) haben wir ein einmaliges
politisches Format zur Transformation des Automobilsektors in Baden-Wiirttemberg auf den
Weg gebracht. Mit der Fortsetzung des Strategiedialogs wollen wir nun von den wichtigen
Modellprojekten zur flichendeckenden Umsetzung der erarbeiteten Ansdtze kommen.

Antriebswende auch im Bus- und Bahnverkehr:

Vor allem auch im OPNV wollen wir die europaweit vorgegebenen Ziele der EU-Clean-Vehicle-
Directive umsetzen. Die Forderung der Beschaffung von neuen Bussen werden wir daher im
Dialog mit den Unternehmen fiir die Zukunft neu ausrichten. Dabei werden wir neben der
Forderung emissionsfreier Busse die besondere Struktur des Busverkehrs im Landlichen Raum
bericksichtigen und auch weiterhin Busse mit konventionellen, sauberen Antrieben fordern.

Wir wollen auch im Bus- und Bahnverkehr eine Antriebswende voranbringen. Dazu forcieren wir
die Elektrifizierung der Schiene. Wo dies nicht wirtschaftlich oder zeitnah umsetzbar ist, wollen
wir klimaneutral fahrende Schienenfahrzeuge mit Brennstoffzellen, Batterien oder reFuels zum
Einsatz bringen. Auch im Busverkehr wollen wir Elektrobusse, Brennstoffzellenfahrzeuge und
reFuels einsetzen. Die Elektrifizierung der Busse oder die Umstellung auf Wasserstoff benétigt
ebenso neue Betriebshofe wie die Ausweitung des Busverkehrs.

Fiir einen schnellen Ausbau der Ladeinfrastruktur:

Wir unterstiitzen die ambitionierten Plane der Automobilhersteller fiir die Umstellung ihrer
Produktion auf batterieelektrische PKW, indem wir im Land fur einen schnellen Ausbau der
Ladeinfrastruktur und der Netze sorgen. Damit im Jahr 2030 jeder dritte PKW klimaneutral
unterwegs sein wird, streben wir im Land bis 2030 zwei Millionen private und 6ffentliche
Ladepunkte an.

Die Landesagentur e-mobil BW werden wir bis 2030 als Transformationsagentur absichern.
Grundlage des Ausbaus der Ladepunkte sind der Ausbau und die Ertlichtigung der Netze.

Landesinitiative Elektromobilitat IV:

Zum Ausbau der Lade- und Schnellladeinfrastruktur legen wir eine Lan desinitiative
Elektromobilitdt IV auf. Ziel ist eine weitere Verdichtung des Netzes 6ffentlicher Ladepunkte nd
Schnellladesaulen im ganzen Land. Beim Ausbau setzen wir Schwerpunkte dort, wo der Bedarf
an offentlichen Ladepunkten und Schnellladesdulen besonders groR ist. In Siedlungs- und
Gewerbegebieten soll der nachste 6ffentliche Ladepunkt moglichst fullaufig erreichbar und die

nachste Schnelladesdule maximal finf Kilometer entfernt sein. Alle 6ffentlichen
Ladepunkte und Schnelladesdulen sollen einheitlich zuganglich gemacht werden. Um
einen Flickenteppich beim Zugang zu Ladesdulen und beim Bezahlvorgang zu vermeiden,
setzt sich Baden-Wirttemberg fir einheitliche, digitale BezahImoglichkeiten ein. Zudem
wollen wir (iber eine Kombiférderung fiir Elektro fahrzeuge mit Photovoltaik-strom einen
Anreiz zum entsprechenden Ausbau der erneuerbaren Energien geben. Auch
Wasserstofftankstellen fiir den Lkw-Verkehr sollen verfligbar sein.

reFuels* und Wasserstoff:

Eine wichtige Rolle bei der Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehr kénnen reFuels und
Wasserstoff spielen. Fiir einen Einsatz von reFuels kommt der Luft-, Schiffs- und
Schwerlastverkehr in Betracht. Daneben werden Potenziale fiir die PKW Bestandsflotte
gesehen.

Um im Jahr 2030 zu einem ausreichenden Produktionsanteil zu kommen, missen zeitnah
Anlagen fir synthetische Kraftstoffe gebaut und bereits bestehende Demonstrations-
anlagen skaliert werden, damit schrittweise ein groR industrieller MaRstab erreicht werden
kann. Mit Beteiligung der Wirtschaft werden wir unter anderem den Aufbau einer groRen
industriellen Demonstrationsanlage fiir reFuels in Karlsruhe vorantreiben. Zudem ist der
weitere Aufbau von Energiepartnerschaften erforderlich — mit dem Ziel, ab 2024 griinen
Wasserstoff auch im Ausland zu produzieren und nach Deutschland zu liefern. Wir wollen
Baden-Wirttemberg zum weltweit fihrenden Anbieter von Prozesstechnik und Anlagen-
bau fiir die Erzeugung von reFuels machen. Dabei werden wir ein besonderes Augenmerk
darauf legen, Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft miteinander zu verzahnen.

Wir werden deshalb die Roadmap reFuels und die Aktivitdten der Landesregierung entlang
der Roadmap Wasserstoff weiterflihren und verstetigen.

Autonomes Fahren:

Die Umstellung auf klimafreundliche Antriebsformen bietet, zusammen mit dem
autonomen Fahren, die Chance einer komplett neuen Verbindung und Integration von
Individualverkehr und 6ffentlichem Verkehr wie auch die Chance auf mehr Verkehrs-
sicherheit. Schon heute muss deshalb dieser ndachste Quantensprung bei moderner
Mobilitat mitgedacht und vorbereitet werden. Dies gilt sowohl bei Planung und
Realisierung von Verkehrsinfrastrukturvorhaben als auch bei der Vernetzung der
Verkehrstrager. Deshalb werden wir Modellprojekte fiir autonomes Fahren weiter
unterstitzen und die Erfahrungen nutzen, um den Ausbau in der Flache voranzutreiben.
Wir streben an, bundesweit Vorreiter bei Entwicklung, Erprobung und Einfiihrung von
autonomem Fahren, insbesondere im OPNV, zu werden.

* ReFuels = erneuerbare Kraftstoffe

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Biindnis 90/Die Griinen und der CDU Baden-Wiirttemberg 2021 — 2026,

Kapitel 10: Mobilitdt und Infrastruktur, , S. 128/129, Stand 12. Mai 2021



Einleitung und Ausgangslage



Ubersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch

mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg nach ZSW 2020/21 (1)

ENTWICKLUNG DES PRIMARENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2021

Die Corona-Pandemie und deren MalRnahmen zur Bekdampfung hatten im Jahr 2020 erhebliche Auswirkungen auf die
Wirtschaftsleistung und damit auf den Energieverbrauch. Im Jahr 2021 stieg die Wirtschaftsleistung wieder an und somit auc

die Nachfrage nach Energie. In Baden-Wiirttemberg betrug der Primarenergieverbrauch im Jahr 2021 nach ersten Berech-

nungen insgesamt rund 1.360 Petajoule (PJ). Damit ist der Primarenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2021 um

rund 6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr gestiegen, dazu trug auch die erhéhte Stromproduktion aus Steinkohle erheblich bei

(Wirkungsgradmethode). Der priméarenergetische Beitrag der erneuerbaren Energien ist mit gut 4 Prozent geringer gestiegen,
womit deren Anteil am Primarenergieverbrauch leicht auf 15,5 Prozent gesunken ist.

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2021

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2021 ist nach ersten Berechnungen um knapp 5 Prozent gegeniiber dem Vorjahr gestiegen.

Zum einen war ein héherer Stromverbrauch in der Industrie, aber auch im Haushalts- und Gewerbe, Handel- und Dienst-

leistungsbereich zu verzeichnen. Zum anderen wurden wieder mehr Brennstoffe aufgrund der deutlich kalteren Witterung

verbraucht (beim Heizol jedoch abgeschwacht aufgrund von Lagerstands- und Preiseffekten). Der Beitrag der erneuerbaren
Energien ist in dahnlicher GroRenordnung (rund 5 Prozent) gestiegen, womit sich der Anteil am Endenergieverbrauch nur
gering fugig auf 15,9 Prozent gedndert hat. Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg ist nach ersten Berechnungen

um mebhr als 15 Prozent auf 51,1 Terawattstunden (TWh) angewachsen. Dies ist hauptsachlich den Steinkohlekraftwerken

zuzurechnen. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Baden-Wiirttemberg ist gegensatzlich zum bundesweiten

Trend um 4 Prozent gestiegen (siehe rechts). Der Stromverbrauch hat sich nach ersten Berechnungen mit rund 6 Prozent

wieder deutlich erhoht, liegt jedoch mit knapp 70 TWh noch unterhalb des Niveaus vor der Corona-Pandemie (circa 72 TWh).

Da die Bruttostromerzeugung im Land starker als der Bruttostromverbrauch gestiegen ist, gingen die Nettostromimporte um

knapp 14 Prozent auf 18,5 TWh zurlick. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Baden-Wiirttemberg ist nach

ersten Berechnungen um 0,7 TWh von 18,2 TWh auf 18,9 TWh gestiegen. 2021 wurden 27 neue Windenergieanlagen mit
insgesamt 106 Megawatt (MW) errichtet. Die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen lag jedoch mit knapp 3 TWh trotz des

Neuanlagenzubaus leicht unterhalb des Vorjahresniveaus. Die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen war weniger stark

rickldufig als auf Bundesebene. Aufgrund des geringeren Anteils der Windenergie im Land wurde deren Riickgang durch die

Mehrerzeugung aus PV- und Wasser-kraftanlagen mehr als ausgeglichen. Neben einem schlechten Windjahr war auch ein

rJ] 2020 2021
h Primarenergieverbrauch 1.279 71.259 +62 %
- davon erneuerbare Energien (EE) 2o 2710 -4 4%
- davon Kermenergis 127 122 -0 3 %
- davon fozzie Energistrager 879 S&67 92 %
- davon Stromamport (netto [ auch EEY) 77 67 -12. 7 %
Anteil der EE am Primareneracicverbrauch 5.7 % 155 %
[TWh] 2020 2021
Endenergieverbrauch 284 297 +4.7 %
- davon ermeuerbare Energran [EE) 48 7 47 +5 3%
- davon foszil [ Kernkraft / Stromimport 239 250 +45%
lmuch EE")
Anteil der EE am Endenergieverbrauch 15.8 % 159 %
ITWh] 2020 2021
Bruttostromerzeugung 442.3 57.7 +75.2 %
- davon ermeusrbare Energren [EE) 182 e 9 -4 0 %
- davon Kermenergic e s 172 -0 2 %
- dervon foz=zile Energistrager und Son=%ge 15 O 23 320 1 %
Stromimport (Saldo / auch EE™ Zra 18 5 -132.7 ¢
Bruttostromverbrauch 65.8 69.6 +5.9 %%
.:::t:bg\:“-ar:cEE an der Brutto=trom- 41 0 % 37O %
Anted der EE auz BVW am Bruttoztrom— 276 % == %

unterdurchschnittliches Solarjahr zu verzeichnen. Der Zubau der Photovoltaik war ungefahr auf Vorjahresniveau (2021: 605  wveroraucs

MW, 2020: 620 MW). Trotz der geringeren Globalstrahlung ist die Stromerzeugung aus Photovoltaik durch den Zubau um
rund 0,2 TWh auf rund 6,6 TWh gestiegen (dagegen konnte bei Solarthermieanlagen der geringere Warmeertrag nicht durch
einen hoheren Zubau aufgegangen werden und war riicklaufig). Im Zuge des regenreichen Jahres stieg die Stromproduktion
aus Wasser Kraft um 0,5 TWh auf 4,7 TWh an. Insgesamt leisteten die erneuerbaren Energien in Baden-Wirttembergim Jahr

1) In Baden-W!irttemberg wird mehr Strom verbraucht als erzeugt.
Uber den Anteil der erneuerbaren Energien am importierten Strom kann jedoch
mangels Daten keine Aussage getroffen werden.

2021 einen Beitrag von 37 Prozent zur Stromerzeugung. Der Riickgang des Anteils um rund 5 Prozentpunkte gegeniiber dem

Jahr 2020 (41 Prozent) ist hauptsachlich der gestiegenen Bruttostromerzeugung in Steinkohlekraftwerken zuzurechnen. Da
der Bruttostromverbrauch in Baden-Wirttemberg deutlich hoher als die Bruttostromerzeugung ist, fallt der Anteil der

erneuerbaren Energien aus Baden-Wiirttemberg am Bruttostromverbrauch mit rund 27 Prozent deutlich geringer aus.
Die im Vergleich zum Vorjahr deutlich kiihlere Witterung fihrte im Jahr 2021 nach ersten Berechnungen zu einem

Starke-ren Einsatz von erneuerbaren Energietragern in der Warmeerzeugung. Dies lasst sich auch auf tendenziell steigende

Installationszahlen bei Biomasseheizungen zuriickfiihren. Bei den Solarwdarmeanlagen war zwar 2021 wieder ein Anstieg der
installierten Kollektorflache zu verzeichnen (da wieder mehr Neuanlagen zugebaut als riickgebaut oder ersetzt wurden),

jedoch im Gegenzug ein Rickgang bei der Warmeerzeugung (s. oben). Der Beitrag der Warmepumpen ist aufgrund des
weiterhin sehr hohen Zubauniveaus gestiegen. Insgesamt ist der Anteil der erneuerbaren Energien im Warmesektor im Jahr

2021 damit gegeniiber dem Vorjahr um 0,5 Prozentpunkte auf 15,1 Prozent gewachsen. Im Verkehrssektor lag der Endener-

gieverbrauch (ohne Strom) 2021 auf dem Vorjahresniveau. Der Endenergie verbrauch von Biokraftstoffen im Verkehrssektor

istindes nach ersten Berechnungen um 12 Prozent zurlickgegangen. Besonders deutlich sank die Nutzung von Biodiesel

(minus 17 Prozent). Der Absatz von Bioethanol stieg dagegen um rund 5 Prozent. Damit ist der Anteil der erneuerbaren desz Verkahrs

[TWh] 2020 2021

Endenergieverbrauch zur Warme-

erzeugu:g" 146 156 +7.1%
- davon ernsusrbare Energen (EE) 21.32 225 +107 %
- davon fozzi 12a 132 +56.5 %

%I:t.f._.;:;:E am Endenergseverbrauch 14 6 % 15 1 %

Endenergieverbrauch Kraftztoffe® 797 79.5 -0.2 %
- davon ermeuerbare Energien (EE) 53 47 -122 %
- davon fozszi 74 4 74 9 -0 6 %

Anted der EE am Endenergieverbrauch £ T =9 %

Energien im Verkehrssektor um 0,8 Prozentpunkte auf 5,9 Prozent gesunken. Der Hintergrund fiir den starken Riickgang ist
das hohe Verbrauchsniveau im Jahr 2020, das durch die Erhohung der Treibhausgasminderungsquote stark angestiegen war.
Fir das Jahr 2021 muss davon ausgegangen werden, dass auch andere Treibhausgasminderungsoptionen

genutzt wurden und deshalb die Nachfrage nach Biokraftstoffen riicklaufig war.

* Daten 2021 vorldufig, Stand 4/2022

1. Abschdtzung, Stand 4/2022

Energiedaten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ
Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2021,



Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereitstellung
in Baden-Wurttemberg 2021 nach ZSW (2)

BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN ZUR ENERGIEBEREITSTELLUNG IN BADEN-WUORTTEMBERG 2021 Gesamt EE 47.104 GWh = 47,1 TWh
Anteil EEV 15,8% ")
PRIMAR- ANTEIL AM ANTEIL PRIMAR- ANTEIL AM ANTEIL
ENERGIE- ENERGIEVER- AM PEV ENERGIE- ENERGIEVER- AM PEV
AQUIVALENT"  BRAUCH AQUIVALENT"  BRAUCH
nach nach nach nach
Wirkungzgrad- Wikungagrac- Wirkungzgrad- Wil
methode methode’ methods methocs
oWn] ;)] %] %) 1% [own] P %l 1% [%]
Anteil am  Anteil an Anteil am Endenergie.
Brutto  der Brutto- KRAFTSTORFE verbrauch des Verkehr
STROMERZEUGUNG
stromver-  stromer i "
brawch’  zeugung” Biodiezel 3399 122 43 08
Wasserkra® 4673 168 67 ! 12 Bioethanal 114 41 14 03
Windenergs 2958 106 42 58 08 Planendl 29 001 0004 0.001
Photovoltaik 6.567 236 94 128 1.7 Biomathan 132 05 02 003
faste biogene Brennstote 112 e 16 22 09 Gezamt 46m 168 54 12
flissige biogens Brennstoffe 30 04 004 0.06 003 Anteil am gesamten
ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS EE Endenergieverbrauch"
Biogaz 2950 282 42 58 2l
Gesamt 47104 2100 158 155
Klargaz 192 17 03 04 0l
Deponicgas 28 04 0.04 005 003
Geothermie 00 00 00 00 00
biogener Anted dez Abfalls* 380 55 05 07 4 1) Bezogen auf einen Priméarenergieverbrauch von 1.359 PJ; bei Warme und Kraftstoffen wird
Gesamt 18.697 992 71 0 72 Endenergie gle.ich Primarenergie gesetzt; fiir die Umrechnungsfaktoren fiir Strom siehe Anhang Il.
2) Bezogen auf einen Bruttostromverbrauch von 69,6 TWh.
Anteil sm Endenergie- 3) Bezogen auf eine Bruttostromerzeugungvon 51,1 TWh.
WARMEERZEUGUNG (ENDENERGIE) verbrauch for Warmed

4) EinschlieBlich der Stromerzeugung aus natlrlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken.

fazts biogens Brennziots (tradtensll” 7696 277 49 20 5) Der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen wurde mit 50 Prozent angesetzt

6) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme
fuste biogene Brennstoffs (modem)® 874 376 6.3 28 (ohne Strom) von insgesamt 155,9 TWh.

7) Kachelofen, Kaminofen, Kamine, Beistellherde und sonstige Einzelfeuerstatten.

g 7 2 2 ! . . .
Wissige biogens Brannsiofle 0 00 00 8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke.

Biogaz Deponsgas, Kldrgas 1,855 e 12 06 9) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie) durch

Warmepumpen; siehe Anhang |.

- ] B ]

solerihermie 643 53 ! 4 10) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch des Verkehrs von 79,5 TWh (ohne Strom).
tisfe Geotherms m 04 007 003 11) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch von 297 TWh

Umweltwame® 844 102 12 08 * Daten 2021 vorliufig, Stand April 2022

biogener Ante! des Abfalls! 573 41 04 03

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, 1. Abschatzung,
Gezamt 23529 94,0 151 69 Stand 04/2022




Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Baden-Wurttemberg 2021, Stand 4/2022 (1)

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 hoherem MalRe
unterstitzt als bei der energetischen Nutzung.

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



Einleitung und Ausgangslage
Bioenergie in Baden-Wurttemberg 2021, Stand 4/2022 (2)

In Baden-Wiirttemberg wurden zur Strom-, Warme und Kraftstoffbereitstellung von der Bioenergie 134,9 PJ (37,5 TWh) von insgesamt
1.359 PJ (377,5 TWh) Primdrenergie im Jahr 2021 bereitgestellt. Dies sind 70,6 Prozent der gesamten Nutzung erneuerbarer Energietrager
und 9,4 % vom gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) Y

Beim Endenergieverbrauch (EEV) war die Bioenergie mit 29,3 TWh beteiligt. Dies sind 62,2% der gesamten Nutzung erneuerbarer
Energietriger und 9,9% vom gesamten EEV von 1.069 PJ (297,0 TWh) 2.

Folgende Biomasse-Arten wurden als Energietrager zur Erzeugung von Strom-, Warme- und Kraftstoffe in Baden- Wiirttemberg im Jahr
2021 eingesetzt.

EEV PEV
- Feste biogene Brennstoffe (Holz u.a.) 18,6 TWh 77,1PJ (21,4 TWh)
- biogene fliissige Brennstoffe 0,1 TWh 0,6 PJ( 0,2 TWh)
- Biogas, Klargas und Deponiegas 5,0 TWh 38,2 PJ (10,5 TWh)
- Biokraftstoffe (Biodiesel, Bioethanol und Pflanzendl) 4,7 TWh 16,8 PJ ( 4,7 TWh)
- biogener Anteil des Abfalls 0,9 TWh 9,6 PJ( 2,7 TWh)
Gesamte Bioenergie 29,3 TWh 142,3 PJ (39,5 TWh)

Die Anteile der Bioenergiebereitstellung zur gesamten erneuerbaren Endenergiebereitstellung von 47,1 TWh (62,2%)
ergaben bei der Stromerzeugung 10,0%, bei der Warmeerzeugung 42,3% und bei der Kraftstofferzeugung 9,9%.

Bei der Strombereitstellung durch Bioenergie betrug der Anteil an der gesamten Stromerzeugung (BSE) 9,2%, bzw. am
Bruttostromverbrauch (BSV) 6,7% 3. Bei der Warmebereitstellung durch Bioenergie betrug der Anteil am gesamten EEV-Wirme 12,8% 4.
Bei der Kraftstoffbereitstellung durch Bioenergie betrug der Anteil am EEV-Verkehr 5,9% 3.

* Daten vorlaufig, Stand 4/2022

1) bezogen auf einen geschatzten Primarenergieverbrauch (PEV) von 1.359 PJ =377,5 TWh (Mrd. kWh)

2) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch (EEV)von 1.069 PJ =297,0 TWh (Mrd. kWh)

3) bezogen auf eine vorlaufige Bruttostromerzeugung (BSE) von 51,1 TWh (Mrd. kWh) bzw. Bruttostromverbrauch(BSV) von 69,6 TWh

4) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kélte von 561 PJ = 155,9 TWh (ohne Strom)
)

5) bezogen einen geschatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe im StraBen- und Schienenverkehr) von 286 PJ = 79,5 TWh (ohne Strom)

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2021, 4/2022



Energieversorgung mit Beitrag erneuerbare
Energien im Verkehr



Umrechungstabellen von Energieeinheiten und
und typische Eigenschaften von ausgewahlten Energietragern

Vorsatze und Vorzeichen

k Kilo 10= Tauszend

M Mega 10*= Million (Mio.)
G Giga 10° Milliarde (Mrd.)
T Tera 10= Billion (Bill.)

P Peta 10™ Billiarde (Brd.)

PJ GWh Mio. t SKE Mioc. t ROE
1PJ Petajoule 1 277,78 0,024 0,024
1 GWh Gigawattstunde 0,0036 1 0,00012 0,0000886
1 Mio. t SKE Million Tonnen Steinkchlesinheit 29,31 e.141 1 0,70
1 Mic. t ROE Millionen Tonnen Roholeinheit 41,87 11.630 1,43 1

Typische Eigenschaften von Kraftstoffen

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert
[xg/M [kWh/kg] [kWh] IMJ/kg] MM
Bicdiezel 0,88 10,3 9.1 37.2 32,7
Bicethanol 0,79 7.4 5,8 26,7 21,1
Pflanzenol 0,92 10,3 95 37.2 34 3
Diezel 0,83 11,2 9,9 43,0 35,7
Benzin 0,74 121 9.0 43,5 32,3

Typische Eigenschaften von festen und gasformigen Energietragern

Dichte Heizwert Heizwert Heizwert Heizwert
[kg/l] bzw. [kg/m?3] [kWh/kg] [KWh/T) bzw. [kWh/m?3] IMJ/kg] IMJ] bzw. [MJ/m3]

Stenkohle - 83-106 - 20,0-381 -
Braunkchle - 26-62 - 92-222 -
Erdgas H (pro m?3) 0,76 12,9 9,8 46,3 35,2
Heizol EL 0,86 11,5 9.9 41,86 35 7
Bicgas (pro m?) 1,20 42-813 50-75 15,0-22,5 18,0-27,0
Holzpellets 0,65 49-54 3,2-35 17,6-19,6 11,4-12,7

Energieeinheit: 1 kWh = 3,6 MJ
Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2019, 10/2020



Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien (EE) an der Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg 2000-2021 nach ZSW (1)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN BADEN-WUORTTEMBERG

2000 2005 2010 20M

2012 2012 2014 2015 2076 2017 2018

2019 2020 2021

ANTEIL AM ENDENERGIEVERBRAUCH (%]

Antsil an der Bruttostromerzsugung 96 10.1 168 2001 233 234 239 234 250 270 270 311 410 370
Anteil am Bruttostromverbrauch &8s 89 136 157 178 187 196 200 211 226 231 246 276 271
Antsil an der Warmebsereitstsllung lohne Strom) 80 93 136 130 147 145 148 155 156 159 153 144 146 151
Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs 02 33 55 §3 54 49 ! << 45 45 4 7 6.7 59
Anteil am gezamten Endenergieverbrauch 6.0 79 M7 Ne& 132 132 135 137 MO0 144 145 144 158 159
ANTEIL AM PRIMARENERGIEVERBRAUCH (%]

Stromerzeugung 1.8 24 39 <8 53 54 58 59 60 6.3 6.5 65 76 73
Warmebsereitztsllung 23 29 42 44 55 57 54 58 57 60 58 59 6.7 69
Kraftstoffverbrauch 00 06 10 1! 1.2 1.0 1.2 10 10 1.0 1.} 1) 1.5 1.2
Anteil am gezamten Primarenergieverbrauch 4.1 6.0 91 104 120 127 124 126 127 134 135 135 157 155

Alle Angepen voridunhg. Stang Aprit 2021 Abweschungen in gden Summen guwech Rundungen

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2022

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, 1. Abschatzung, 4/2022



Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Strom- und Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg 2000-2021 nach ZSW (2)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS ERNEUERBARER ENERGIEN AN DER BRUTTOSTROMERZEUGUNG, AM BRUTTOSTROM-
VERBRAUCH, AN DER WARMEBEREITSTELLUNG UND AM ENDENERGIEVERBRAUCH IN BADEN-WURTTEMBERG

41,0
@ Antei an der Bruttostromerzeugung

Anted am Bruttostromverbrauch

>

Anted an der Warmebereitstellung (ohne Strom)

® LsnteiamE ndenergieverbrauch

Anteile in %

2000 2003 2006 2009 2012 2ns 20:ms 201

Alle Angsben vorldufig, Stand April 2022, Quellen: siehe Seite §

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2022
Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, 1. Abschatzung 4/2022



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in Baden-Wurttemberg 1990-2020 nach Stat. LA BW (1)

Gesamt 1.279 PJ = 355,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020: - 10,5%
@ 115,2 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf

1.657
1515 1.556 1.561 1.548

1.430 : 1.418 1452 1,426 1.428 1.434
—_ 1.279
-
2
>
Ll
o

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anteil EE (%) 2,0 1,9 2,0 2,8 5,9 10,5 12,3 12,6 13,0 14,4 14,8 17,0
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021; Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 TWh (Mrd. kWh); Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 11,1 Mio.

Hinweis: PEV enthélt auch nichtenergetischen Verbrauch (2020 = 16,9 PJ, Anteil 1,3%)

Quelle: Stat. LA BW 4/2022
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Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Baden-Wirttemberg 2020 nach Stat. LA BW (2)

Gesamt 1.279 PJ = 355,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020: -10,5%
@ 115,2 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf

Sonstige
Energietrager 4
7,3% Mineralole 1

38,1%

Erneuerbare
Energien (EE) 3
17,0%

Stein- und
Braunkohle 2
7,4%

Kernenergie

9,5% Erdgas

20,7%

Vorwiegend fossile Energietrageranteile 66,2%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 4/2022 Bevolkerung 11,1 Mio.
1) einschlieRlich Flussig- und Raffineriegas

2) davon Steinkohlenanteil 11,3%

3) Wasser- und Windkraft, Biomasse, biogenen Abfall (50% ab 2010), Solarenergie, Klar- und Deponiegas, Geothermie u.a.

4) Nicht biogener Abfall u.a. 1,3%, Netto-Strombeziige 6,0%

Quelle: Stat. LA BW 4/2022
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Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) und Endenergieverbrauch (EEV)
mit Beitrag erneuerbare Energien (EE) in Baden-Wurttemberg 2020

PEV EEV
Beitrag EE 202,1 PJ = 56,1 TWh (Anteil 16,1%) Beitrag EE 162,0 PJ = 45,0 TWh (Anteil 16,3%)

STRUKTUR DES PRIMARENERGIE- UND ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG 2020

Endenergieverbrauch:

Priméarenergieverbrauch:
277 TWh

1.259PJ
m Nicht- EE
Windeneargie

' m Geotharmie
N|Cht - EE Nl:ht - EE Umwalliwame

839% 83,7%

SUi‘:’HE"l"E'n'gH

B Wasserkraft

Biomasse

Alls A T A —— Cranmrd Canto -
Aile Angaoen voriaung, «tanag ceptember cUL |

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021 ohne Korrektur 4/2022
1) Tiefe Geothermie sowie oberflachennahe Geothermie und Umweltwarme durch Warmepumpen

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, 10/2021



Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2020 nach UM-ZSW (1)

Beitrag EE 202,1 PJ = 56,1 TWh
Anteil am Gesamt-PEV 16,1 % von 1.269 PJ = 352,5 TWh 1)

Q 34,2 Anteil Bioenergie 67,7% Anteil Sonstige EE 32,3%

- Anteil am Gesamt-PEV 10,9% " Anteil am Gesamt-PEV 5,2%

E

§ 19,0

2 ,

Q

I 1,3

o 7,5

®©

g >2 49 35

% — 0.2

c

5 ,@\‘6 (a“ ‘é\e < e «° «°

O O . N\ “\de‘\e \NG\\ 2 " (“(\e‘ eo'c‘\e‘
-3\ N\ W \“‘\ &0 ‘G‘GC‘)
. <\
‘0\
xC
ce®

Vorwiegend Bioenergie mit Anteil 67,7%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021
1) Bezogen auf den Primarenergieverbrauch (PEV) von 1.269 PJ =352,5 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: UM BW —ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2020, 10/2021
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Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2020 (2)

Beitrag EE 202,1 PJ = 56,1 TWh
Anteil am Gesamt-PEV 16,1 % von 1.269 PJ = 352,5 TWh ")

WP-Umwelt + Tiefe
Geothermie 4
5,1%

Winder:ergie Bioenergie
5,2% 67,7% 2
ste 34,2%
Wasserkraft 3 ~ Biogase 19,0%
7,5% - Biokraftstoffe 9,1%
- Abfall 5,1%
Solarenergie - Flussige 0,3%
14,5%

*Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

1) Bezogen auf den geschétzten Priméarenergieverbrauch (PEV) von 1.269 PJ =352,5 TWh (Mrd. kWh)

2) Feste- und flussige biogene Brennstoffe, Biogas, Biokraftstoffe, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls
3) einschlieBlich Pumpspeicherwasser mit natirlichen Zufluss;

4) Tiefe Geothermie sowie oberflichennahe Geothermie und Umweltwdrme durch Warmepumpen

Quellen: UM BW — ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021
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EEV (PJ)

Jahr 2021: Gesamt 1.069 PJ = 296,9 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2021 + 9,4%

Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wurttemberg 1990-2021 nach Stat. LA BW (1)

@ 96,3 GJ/Kopf = 26,8 MWh/Kopf

977

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

1.051

1.063

1.127

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2022;
Energieeinheiten: 1 PJ = 1/3,6 = 0,2778 TWh (Mrd. kWh);

Quelle: Stat. LA BW 4/2022

1.085
1.065

1.022

1.069

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Basis Zensus 2011) Jahr 2020/21: je 11,1 Mio.
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Endenergieverbrauch (EEV) nach

Energietragern

in Baden-Wurttemberg 2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 1.022 PJ = 283,9 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 + 4,6%
92,1 GJ/Kopf = 25,6 MWh/Kopf

31,4

21,2 20,7

10,9 10,2

Gesamte EE = 15,8% 2

Energietrageranteile (%)

AN
«?

?f’?'\ . of“’\\

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 4/2022
1) Aufteilung Mineralol 41,6% in Kraftstoffe 31,4% sowie Heizol einschlieRlich Flissig- und Raffineriegas 10,2%

. 1«0\ < oS

4,3
0,8 0,5
2 we o o
o® ‘0"(\\60 (\9‘\96
66 %0
o
e ©

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Basis Zensus 2011) 2022: 11,1 Mio.

2) Direkte erneuerbare Energie (EE) 10,9% (Biomasse, Solarwarme, Geothermie/Umweltwarme und indirekte EE-Anteile (4,9%), z.B. Biomasse, Wasser- und Windkraft,

Solarstrom sind bei den Energietrdgern Strom und Fernwdarme mit enthalten! Gesamter EE-Anteil 15,8%
3) Sonstige, z.B. nichtbiogener Abfall (50%)

Quelle: Stat. LA BW 4/2022
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Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wiurttemberg 2000-2021 nach ZSW (1)

Jahr 2021: Gesamt 47,1 TWh =169,6 PJ
EE-Anteil am EEV 15,9% 1

17,8 24,3 34,3 38,9 41,0 423 42,2 43,7 45,0 47,1 1wy
Jahr 2021*
4,7
Kr?gts1t</)ffe Warme m 4,2 4.4 m
1% 49,9%
Strom m
40,1% 46

EEV-EE (TWh)

6,5

7,3

11,1

14,9 15,7 16,3 17,1 17,8

18,2 18,9

2000

2005

2010

2015 2016 2017 2018 2019

2020 2021~

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von
2) Bezogen auf die Stromerzeugung von

3) Bezogen auf den Bruttostromverbrauch

4) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Warme von
5) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr von
Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2020, 10/2021 und 4/2022

Energieeinheiten: 1 TWh (Mrd.) =3,6 PJ

1.069,2 PJ =297,0 TWh im Jahr 2021 (EE-Anteil 15,9%)
184,0PJ= 51,1 TWhim Jahr 2021 (EE-Anteil 37,0%)
250,6 PJ = 69,6 TWh im Jahr 2021 (EE-Anteil 27,1%)

561,2 PJ =155,9 TWh ohne Strom im Jahr 2021 (EE-Anteil 15,1%)
286,2 PJ = 79,5 TWh ohne Strom im Jahr 2021 (EE-Anteil 5,9%)

Grafik Bouse 2022



Entwicklung erneuerbare Energien beim Endenergieverbrauch (EEV)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2000-2020 nach ZSW (2)

NDENERGIEBEREITSTELLUNG

Gesamt 45.001 GWh = 45,0 TWh (Mrd. kWh)*

Anteil am Gesamt-EEV 16,3 % 1

ENTWICKLUNG DER ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

s

=

-

1G]

zooo 17 saz
zoo1 19 =67
zo00= 19 257
zoo= 18 726
zooa 20 zas
Zzoo0s Za 325
2006 28 110
2007 zo 668
zoos 2o 702
Zoo= 20 789
2010 22 272
2011 7z 563
2012 7057
zo13 25 s=a
Zo1a 27230
zo1s 25 o929
zo1e 20 oo
o017 2=z z72
zo1e 2= 156
z2o1e £2 675
z2ozo £5 007

Endenergie in GWh/a

50.000

45.000

40.000

35.000

J0.000

26000

20,000

Kraftstoffe EE-Endenergie 2020:
45,0 TWh
_ m Wame
— m Strom Strom
40,5%
~
Wame
482%
Kraftstoffe
4% /
2000 2008 200 2015 2020

* Angaben 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von

2) Bezogen auf die Stromerzeugung von
2) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Warme von
3) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr von

Energieeinheit: 1TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ =1/3,6 TWh
997,2 PJ =277,0 TWh im Jahr 2020 (EE-Anteil 16,3%)
159,8 PJ = 44,4 TWh im Jahr 2020 (EE-Anteil 41,0%)
390,7 PJ = 136,3 TWh ohne Strom im Jahr 2020 (EE-Anteil 15,9%)
283,3P)J= 78,7 TWh ohne Strom im Jahr 2020 (EE-Anteil 6,5%)

Quelle: UM BW - ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020“, 10/2021




Entwicklung Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 18.897 GWh = 18,9 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil EE-Strom 27,1 % von Gesamt 69,6 TWh (BSV)

STROMBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREMN ENERGIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

BIOMASSE

= S

~ = = o s § - >

— > @ — o

< (4] e Q - [T w [T o o w - s —_— wa

o o= i} w w o =] o o S = pr = ~

— — o w Ll PPl o ow = L= = o o

== = > w =w =w 3 = w w

— wi o < == == = ==t = = == x ==

_— (=1 — = =Tk Omo= o O W o co [~ o

= o = > oW >ow > = > >a o ==

— — x — < o= = === =< =< w w = b=

= = o @ O mm O mm o o< o oo T w w
[Gwwh] IMw] iIGwhi [MW] iIGWwWh] [MWp] [GWNh] [GWh] MWl [GWh] IGwWh] [nMWW] IGwh] [GWh] [Gwh] [GWh] [Gwh]
2000 5 628 768 53 62 5 12 805 20 58 o 37 4 203 85 160 0,0 &6.4917
2001 5 750 772 o2 114 19 28 860 354 66 7 56 17 205 a7 152 0.0 6.721
2002 5.769 776 1932 175 23 67 934 2398 75 7 80 13 218 97 129 0,0 6.929
2003 2.917 775 234 208 79 106 ogz 474 104 - 4 107 17 2017 100 o7 0,0 5 212
2004 4 426 775 306 254 1324 229 1.342 719 1532 1< 1542 ZF 213 170 137 0.0 6. 209
2005 4. 9710 775 312 273 272 426 1.802 S38 158 517 282 54 2917 7117 iz2e 0,0 7.296
20006 5 186 775 395 295 465 6719 2.249 956 161 172 526 96 386 118 90 0.0 8. 295
2007 5261 775 586 404 668 880 2.706 9971 162 259 757 127 479 126 94 0.0 9221
2008 £ 691 777 614 416 957 1.274 2.877 o987 168 208 992 140 4817 1323 76 0,0 9133
2009 4.4717 777 545 457 1.370 1.902 2.267 1.062 181 175 1.382 223 458 126 52 0,0 9.653
2010 5.132 832 541 460 2.085 2937 3.300 1.067 179 137 1.542 259 364 140 49 0,7 11.058
2011 4 204 837 589 478 32.320 2.862 2.689 1.075 188 57 1.929 218 q442 147 45 0.0 12.002
2012 4.945 842 666 503 4.048 4. 449 2.849 1.102 194 42 2.155 234 357 152 47 0.5 13.508
2013 5616 866 667 534 4108 4.796 4.027 1.074 197 38 2.319 368 404 154 39 1,2 14.420
2014 4.803 871 679 550 4.797 5.045 4.264 1.102 197 36 2519 458 406 164 37 0.6 14.543
2015 4. 3200 876 821 695 5. 090 5 209 £ 611 1.162 200 48 2.788 466 406 171 325 0,0 14.832
2016 4.850 281 1.235 1.030 4. 994 5. 3254 4. 601 1.150 200 48 2.761 481 430 178 24 0.2 15.680
2017 4.396 883 1.982 1.419 5. 312 5 560 4. 644 1.158 200 21 2.828 498 408 18g 32 0.3 16.334
2018 3.947 885 2.581 J. 522 5.587 5. 866 4. 664 1152 200 37 2.862 533 392 191 30 0,0 16.773
2019 4.500 887 2.909 1.550 5776 6.294 4.564 1.024 201 328 2.902 575 379 192 29 0,0 17.749
2020 4.130 888 2986 1.578 6.351 6.914 4.704 1.7110 203 31 2.962 621 380 192 29 0.0 18.171
2021 4.6732 889 2.95g 1.684 6.567 7519 4.700 1.120 203 20 2.950 643 3280 192 28 0.0 18897

Quelle: UM BW+ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, Erste Abschatzung, 4/2022



Entwicklung Warme- und Kraftstoffbereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2021 (4)

Gesamt 23.529 GWh = 23,5 TWh (Mrd. kWh)* Gesamt 4.677 GWh = 23,5 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil EE-Warme 15,1 % von Gesamt 156 TWh Anteil EE-Kraftstoffe 5,9 % von Gesamt 79,5 TWh

WARME- UND KRAFTSTOFFBEREITSTELLUNG (ENDENERGIE) AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IN BADEN-WUORTTEMBERG

BIOMASSE
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IGVWh] [GVWh) ISVWh]) IGvwWh] IGVvWhi IGVWh] IGVWh] N OO0 [GVWh] ISVWh] ISVWh] ISVWhi] IGVWh] IGVWh] [GWh] [GWh] [GVWh]

2000 70.690 & 806 Z. 820 o 125 sSs 276 1.a=7 kA 25 711.790 g o T o 57 17.839
2001 T1.772 7£72 2 206 o 162 932 537 1. 613 kA 20 12.240 8= o s o 92 719.25%
2002 71427 & 986 JF 208 o 190 957 585 1. 732 kA 37 12.068 257 o B ] o 262 719 258
2003 12.382 Fa52 I 810 o 199 = ey o) 725 1. 8685 62 25 12 276 376 a 3 o 379 18.807
2004 12 847 7522 & 195 2 213 S06 706 Z 002 [ =54 53 712.662 536 26 r g o 569 20 . aa7
2005 3. 637 7690 < &E10 28 237 1 073 755 2377 [ =54 53 714.502 2 372 239 a5 o 2. 856 24 658
2006 3. 887 7323 < 822 109 2227 1.290 833 Z 428 e 65 714.860 2500 532 I 006 o 5 447 28 596
2007 T4 075 & 8452 5076 166 49 1.583 o932 2.597 76 126 715159 2. 3223 <52 r2z o 5920 30307
2008 15.756 7257 5637 166 £97 1. 5771 sS38 2828 e 16 716.332 2 589 &38 5&7 7 4. 790 30.255
2009 15 973 72321 &6 120 37 83z 1. 5671 1.091 22217 == 218 7377 3239 27 136 - 4 4 308 37327
2070 17.585 8125 Z178 e org 1235 71.220 2215 a5 252 19.07=2 2. 309 1. 160 =y o 4. 557 34 .688
2011 5.373 & 971 & 555 42 1. 007 7o I 200 3 678 roz s 17. 166 222 1.235 26 =2 4. 496 33 663
2012 70716 7482 737 37 1.786 S35 134z 2878 105 327 718.897 2,312 1.2321 342 45 L. 624 37.023
2013 18.392 8011 8131 37 1415 505 1.384 4047 105 366 20248 2= 951 1188 o 65 4. 204 38 872
2014 16. 147 & 6223 7123 = I. 554 787 1.527 2 172 105 47 18.264 3. 166 1.257 7 &7 4 497 27298
2015 7727 7069 g o018 29 1.805 &8s I &628 4 785 1os 589 20.062 2772 1.123 ) <8 2. 964 238.8559
2016 8.138 s = =4 &g 292 ar 1_790 &30 I. 516 4 355 105 1. 105 20.864 Z a5y rr7>a = = £ 082 20.625
2077 78.387 7348 &8 605 25 reg 597 1. 701 4 382 105 1217 271.409 2927 r.162 < &7 4.759 4£71.902
2018 17.186 & 727 8027 37 1.8217 5917 1. 773 g 219 r1os 1 246 20.409 3 104 1.207 ) 52 4. 366 471.548
2019 17.898 & S28 g 520 22 1.826 572 1.713 a 10 105 1. &7 271.7189 2. 058 7. 155 3 91 4 307 43 245
2020 17737 & 219 2 455 g = 1. 862 573 1I_769 S 2012 107 ! &40 21252 < 109 r.osz= 3 20 5 325 44 748
2021 79 925 7 696 9 772 ZF 1. 855 573 1629 4 620 rr? ! Bax 23 529 2. 289 iz 32 122 4. 677 47 104

Quelle: UM BW+ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, Erste Abschatzung, 4/2022



Anteile erneuerbare Energietrager (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wirttemberg 2020 nach ZSW (5)

Gesamt 45.001 GWh = 45,0 TWh (Mrd. kWh) = 162,0 PJ*
Anteil Gesamt-EEV 16,3 % "

36,0 Anteil gesamte Bioenergie 61,9% 2  Anteil sonstige Erneuerbare 38,1%

Q
% Anteil EEV-gesamt 10,1% Anteil EEV-gesamt 6,2%
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Bioenergie domimiert mit Anteil 61,9%

* Daten 2020 vorldufig, Stand 10/2021

1) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch (EEV) von 997,2 PJ = 277,0 TWh (Mrd. kWh)
2) Gesamte Biomasse = feste und fliissige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, Biokraftstoffe und biogene Abfalle
3) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen (4,0%)

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021
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Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wiurttemberg 2020 nach ZSW (6)

Gesamt 45.001 GWh = 45,0 TWh (Mrd. kWh) = 162,0 PJ*
Anteil Gesamt-EEV 16,3 % "

Tiefe Geothermie
0,2%

Umweltwarme-WP
4,0% 4

Bioenergie

61,9% 2

Windenergie
6,6%
36,0%
Biogase 11,3%
- Biokraftstoffe 11,4%
3 )
Wasserl:raft ) - Abfall 3,1%
9,3% - Fltssige 0,1%
Solarenergie
18,0%

*Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

1) Bezogen auf den geschatzten Endenergieverbrauch (PEV) von 997,2 PJ = 277,0 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) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen
Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2021, 10/2021
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Entwicklung Kraftstoffverbrauch im Strallenverkehr nach Kraftstoffart und Kfz
mit Beitrag Biokraftstoffe in Baden-Wurttemberg 1973/1990-2019

Jahr 2019: Gesamter Kraftstoffverbrauch 310,8 PJ = 86,3 TWh
Anteile

@ 2019

Kraftstoffverbrauch im Straflenverkehr in Baden-Wirttemberg seit 1973
nach Kraftstoffart und je Kfz

Kraftstoffverbrauch Einheit 1973 1990 1995 2001 2005 2010 2015 2019"
Insgesamt PJ 180,5 266,9 300,7 311,2 293,0 2870 308,4 310,8
- Ottokraftstoffe PJ 124,6 166,2 174,0 161,4 135,9 110,0 102,6 102,1 32,9%
- Dieselkraftstoffe PJ 55,9 100,6 126,7 149,1 146,8 158,1 189,0 190,9 61,4%
- Biokraftstoffe PJ = = — 0,7 10,2 16,3 14,5 15,1 4.8%
- Erdgas PJ - - - - - 0,4 0,5 0,6 0,2%
- Flissiggas PJ - 0,0 0,0 - 0,1 2,3 1.7 1,8 0,6%
- Strom PJ - - - - - - - 0,2 0,1%
D Y L 1000t 2 860 3818 3995 3707 3122 2527 2356 2346
StraBenverkehr insgesamt
- je Kfz mit Ottomotor?’ kg 1071 837 804 684 585 547 502 469
Dieselkraftstoffverbrauch im
StraRenverkehr 1000t 1310 2 356 2 950 3470 3417 3679 4428 4 476
insgesamt
- je Kfz mit Dieselmotor kg 2722 1910 2 021 2048 1610 1 609 1608 1499
suhisiahiicstung e Rl gty . 75463 84340 89209 90547 88734 92898 95270
StralRenverkehr insgesamt

1) Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2011 Bevolkerung (Jahresmittel, Zensus 2011) 2015: 11,05 Mio.

Quellen: UM BW & Stat. LA BW - Energiebericht kompakt 2021, 6/2021; Stat. LA BW 6/2021



Bio-Kraftstoffe (Endenergie) und Gesamt aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2020 nach ZSW aus UM BW (1)

Kraftstoffe 5.115 GWh = 5,1 TWh, Gesamt EE 45.001 GWh = 45,0 TWh
Anteil EEV-Verkehr 6,5% Anteil EEV-Gesamt 16,3%

BEITRAG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN ZUR ENERGIEBEREITSTELLUNG
IN BADEN-WURTTEMBERG 2020

ENDENERGIE PRIMAR- ANTEIL AM ANTEIL
ENERGIE- ENERGIE- AM PEV
AQUIVALENT" VERBRAUCH
nach nach
Wirkungsgrad- Wirkungsgrad-
methode methode"
[GWh] [PJ] [%] [%] [9%]
Biodiesel 3.931 14,2 50 1.1
Bioethanol 1.064 38 14 0,3
Pflanzenol 3,0 0,01 0,004 0,001
Biomethan 117 04 0,1 0,03
Gesamt 5115 18,4 6,5 1,5

Anteil am gesamten

ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS EE Endenergieverbrauch'™

Gesamt 45.001 2021 16,3 16,1

* Angaben 2020 vorlaufig, Stand 10/2021 Energieeinheit: 17TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh
11) Kraftstoffe bezogen auf einen geschatzten Priméarenergieverbrauch (PEV) von 1.259 PJ = 349,7 TWh bzw. Endenergieverbrauch von 997,2 PJ=277,0 TWh im Jahr 2020
10) bezogen auf einen geschéatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe im StralRen- und Schienenverkehr) 283,3 PJ = 78,7 TWh ohne Strom im Jahr 2020

Quelle: UM BW - ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020“, 10/2021



Entwicklung der Bio-Kraftstoffe (Endenergie)
in Baden-Wurttemberg 2000-2020 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2020: 5.115 GWh = 5,1 TWh,
Anteil EEV-Verkehr 6,5%"

ENTWICKLUNG DES BIOKRAFTSTOFFVERBRAUCHS IN BADEN-WURTTEMBERG

6.000
Biomethan
Pllanzendl
000 — -
m Bioethanol
=
g o0 B Biodesel
@)
£
L.
o 3000
—
)
c
)
E ;' [LIL\
w
1.000
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2000 2008 2010 2018 2020

EE-Kraftstoffverbrauch 2020:

5,1 TWh
Biodiesel
76,8%
Pllanzendl —
0,06% ~
Biomethan
23%

Bioathanol /
208%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

1) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe im Stralen- und Schienenverkehr) 283,3 PJ = 78,7 TWh ohne Strom im Jahr 2020

Quelle: UM BW-ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021




Struktur Bio-Kraftstoffe (Endenergie)
in Baden-Wurttemberg 2020 nach UM BW-ZSW (3)

Gesamt: 5.115 GWh = 5,1 TWh,
Anteil EEV-Verkehr 6,5%"

Pflanzenol 0,0%

Biomethan
2 39,
H
Bioethanol
20,8%
Bio-
diesel
76,9%
* Daten 2017 vorljufig, Stand 10/2018 Energieeinheit: 17TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh

1) bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe im StraBen- und Schienenverkehr) 283,3 PJ = 78,7 TWh ohne Strom im Jahr 2020

Quelle: UM BW - ZSW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020“, 10/2020
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Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2020 nach UM BW-ZSW

Gesamt 45,0 TWh (Mrd. kWh),
Anteil am Gesamt-EEV 16,3% "

Gesamte EE 45,0 TWh

Kraftstoffe
11,4% Warme

48,1%

Strom
40,5%

Strom aus EE 18,2 TWh

Wind_— Photovoltaik
energie 35,0%
16,2%
—
Wasserkraft . L 2)
23.0% Bioenergie
’ 25,8%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021
2) Bioenergie einschl. Deponie- und Klargas sowie biogener Abfall 50%

Geothermie

Warme/Kalte aus EE 21,7 TWh

Bioenergie ?
83,0%

0,5%

Solarthermie
8,2%

Umweltwarme-
WP
8,3%

Kraftstoffe aus EE 5,1 TWh 3
Pflanzenol 0,0%

Biometha
2,3%
Bio-
ethanol .
20,8% Bio-
diesel
76,9%

1) bezogen auf den geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) von 997,2 PJ = 277,0 TWh (Mrd. kWh)
3) Kraftstoffe ohne Strom im StraRen- und Schienenverkehr
Quelle: UM BW-ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2020, 10/20201



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Entwicklung Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2020 nach ZSW

Jahr 2020: Gesamt 2,8 Mrd. €

BETRIEB VON ANLAGEN ZUR NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN BADEN-WORTTEMBERG

1o - BWindenorge

28 32
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Mit rund 30 Prozent entfillt ein gewichtiger Anteil der und Instandhaltung (Betricbsstrom, Schornsteinfeger,

Betricbskosten auf die Bereitstellung von Brennstoffen und Reparaturen, Versicherung et cetera) der Anlagen zur

Substraten, knapp 30 Prozent auf die Nutzung von Biokraft-  Nutzung erncuerbarer Energien an.

stoffen. Die restlichen 40 Prozent fallen fur Betrieb, Wartung

Quelle: UM BW & ZSW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, Stand 10/2021



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

Jahr 2016: Gesamt 32.710 Beschaftigte

50.000
40.000
32.580 32.710
30.000
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 ® Geothermie Solarthermie Biokraftstoffe

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



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wirttemberg 1990-2020, Landesziele 2020/2050 (1)

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO,, aquiv., Verdnderung 2020 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 23,7% 1

@ 6,2t CO, aquiv./Kopf
— 90,6 95,194,883 0 89,4 _
5 79,4 78,6 80,5 81,0 77 g 75.0 2
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Q
O
o .
£ _35
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Ziel ist die Senkung der Treibhausgasemissionen 2020/2050 nach dem Klimaschutzgesetz der
Landesregierung Baden-Wurttemberg“ vom 17.Juli 2013 auf 66,9 / 7,8 Mio. t CO,;,,
(- 25 /- 90% gegenuber dem Jahr 1990)

* Daten 2020 vorlaufig, Landesziele 2020/50, Stand 4/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 11,1 Mio.
1) Klimarelevante Emissionen CO,, CH,, N,O

Quellen: Stat. LA-BW 4/2022, www.statistik-baden-wuerttemberg.de ; UM BW Klimaschutzgesetz 7/2021
UM BW — Monitoring Kurzbericht 2017, Klimaschutzgesetz & Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) Baden-Wiirttemberg, S.76, Stand 8/2018
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Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz) nach Sektoren
in Baden-Wurttemberg 1990-2020 (2)

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO, dquiv., Veranderung 2020 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 23,7% 1

TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN BADEN-WORTTEMBERG

Die Treibhausgasemissionen in Baden-Warttemberg sind im
Jahr 2020 nach ersten Schitzungen des Statistischen Landes-
amtcs gegenuber dem Vorjahr um rund 6.2 Millionen Toanen
(8.7 Prozent) auf 65,2 Millionen Tonnen stark gesunken.
Damit hat Baden-Wiarttemberg das im Klimaschutzgesetz
verankerte Ziel zur Minderung der Treibhausgas-Emissionen
um mindestens 25 Prozent bis zum Jahr 2020 gegenuber dem
Referenzjahr 1990 mit 26,8 Prozent abertroffen. Einen grofien
Einfluss auf dic Emissionsemtwicklung im Jahr 2020 hat die
Corona-Pandemie. Nach Schitzungen des Statistischen Lan-
desamts warde dic Minderung der Treibhausgas-Emissioncen

ohne Corona-Pandemie bei circa 23,5 Prozent licgen.

@ 6,2 t CO, aquiv./Kopf

Die positive Emissionsentwicklung im Umwandlungssektor
(Strom- und Wirmeversorgung). hat sich auch im Jahr 2020
fortgesctze. Laut dem Statistischen Landesamt gingen dort dic
Emissionen gegenuber 2019 um 17,4 Prozent bezichungsweise
2.3 Millionen Tonnen zuruck. Der Rickgang hangt allerdings
nicht nur mit der Corona-Pandemic und der damit verbun-
denen geringeren Energienachfrage zusammen. Auf Grund
gesticgener CO, -Zertifikatspreise im EU-Emissionshandel
war bereits vor der Pandemic bei der Strom- und Wiarmeer-
zeugung cin rucklaufiger Steinkohlecinsatz zu beobachten.
Dic Steinkohleverstromung ging im Verglcich zum Vorjahr
um cin Viertel zuruck. Bereits 2019 wurde mit erncucrbaren
Encrgicn mechr Strom im Land produziert als mit Secinkohle.
Dic nicht-cncrgetischen Emissionen stammen aus der Land-
wirtschaft, aus industricllen Prozessen sowie der Abfall- und

Abwasserwirtschafe.

rm

a

THG-Emissionen in Mio. t COz-Agquivalente

N Vedkefr
B Krafwerke dor algemenan Varsomgung
B andwirschaft

B industie/ Fousnungen

Haushaite /GHD

Sonstge

" 2020 vorifiufy; Quee: Stala [26 27]

* Daten 2020 vorlaufig, Landesziele 2020/50,

Stand 7/2021

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 11,1 Mio.
1) Klimarelevante Emissionen CO,, CH,, N,O

Quelle: Stat. LA-BW bis 4/2022,
www.statistik-baden-wuerttemberg.de ;



Struktur Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren
in Baden-Wurttembergs 2020 (3)

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO,, aquiv., Verdnderung 2020 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 23,7% 1
J 6,2t CO, aquiv./Kopf

davon Beitrag energiebedingte THG-Emissionen 59,8 Mio t CO,aquiv. (Anteil 86,5%)
Abfall-/

Abwarmewirtschaft 4
0,8%

Prozesse,
Produktanwendung 2
6,3%

energiebedingt 1)
86,5%

davon

Kraftwerke 15,5%
Industrie 13,5%
. Haushalt/GHD 26,4%
3 )
Landwirtschaft 3) Verkehr 30,4%

Nicht Energiebedingt (13,5%)

Energieverteilung 0,7%

6,4%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 4/2022 Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2020: 11,1 Mio.
Die Methan (CH,)-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25, die Lachgas (N,0)-Emissionen mit 298 in CO,-Aquivalente umgerechnet (GWP = Global Warming Potential).

1) Kraftwerke der allgemeinen Versorgung, Industrielle Feuerungen, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verbraucher, Stralenverkehr, sonstiger Verkehr
(ohne internationalen Flugverkehr mit 0,370 Mio. CO2 dquiv. 2020), Off-Road-Verkehr, diffuse Emissionen aus Energietragern. Siehe THG Detailtabelle energiebedingte Emissionen (NIR Sektor 1)

2) industrielle, chemische und petrochemische Prozesse, Narkosemittel, Holzkohleanwendungen (NIR Sektor 2).

3) Viehhaltung, Diingerwirtschaft, landwirtschaftl. Béden, Vergarungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3). Siehe CH, und N,O Detailtabellen.

4) Hausmiilldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergarungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Klaranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5)..

Nachrichtlich: Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft —5.887 Mio. t CO, aquiv, (-8,5%)

Quellen: Arbeitskreis »Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2019/2020;
Johann Heinrich von-Thiinen Institut - Report 84/91 und weitere aus Stat. LA BW 4/2022
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Treibhausgas-Emissionen nach Kyoto
in CO,-Aquivalenten nach Gasen in Baden-Wiirttemberg 2020 (4)

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO2 aquiv., Veranderung 2020 gegenuber Bezugsjahr 1990 — 23,7%

@ 6,2t CO2 aquiv./Kopf
davon Beitrag energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen 58,5 Mio t CO,aquiv. (Anteil 84,7%)
F-Gase

2,3%

Lachgas
NO,
3,4%

Methan CH
5,5%

Cco,

Landwir’(c)schaft Kohlendioxid CO,
0,2% energiebedingt
84,7%
co, ’

Industrielle Prozesse

3,9%

Treibhausgas Kohlendioxid dominiert mit 88,8%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 4/2022 Bevolkerung (Jahresmittel) 2020: 11,1 Mio.
Die Methan-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25 und Lachgas-Emissionen mit dem GWP-Wert von 298 in CO,-Aquivalenten umgerechnet,
drei weitere Kyoto-Klimagase wurden vernachldssigt ; Zeithorizont 100 Jahre; (GWP = Global Warming Potential).

Nachrichtlich: ohne internationalen Flugverkehr 366 Mio. t im Jahr 2020

Quelle: Stat. LA-BW 4/2022, www.statistik-baden-wuerttemberg.de
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Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2020 (1)

Vermeidung 19,0 Mio. t CO,aquiv., Anteil 26,4% von 65,2 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

VERMIEDENE EMISSIONEN DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2020
IN BADEN-WORTTEMBERG

Bei der Ermittlung der durch den Einsatz erncucerbarer Insbesondere bei den traditionellen Feuerungsanlagen
Encrgicn vermicdenen Emissionen wird cine Nettobilanzie- wic Kachel- und Kaminofen steht der Verminderung von
rung cingesctzt. Diese berucksichtigt cinerscits diec vermice- Treibhausgasen cine Mchremission an Luftschadstoffen im
denen Emissionen aus der Nutzung fossiler Energictrager, Vergleich zur fossilen Warmebercitstellung gegenaber. Dies
andererscits auch dic Emissionen, die bei der Bereitstellung betrifft hauptsachlich dic Emission von Kohlenmonoxid

erncucrbarer Encrgien anfallen. Daruber hinaus werden die (CO), flachtigen organischen Verbindungen (NMVOC)
Vorketten der Energicbereitstellung (indirckte Emissionen) sowic Staub aller Partikelgrofien.

durchgangig berucksichtigt. Dic damit ermittelten Werte

stellen somit die vermicedenen Gesamtemissionen der Nut-

zung erncucrbarer Encrgien dar.

STROM WARME KRAFTSTOFFE
VErTMEIOUNGS- VErMiecene Vermecungs- vemeadens R g - T vermedagene
faktor™ Emizsionen faitor™ Emizzionen faictor™ Emizzionen
oV ] [1.000 %3 [@/Mavwn_ {1,000 7] @MW [ Oo00 Y
Treichauzelewarse Gaze COy 2671 524 1.338
CO; 701 314 12,772 240 545 5173 CO,-Aguivalent 239 153 1.223
C=. 264 2 4 8 -83 7 -1 8
N,O -26 8 -0.5 -8 8 -02
CO, -Aguivalent 699 887 12.746 235_835 5072
Verzsuernd wirkende Gaze s
SO, 182 0 32 25 9 1.7
NO, 22 5 53 -168.2 -3.6
SO, -Aguivalent 407.5 7.4 -67.2 -1.4
Onosvediiiolicriss e 1) 2ur Sestiymvmung oer EmMissionsfakiornen sowse Zur Sewischtung der tned-
co 550 7 100 2 5642 55 7 hausre/evanten Gase senhe Anhang Ji
NMVOC 174 0.3 -191.7 -2 1 .
—==ra T 0.0 1211 =6 FOr wetere Luftschadstoffe ma Versauerungsporensal egen waeit ke:ne
<tau - - = - .

Daten vov

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021




Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Baden-Wiurttemberg im Jahr 2020 (2)

Vermeidung 19,0 Mio. t CO,aquiv., Anteil 26,4% von 65,2 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

EINSPARUNG FOSSILER ENERGIETRAGER DURCH DIE NUTZUNG DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2020

IN BADEN-WURTTEMBERG

BRAUNKOHLE STEINKOHLE  ERDGAS | DUESEL- o O O off MINERALOL  GESAMT
Prmarenergie [TWh]
Strom 79 22,9 80 - - 0,0 38,9
Warme 1.7 1,6 10,7 - - 12,3 26,3
Kraftstoffe - - 0.1 24 09 - 34
Gesamt 96 24,5 18,8 2.4 09 12,3 68,6
Primarenergie [PJ]
Gesamt 345 88,3 678 8.6 33 44 4 246,8
Mengen M_".?,S __‘._?,.? 1.740 242 00 1218
illionen t Millionen t Millionen m? Millionen Liter Millionen Liter Millionen Liter

Zur 5:‘-':"-:"7'1:_‘"9:(_7.'}_. ndiage und -methodik siehe ,]Vﬂhar‘-g 7]

Alle Angaben vorldufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen

Die obenstehende Tabelle zeigt die durch die Nutzung
erneuerbarer Energien in Baden-Wurttemberg eingesparten

fossilen Energietrager. Da in Deutschland fossile Energie-

triger zu einem hohen Anteil importiert werden mussen,

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021

verringert sich durch die Einsparungen auch der Anteil der
Energieimporte nach Deutschland beziehungsweise Baden-

Wirttemberg.



Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wurttemberg 2020 (3)

Vermeidung 19,0 Mio. t CO,aquiv., Anteil 26,4% von 65,2 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

127 B Geothermie & Umweltwdme
Solarthermie
o m— — Photovoltaik —
Biomasse

Wmndenerge

Wasserkraft

THGVermeidung in Mio. t CO~Aquivalente

rl ]'2
o 1

Strom Warme Kraftstoffe

Vermeidungs-

vermiedens Anteil

faktor Emissionen

[9/kWh] [1.000 t] [%c]
Strom
Wasserkraft 206 2.381 26,5
Windenergie 754 2225 17,56
Photovoltaik 685 4.362 34,2
fezt=e biogene Brennsioffe 751 777 6,1
fluszige biogene Brennstoffe 340 13 o1
Bicgas 496 1.470 11,5
Klargas 716 141 3
Deponiegas 714 20 0.2
Geothermie 671 0.0 ()
biogener Anteil de=s Abfalls 11 357 2,8
Summe Strom 12.746 100,0
Warme
feste biogene Brennstoffe (traditionell) 143 973 19.2
feste biogene Brennsioffe (modern) 255 2.131 42,0
flus=sige biogene Brennsicffe 111 3 o1
Bicgas, Deponiegas, Klargas 256 482 95
Solarthermie 284 5023 99
tiefe Geothermie 280 30 0.6
Umweltwarme 183 732 14 4
bicgener Ant=il dez Abfalls 230 219 £ 3
Summe Warme 5. 072 100,0
Kraftstoffe
Bicdiezel 235 922 75 4
Bicethanol 262 278 22,8
Pflanzenol 205 0.6 0,05
Biomethan 190 22 1.8
Summe Kraftstoffe 1.222 100,0
Summe Strom, Warme & Kraftstoffe 19.041

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021



CO, 4, -Emissionsfaktoren fir Energietrager nach GEMIS und IFEU, Stand 6/2021

CO,-Bilanzierung mit BICO2BW

Ziel einer kommunalen Energie- und CO,-Bilanz ist es, den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen in einer Kommune darzustellen. Dabei wird aufgezeigt, welche Verbrauchssektoren und
welche Energietrager die groBten Anteile haben. Darauf aufbauend kdnnen Minderungspotenziale berechnet, Klimaschutzziele quantifiziert und Schwerpunkte bei der MaRnahmenplanung
gesetzt werden. Wenn die Bilanz regelmaRig (ca. alle zwei bis drei Jahre) erstellt wird, kann die Entwicklung von Energieverbrauch und Emissionen abgebildet werden. Bilanzen sind damit ein
zentraler Baustein des kommunalen Klimaschutzmonitorings und helfen so, die Erreichung Ihrer Klimaschutzziele zu Gberprifen.

Energie- und CO,-Bilanz selbst erstellen

Mit dem Bilanzierungstool BICO2BW kénnen Sie fiir lhre Kommune mit tiberschaubarem Aufwand eine Energie- und CO,-Bilanz erstellen. Das Excel-Tool wurde vom Institut fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft entwickelt. Es ist bereits seit 2012 im Einsatz und hat sich bei der Erstellung
zahlreicher Bilanzen fir kleine und groBe Kommunen bewahrt. BICO2BW legt eine einheitliche Bilanzierungsmethodik fest, die dem mittlerweile bundesweit etablierten BISKO-Standard
entspricht, und ermdoglicht so einen Vergleich von Bilanzen verschiedener Kommunen. Seit Anfang 2019 ist eine neue, erweiterte Version verfuigbar (V 2.8.1), die auch das Erstellen von
Zeitreihen ermoglicht und um eine Reihe von Indikatoren ergdanzt wurde.

Das Tool wird den Kommunen durch das Land Baden-Wirttemberg kostenfrei zur Verfligung gestellt. Das Programm Klimaschutz-Plus fordert zudem die Erstellung der Bilanz. Das Kompetenz-
zentrum Kommunaler Klimaschutz der KEA-BW stellt einen GroRteil der bendtigten Daten auf Anfrage kostenlos zur Verfligung.

Experten unterstiitzen Sie.

ifeu und KEA-BW haben bisher mehr als 150 Mitarbeiter von Kommunalverwaltungen, regionalen Energieagenturen und anderen Einrichtungen in Bilanzierungsmethodik und Anwendung des

Tools geschult. Diese Experten der Energieagenturen, des ifeu und des Kompetenzzentrums Kommunaler Klimaschutz unterstiitzen Sie bei der Erstellung lhrer Bilanzen und stehen fiir Fragen
gerne zur Verfligung.

Emissionsfaktoren (CO,-Aquivalent, t/MWh) oder kg/kWh

Energietriger CO,-Aq. Quelle
Strom (2018) 0,544 IFEU 2020
Heizol 0,318 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Erdgas 0,247 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Braunkohle 0,411 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Steinkohle 0,438 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Solarwdrme 0,025 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz (allgemein) 0,022 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz-Pellets 0,027 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz-Hackschnitzel 0,024 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Stiickholz 0,019 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Rapsol 0,048 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Rapsmethylester 0,054 GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Benzin fossil 0,323 IFEU 2019
Diesel fossil 0,326 IFEU 2019
Benzin bio 0,215 IFEU 2019
Diesel bio 0,117 IFEU 2019

Quelle: KEA 2021 - CO2-Bilanzierung mit BICO2BW gemall GEMIS-Datenbank und IFEU, www.kea-bw.de



Entwicklung energiebedingte und nicht-energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
nach Sektoren in Baden-Wurttemberg 1990-2020, Landesziel 2020

Jahr 2020: 69,1 Mio. t CO, aquiv., Veranderung 2020 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 23,7%
6,2t CO, aquiv./Kopf
davon Beitrag energiebedingte CO,-Emissionen 58,5 Mio t CO, (Anteil 84,7% von 69,1 Mio t CO2 aquiv.)

Tabelle 1. Sekforale Treibhausgasemissionen in Baden-Wildrttemberg sowie Jiefwerte 2020 nach TEKIK

Staticticohes Landesamt Baden-Wilrtffemberg awuf Baaois von Daten aws 6] wnd [74]

®2)

1

Ziel™

1990 2010 2016 2017 2018 2020
Energiebedingte Treibhausgasemissionen
Stromerzeugung 1T7.5 147 16.9 16.0 15.7 14 43
Prnvate Haushalte 13.7 141 17.4 11.6 10.© 10.0
Gewsrbe, Hande=l. Dienstlieistungen 7.0 = 2 5.5 5.3 5.2 3.6
Indusine (energiebedingt) 10.6 S.6 5.9 e.1 S.0 2.2
Verkehr =21.0 20.8 23.6 23.8 23.5 15.7
Fermwarme und Gbrige Umwandiungsprozesse .5 7.3 5.3 e.2 5.5 -
Summe (energiebedingt)® [Millionen t CTOx] 74.3 s7.8 ss.8 (=1 = = a8 .8
Energiegewinnung und-verteilung [Millionen t COz-Aguiva-
l=nt=]3 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 -
Summe (energiebedingt)l® Millionen f CO>-Aguiva-
lente] 75, 6 &9 1 69,9 70,5 s8.0
Nicht energiebedingte Treibhausgasemissionen
Landwirtschaft 5.8 4.6 4.7 4.5 = 43 3.8
Abfall- und Abwasserwirtschaf™ <. 3 1.5 1.2 1.1 0.9 o4
Industre (prozessbedingt) 3.0 2.8 3.0 3.0 3.1 2.3
Produktamnwendung o.2 0.1 0.1 0.1 O.1
Summe (nicht energiebedingt) fMillionen t COz-Aqgui-
valente] 13,5 8.7 8.9 8.6 8.5
?esamt-Treibhausgasernissionen [MiEllionen &t CO>- 89 1 77.8 7a.8 79,1 76,5 cE. 8
Aguivalente]

Der obere Wert? des jeweaenligen Jielkorridors. Auffeilung Prhiivafe Haushalfe wuwnd Gewerbe, Handel, Dienstieisfuin-
gen auf Bacsic aktualisierfer Dafen 6] Fdr die Emussionen der abrigen Energiewnwtoschal?, die Emisosonen swus der
Energiegewinnung wund -wvertedslung und fdr den Bereich FProduktanwendung bestebht kein Ziefwert.

2 Newr CO>-Emisoionen

F Neur CHes-Emiscionen

< Summe der Treibhausgasemissionen (COz, CHe N=2O) inkilusive Methan- wnd Lachgasemissionen aus Verbren-
nunNngsprozessen in den oben awufgefubhrien Verbrowchssekforen sowie inklusive Emissionen aus Energiegewin-
nung und -verfeilung. Summenbiddung der Eincedwerfe der Tabelle awus Platzgrunden niicht moglich. Wert 2078
wvorisawufg.

* Daten 2020 vorldufig, Ziele 2022 nach IEKK, Stand 8/2020

Quellen: UM BW — Monitoring Kurzbericht 2019, Klimaschutzgesetz (KSG) & Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) Baden-Wirttemberg, S.16, Stand 8/2020; Stat. LA BW 4/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2020: 11,1 Mio.



Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid-CO,-Emissionen (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg 1990-2020

Jahr 2020: 58,5 Mio. t CO, Verdnderung 90/20: - 21,3% "
Anteil an Gesamt-THG: 88,6% von Gesamt 69,1 Mio. t CO;,,.
5,3 t CO,/Kopf

78,8 77,8

74,3 742 7)1

68,7 69,2
67,8 66,8 66,3 g3 g

58,5

Emissionsmenge (Mio. t)

N
&
>
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 4/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) Jahr 2020: 11,1 Mio.
Die Bilanzierung der CO2-Emissionen nach dem Prinzip der Quellenbilanz bezieht sich auf die aus dem direkten Einsatz fossiler Energietrager auf einem bestimmten
Territorium entstandenen CO2-Emissionen.

1) Ohne internationalen Flugverkehr 2020: 0,366 Mio. t CO2

Quelle: Stat. LA-BW 4/2022, www.statistik-bw.de
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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% StraRenbegleitgriin
15,9% 3R
Grunland 4.8%
7B) ————— _
11,1% T
1
. Landschaftspflege
Energiepflanzen vom — Naturschutzfliachen
Acker | Bl e o PJ
;;i Forstw irtschaft 7.9%
: 26 PJ
41,3%

Der Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-Wurttemberg hat in einem aktuellen Gutachten die Potenziale der
nachwachsenden Energietrager fur Baden-Wirttemberg 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 Ausschdpfung des nachhaltig und wirtschaftlich
machbaren Potenzials aus der Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflege sind ein weiterer agrartechnischer
Fortschritt sowie eine Steigerung durch massive zusatzliche Férderung bei Sammlung und Transport notwendig.

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



Entwicklung und Ausbauziele der Anteile Erneuerbarer Energien (EE)

aus Primar- und Endenergieverbrauch in Baden-Wurttemberg 1998-2020/2020

Jahr 1998 2000 2005 2010 2020~ 2020~
EE-Anteil am

Primarenergie- -
verbrauch PEV [ 349 4,2% 6,2% 9,8% 16,1%

EE-Anteil Strom

EEV an der o 38%
Bruttostrom- 6.5% 9.6% 10,2% 17.2% 41,0%

Erzeugung (BSE) ’ ’

bzw. BSV 1) 6,4% 8,9% 9,0% 14,0% 25,8%

_ I 910
e 55% | | 67% | | 101% | | 15.9% /o
EE-Anteil Kraftstoffe o -
am EEV 0% 0.4% 3,7% 5,8% 6,5%

Verkehr 2:3) ’
EE-Anteil am -
Endenergie- 4.3% 5.4% 7.1% 11,2% 16,3%

verbrauch EEV

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021, Mindestziele der Landesregierung im Jahr 2020 1) BSE/BSV 2020: 44,4/70,5TWh 2) EEV = PEV bei EE Warme und Kraftstoffe
3) ohne Flug-/Schiffsverkehr Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2020, 10/2021; UM BW — Energieszenario 2050 im IEKK, 7/2014




EE-Anteile (%)

Entwicklung der Anteile erneuerbare Energien (EE) an der Energiebereitstellung
in Baden-Wurttemberg 2000-2020, Ziele 2020

45
41,0 * *k
o 38 02000 02020 ©2020
35 -
30 -
25 -
21
20 -
16,3 15,9 16,1

15 -
10 - 55

5,4 5,5 6.5 42
5 - ’

0,4

O T T T = T

EE-Anteile EEV EE-Anteile EEV- EE-Anteile EEV- EE-Anteile EEV- EE-Anteile PEV

Stromerzeugung (BSE)  Warmeerzeugung Kraftstoffe

*  Daten 2020 vorlaufig, Ziele der Landesregierung BW 2020, Stand 10/2021
** Ziele der Landesregierung 2020
(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 2020, 10/2021, Stat. LA BW bis 3/2021
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Ausbauziele fur den Anteil erneuerbarer Energien (EE) zur Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg im Vergleich mit Deutschland und EU-28/27 bis 2020, Ziel 2020

Pos. | Anteil erneuerbare Energien beim Baden-Wiirttemberg Deutschland EU-28/27
Ist 2020* | Ziel 2020 Ist 2020* Ziel 2020 | Ist 2018* | Ziel 2020

1 Primarenergieverbrauch (PEV) 16,1% - 16,4% - 13,9 (17) -
2.1 Brutto-Endenergieverbrauch (BEEV) 15,0 (18) 19,3% 18% 18,5% (18) 20% 4
2.2 Endenergieverbrauch (EEV) 16,3% - 17,3% (18) 19,0 (17)
2.1 EEV Strom, bezogen auf

- Brutto-Stromerzeugung (BSE) ") 41,0% 38% 44.4% - 30,4% (17) -

- Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1 25,8% - 45,5% 35% 32.2% 34%

- Stromverbrauch Endenergie (SVE) K.A. - 43,8% (18) - - -
2.2 EEV Warme, Kilte 2 15,9% 21% 15,2% 14% 21,1% (21,4%)
2.3 EEV Kraftstoffe 23 6,5% - 7,3% 10% 8,3% 10%

* Daten bis 2020 vorlufig, Stand 10/2021
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 2020, 10/2021; UM/WM-BW — Energiekonzept Baden-Wirttemberg 2020, Stand Juli 2015
Stat. LA BW bis 4/2021, AGEB 2/2021, BMW!I 9/2021, Eurostat 2021




Handlungsbereich Verkehr zur Erreichung der Energie- und klimapolitischen Ziele
der Landesregierung im IEKK BW (1)

Ausgangslage

Wadhrend die Treibhausgas-Emissionen in Deutschland in den vergangenen beiden Jahrzehnten in nahezu allen Sektoren zuriickgegangen
sind, stiegen sie im Verkehrsbereich zunachst weiter an. In Baden-Wirttemberg ist der CO2-Ausstol} bis zum Jahr 1999 gestiegen, in den
Folgejahren waren sinkende Emissionen zu verzeichnen. Trotz des Riickgangs lagen diese 2012 wieder auf dem Niveau von 1990. Im Jahr 1990
betrug der Ausstol$ 20,9 Mio. t CO2. Mit 21,4 Mio. t in 2012 ist nach 22 Jahren der Ausgangswert wieder erreicht.

Und auch fiir die Zukunft ist wenig Besserung in Sicht: So wird nach den Prognosen des Generalverkehrsplans 2010 der erwartete
Minderungserfolg im PKW-Verkehr durch einen liberproportionalen Anstieg des Giiterverkehrs weitgehend kompensiert. Aktuellere Zahlen
deuten darauf hin, dass in dieser Prognose zwar das Wachstum des Verkehrsaufwands21 iberschatzt wurde, allerdings auch die technischen
Potentiale zur CO2-Emissionsminderung an Pkw nicht in dem MaRe genutzt wurden. Ohne zusatzliche MaBnahmen kann deshalb keine
nennenswerte Kohlendioxideinsparung im Verkehrssektor erzielt werden.

Fazit:
- Die Treibhausgas-Emissionen des Verkehrs waren im Jahr 2012 auf einem ahnlichen Niveau wie im Jahr 1990.

Unsere Ziele und Strategien

Der Ministerrat des Landes Baden-Wiirttemberg hat am 7. Februar 2012 beschlossen, dass der Bereich Verkehr in Baden-Wiirttemberg im
Jahr 2020 gegentiber dem Jahr 1990 20 % bis 25 % weniger Kohlendioxid emittieren soll. Das Klimaschutzgesetz des Landes sieht bis zum
Jahr 2050 eine Verminderung der CO2-Emissionen (ber alle Sektoren um 90 % vor. Fiir den Verkehrssektor bedeutet dies nach Berechnungen
des dem Gesetz zugrunde liegenden Gutachtens eine Reduktion um 70% gegeniiber 1990. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iber
die vorgesehene Entwicklung und die damit verbundenen Teilziele.

Erreichbar sind die Ziele zur Verminderung von Emissionen und Belastungen des Verkehrs nur durch eine Vielzahl von einzelnen Schritten
und Veranderungen. Ziel ist eine neue Kultur der Mobilitat. Viele Mobilitatsbedirfnisse lassen sich mit wenig oder keinem Verkehr erfillen,
sei es durch neue Kommunikationstechniken, sei es durch Nahversorgung. Der erforderliche Verkehr der Zukunft soll bequem, bezahl-bar,
umweltfreundlich und intelligent vernetzt sein.

Aus Sicht der Landesregierung ist Mobilitat ein unverzichtbarer Teil der Lebensqualitat der Bevolkerung und Grundvoraussetzung fiir eine
leistungsfahige Wirtschaft. Eine bedarfsgerechte Verkehrsinfrastruktur ist notig, um Berufsverkehre und Transporte abzuwickeln. Darliber
hinaus sind Logistik und Mobilitatswirtschaft wichtige Sektoren fiir technische, soziale und kulturelle Innovationen. Baden-Wiirttemberg hat
hier die Chance, Modelle zu schaffen, die im WeltmaRBstab vermarktbar und zugleich nachhaltig sind. Produkte und Dienstleistungen
nachhaltiger Mobilitat kdnnen zu Wettbewerbs- und Standortfaktoren werden.

Quellen: Stat. LA BW Frithjahr 2014, UM BW - Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 101/2, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014



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

Die Landesregierung verfolgt deshalb das Ziel, konomisch giinstige Alternativen wie das Fahrrad und den Offentlichen Verkehr
systematisch weiter zu entwickeln, damit ,,Mobilitat fir Alle” moglich bleibt. Zugleich sollen die Belastungen durch den Verkehr reduziert
werden. Auch sie sind gegenwartig sozial sehr ungleich verteilt: Gera-de Geringverdiener haben aufgrund ihrer Wohnsituation besonders
haufig unter den Belastungen durch Larm und Luftschadstoffe zu leiden.

Die Reduktion der CO2-Emissionen des Verkehrssektors ist deshalb keine neue Zumutung fiir Biirger und Wirtschaft, sondern ein neuer
Anreiz fur technische und soziale Innovationen. Sie soll den Mobilitatswohlstand der Bevolkerung sichern und zum sozialen Ausgleich
beitragen.

Technische Innovationen und eine Modernisierung der Infrastruktur konnen einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die CO2-Emissionen
des Verkehrssektors zu verringern. Das wird jedoch absehbar nicht ausreichen, um die CO2-Reduktionsziele im Verkehr zu erreichen. Um die
Ziele zu erreichen, sollten viele Birgerinnen und Burger ihre Verhaltensgewohnheiten, d. h. die Mobilitatsmuster verandern, wahrend Politik,
Verwaltung und Wirtschaft parallel andere Verhaltensmoglichkeiten, d. h. andere Infrastrukturen schaffen miissen.

Wir wollen uns bei dem Umbauprozess an den folgenden fiinf Leitbildern orientieren:

1. Motorisierten Verkehr vermeiden

2. Verkehr auf den 6kologisch sinnvollsten Verkehrstrager verlagern

3. Verkehrsstrome intelligent vernetzen

4. Motorisierten Verkehr 6kologisch vertraglicher gestalten

5. Als Landesregierung Vorbild sein und dafiir werben.

In den nachsten beiden Abschnitten wird ein detaillierter MaRnahmenkatalog vorgestellt, der sich an diesen ,,finf Vs“ orientiert.

Die MaRnahmen werden — soweit moglich — mit Einsparzielen unterlegt, die im folgenden Text jeweils ausgewiesen sind. Die
Emissionsminderungsziele des Landes im Verkehrsbereich kdnnen nur erreicht werden, wenn auf allen politischen Ebenen entsprechend den
in den folgenden Ab-satzen dargestellten MaBnahmen gehandelt wird (siehe Kap. 3.3); zudem hangen die tatsachlichen Emissionen des
Jahres 2020 von der Entwicklung des Verkehrsaufwands und dem tatsachlich erzielten technischen Fortschritt ab.

Mit der Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur — sowohl was die bisher oft vernachlassigten Erhaltungsaufwendungen, als auch was
dringende Verbesserungen angeht - stellen sich angesichts staatlicher Mittelknappheit Fragen von grundsatzlicher Be-deutung.
Deshalb ist es notwendig, Vorschlage fiir mogliche neue Finanzierungsinstrumente u. a. verschiedene Formen der Nutzerfinanzierung
auszuarbeiten und dass die notwendige gesellschaftliche Diskussion gefihrt und der politische Ent-scheidungsprozess vorbereitet werden.
Die zu entwickelnden neuen Instrumente zur Infrastrukturfinanzierung sollen sich an den Zielen der Okologisierung des Verkehrs, einer
nachhaltigen Stadtpolitik und dem Leitbild einer nachhaltigen Mobilitat orientieren. Da Bund und Lander in der Vergangenheit bereits

Quellen: Stat. LA BW Frithjahr 2014, UM BW - Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 103/4, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014



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

anspruchsvolle klimapolitische Zielsetzungen beschlossen haben, missen unter Berticksichtigung 6konomischer und sozialer Belange die
vorgeschlagenen Instrumente die groRtmogliche CO2-Einsparung im Verkehrssektor erreichen.

Fazit:

- Der Verkehrssektor ist mit einem Anteil von 32,3% der groBte Verursacher von Kohlendioxidemissionen in Baden-Wiirttemberg.

- Mobilitat fur Alle soll moglich bleiben.

- Die Suche nach neuen, umweltfreundlicheren Antriebsenergien muss durch intensive Bemihungen um mehr Energieeffizienz erganzt
werden

- Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur —angesichts staatlicher Mittelknappheit von grundsatzlicher Bedeutung.

Was wir im Bund und in Europa bewegen wollen

Im Verkehrssektor gibt es viele gemeinsame Zustandigkeiten — und damit Verantwortlichkeiten - der Europaischen Union, der
Bundesregierung, der Lander und der Kommunen. Ziele und Mallnahmen in diesen Feldern lassen sich deshalb nicht immer genau zuordnen.
In diesem Kapitel werden deshalb auch solche Vorhaben auf-gefiihrt, fir die eine ,,iiberwiegende” Zustandigkeit des Bundes gesehen wird. Im
nachsten Abschnitt wird dann der Schwerpunkt auf Malhahmen des Landes Baden-Wiirttemberg bzw. der Kommunen und
Verkehrsunternehmen des Landes gelegt.

Das Land setzt sich dafiir ein, dass bei der Bundesverkehrswegeplanung neben verkehrlichen kiinftig verstarkt klimapolitische Ziele
beriicksichtigt werden.

CO,-Emissionsgrenzwerte bei Pkw und Nutzfahrzeugen

Die technische Effizienz eines Fahrzeugs ist ausschlaggebend fiir dessen spezifischen Kraftstoffverbrauch iliber die gesamte Lebensdauer
von rund 15 Jahren (Pkw) und damit eine wesentliche GroRe fiir den Verbrauch des Kfz-Bestands in den nachsten Jahrzehnten.
Ambitionierte CO2-Grenzwerte (Verbrauchsgrenzwerte) fiir neue Fahr-zeuge leisten deshalb einen wesentlichen Beitrag zur Einsparung.

Die Festsetzung der CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neue Kraftfahrzeuge liegt in der Kompetenz der Europaischen Union. Baden-Wiirttemberg
kann hier als Land entsprechende Forderungen an diese Handlungsebene adressieren, Diskussionsprozesse unterstiitzen und
Bundesratsinitiativen ergreifen.

Quellen: Stat. LA BW Frithjahr 2014, UM BW - Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 103/5, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014



Handlungsbereich Verkehr zur Erreichung der Energie- und klimapolitischen Ziele
der Landesregierung im IEKK BW (4)

Der massenbezogene Verbrauchsgrenzwert fiir Pkw liegt derzeit bei ca. 130 g CO2/km und muss in der Flotte bis 2015 erreicht werden.
Die jahrliche CO2-Emissionsminderung der Neuwagenflotte hat sich seit dem Beschluss einer verbindlichen Regelung im Jahr 2008 deutlich
beschleunigt. Voraussichtlich werden alle Pkw-Hersteller den fiir ihre Flottenzusammensetzungen mafigeblichen Grenzwert fiir 2015
unterbieten und keine Strafzahlungen leisten mussen.

Auf EU-Ebene wurde beschlossen, den CO2-Grenzwert fiir 95 % der neuen Pkw fiir 2020 auf 95 g/km (Herstellergrenzwert, bezogen auf die
Masse) abzusenken. Ab dem Jahr 2021 gilt dieser Wert fiir die gesamte Fahrzeugflotte.23 AuBerdem be-schloss die EU fiir leichte
Nutzfahrzeuge CO2-Grenzwerte von 147 g CO2/km im Flottendurchschnitt von Herstellern, die mehr als 1000 neue Fahrzeuge im Jahr produ-
zieren24. Die Ausweitung einer CO2-Regelung auf Lkw wird in den EU-Gremien diskutiert.

CO2-Flottenzielwerte bei Kfz-Neuzulassungen machen sich wegen der nur allmdhlichen Durchdringung der Fahrzeugflotten erst verzogert
bemerkbar. Das IFEU schatzt den Minderungseffekt, den die technisch effizienteren neuen Pkw im Pkw-Bestand des Jahres 2020 ausmachen,
auf rund 20 %. (Vergleichsmalistab ist ein fiktiver Pkw-Bestand, dessen Neufahrzeuge seit dem Jahr 2005 nicht effizienter geworden sind.) Die
Grenzwertsetzung bei Pkw und Lkw hat entscheidende Bedeutung fir die langfristige Entwicklung und Markteinfihrung besonders
energieeffizienter Kfz, was eine Bedingung zur Erreichung der Emissionsminderungsziele im Verkehr im Jahr 2050 ist.

Die Landesregierung unterstiitzt die Einflihrung eines wirksamen Flottenzielwertes fiir neue Pkw fiir das Jahr 2020 auf EU-Ebene von 95g
C0O2/km, wie urspriinglich von der EU-Kommission vorgeschlagen. AuRerdem setzt sie sich fiir die Einfihrung langerfristiger Werte fiir 2025
ein und sucht dazu den engen Dialog mit der baden-wirttembergischen Automobil- und Zuliefererwirtschaft. Eine weitere Absenkung der
Flottenzielwerte ist nach Berechnungen des UBA Voraussetzung fur zusatzliche CO2-Einsparungen bei Pkw. Sie lage in der Groflenordnung von
6% bis 2020 und 13% bis 203025. Zudem ist sie notwendig, um die Markteinflihrung von Elektrofahrzeugen zu beschleunigen. Bezogen auf die
gesamten CO2-Emissionen des Verkehrs kann so bis 2020 eine Einsparung um weitere 4% erreicht werden. Auch die Absenkung der
Flottenzielwerte fir leichte Nutzfahrzeuge durch die EU bis 2025 wird von der Landesregierung unterstiitzt. In einem weiteren Schritt halten
wir die Einflihrung von Flottenverbrauchsgrenzwerten fiir schwere Nutzfahrzeuge und weitere Kfz-Typen fir sinnvoll.

Fazit
- Emissionsgrenzwerte fiir Fahrzeuge sind Sache der EU.
- Wir unterstitzen die Einflihrung von wirksamen Flotten-Zielwerten.

Quellen: Stat. LA BW Friihjahr 2014, UM BW - Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 106, Beschlussfassung vom 15. Juli 2014
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Einleitung und Ausgangslage
Biokraftstoffe in Deutschland, Stand 2/2019 (1)

Zu Land, zu Wasser und in der Luft: Biokraftstoffe konnen fur den Antrieb von Motoren in Pkw, Lkw, Schiffen
oder auch Flugzeugen eingesetzt werden. Dafur stehen unterschiedliche Biokraftstoffe zur Verfugung wie

Biodiesel, Pflanzendl, Bioethanol, Biogas und in Zukunft auch synthetische Biokraftstoffe. Biokraftstoffe
reduzieren die CO2-Emissionen im Verkehr.

Im Jahr 2016 wurden dadurch 6,3 Millionen Tonnen Treibhausgase vermieden. In Deutschland deckten
Biokraftstoffe 2016 insgesamt 4,7 Prozent des Kraftstoffbedarfs. Biokraftstoffe werden in Deutschland

hauptsachlich mit heimischer Biomasse erzeugt: Der hierzulande verbrauchte Biodiesel kommt vor allem vom
Rapsfeld.

Die in Deutschland registrierten Biokraftstoffe sparen im Schnitt mehr als 70 Prozent an Treibhausgas-
Emissionen gegenuber fossilen Kraftstoffen ein.

Quelle: Agentur fiir erneuerbare Energien, 2/2019 aus www.unendlich-viel-energie.de



Einleitung und Ausgangslage
Biokraftstoffe in Deutschland, Stand 2/2019 (2)

Biokraftstoffe ermoglichen es, die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor in sehr bedeutendem Malie zu reduzieren. 3,3 Millionen Tonnen Biokraftstoffe wurden im
Jahr 2016 in Deutschland in Verkehr gebracht, mit denen 7,3 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalent) vermieden werden konnten. Mit einer
Gesamteinsparung von 77 % Treibhausgasen gegenliber den substituierten fossilen Kraftstoffen sind Biokraftstoffe bisher die einzige in gréBeren Mengen wirksame
Option fir eine nachhaltige erneuerbare Mobilitat. Neben Treibhausgasemissionen kdnnen mit dem Einsatz von Biokraftstoffen wie beispielsweise Biomethan auch
weitere Schadstoffemissionen wie z. B. Stickoxide und Feinstaub deutlich reduziert werden. Ein besonderer Vorzug der Biokraftstoffe liegt darin, dass diese als
Beimischung zu fossilen Kraftstoffen und ggf. auch als Reinkraftstoff im vorhandenen Fahrzeugbestand genutzt werden kénnen.

Mit Biodiesel, Bioethanol, Biomethan sowie nativen und hydrierten Pflanzendlen stehen verschiedene Optionen an Biokraftstoffen fiir den Einsatz in
Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen, land- und forstwirtschaftlichen Maschinen sowie Schienenfahrzeugen und Schiffen zur Verfiigung. Auch bei den
Ausgangsstoffen bzw. Rohstoffen fiir die Herstellung von Biokraftstoffen ist eine sehr grofRe Vielfalt gegeben. Durch gesetzliche Anforderungen an die
Treibhausgasminderung im Bereich Verkehr und an die Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen wird dafiir Sorge getragen, dass die Erndhrungssicherung gewahrt und
indirekte Landnutzungsanderungen vermieden werden.

Neben Abfaillen und Reststoffen zahlen in Deutschland Raps, Weizen und Mais zu den wichtigsten Rohstoffen fiir die Biokraftstoffherstellung. Der in Deutschland bislang
mit Abstand bedeutendste Biokraftstoff ist Biodiesel. Deutlich zugenommen hat die Herstellung von Biodiesel aus Abfallen und Reststoffen wie alten Speise- und
Frittierélen. Auch aus Palmdl und Sojadl wird Biodiesel hergestellt. Bioethanol ist der zweitwichtigste Biokraftstoff. Hergestellt wird Bioethanol aus einer breiten Palette
Ausgangsstoffe, darunter u. a. Mais, Weizen, Roggen, Triticale und Gerste sowie Zuckerriiben und Zuckerrohr. Weiterhin werden hydrierte Pflanzendéle (HVO),
vorwiegend aus Palmol hergestellt, als Biokraftstoff genutzt. Als Biokraftstoff flir Erdgasfahrzeuge steht Biomethan (Bio-CNG) zur Verfligung. Das Biogas fir die Bio-CNG-
Herstellung wird im Wesentlichen aus Abfallen und Reststoffen, wie z. B. Stroh und Schlempe, sowie aus Mais-, Getreide- und Grassilage und sonstigem
Energiepflanzenanbau erzeugt. In den dafiir geeigneten Motoren kann auch natives Pflanzendl (insbesondere Rapsoél) als Biokraftstoff genutzt werden. Zudem wird in
Deutschland in ersten Projekten auch Bio-LNG in den Markt eingeflihrt.

Gewohnlich sind Biokraftstoffe in Deutschland anteilig in Diesel- und Ottokraftstoffen enthalten und somit an allen Tankstellen verfligbar. Gemaf der geltenden
Biokraftstoff-Normen und Verpflichtungen der Kraftstoffhersteller zur Treibhausgas-Emissionsminderung beim Inverkehrbringen von Kraftstoffen werden Diesel-
kraftstoffen anteilig bis zu 7 % Biodiesel und/oder HVO beigemischt und Ottokraftstoffen wird anteilig bis zu 10 % Bioethanol beigemischt. Uber Erdgas- bzw. CNG-
Tankstellen wird in vielen Stadten bzw. Regionen CNG in Form von Biomethan (Bio-Erdgas, Bio-CNG) angeboten. Im Linien- bzw. Flottenverkehr kommen daneben auch
Reinkraftstoffe zum Einsatz. So werden zum Beispiel Busse im stadtischen Linienverkehr mit Biomethan betrieben, LKW-Flotten mit reinem Biodiesel betankt oder
landwirtschaftliche Traktoren mit dem Rapsél aus der hofeigenen Olmiihle angetrieben.

Aus Cellulose oder Holz hergestellte Biokraftstoffe, sogenannte BtL-Kraftstoffe (Biomass-to-Liquid) sind in der Entwicklung und werden bereits in Pilotanlagen
hergestellt. Diese noch nicht in gréBeren Mengen marktverfiigbaren Biokraftstoffe versprechen Vorteile hinsichtlich breiter Roh-/Reststoffbasis, Flacheneffizienz und
technischer Aspekte. Um die Wettbewerbs- und Marktfahigkeit dieser neuen Kraftstoffe zu erreichen, ist noch weitere Forschung und Entwicklung erforderlich.

Zur Erreichung der Energie- und Klimaziele ist auch mittelfristig ein Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehr unverzichtbar. Langfristig wird ein Einsatz von Biokraftstoffen
in den Mobilitdtsbereichen erfolgen, die sich nur schwer elektrifizieren lassen, z. B. im Luftverkehr, im Schwerlastverkehr und in der Land- und Forstwirtschaft.

Weitere Informationen zu Biokraftstoffen stehen unter biokraftstoffe.fnr.de zur Verfiigung.

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) aus www.fnr.de, 2/2019
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Biokraftstoff: Was ist das eigentlich?

Zu den Biokraftstoffen zahlt man Biodiesel, Rapsdl, Ethanol, Methan aus Biogas oder die in der Entwicklung befindlichen Synthese- oder BTL-Kraftstoffe
(vom Englischen: biomass-to-liquid). Sie kommen der Automobil- und Mineraldlindustrie insofern entgegen, als dass sie Benzin und Diesel in vielen
Parametern dhneln und in hochentwickelten Verbrennungsmotoren mit verhaltnismafig einfachen Anpassungsmafnahmen eingesetzt werden kénnen.
Abgesehen von Biomethan, welches chemisch identisch dem Erdgas ist, sind Biokraftstoffe flissig und damit leicht zu speichern und Gber das bestehende
Tankstellennetz verteilbar. Sie verfligen Uber eine ahnlich hohe Energiedichte wie konventionelle Kraftstoffe und engen die Reichweite der Fahrzeuge
demzufolge nicht ein.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe ist heute eine wichtige Einkommensalternative fir die Landwirtschaft. Raps fur Biodiesel, Getreide und Zuckerriiben
fur Ethanol und Mais fiir Biomethan bilden heute im Wesentlichen den Rohstoffmix flir die heimische Biokraftstoffproduktion. Dabei wird nur ein Teil der
Rohstoffe zu Biokraftstoff und ein nicht unwesentlicher Teil in eiweillreiches Futtermittel verarbeitet.

SchlieRlich tragen Biokraftstoffe zum Klimaschutz bei, da bei ihrer Verbrennung nur das Kohlendioxid frei wird, das die Pflanzen zuvor im Wachstum
gebunden haben. Auch wenn ihre CO,-Bilanz bedingt durch die Herstellungsverfahren nicht vollstandig neutral ist, kdnnen sie doch in erheblichem Mal} zur
Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im Verkehrssektor beitragen.

Warum Biokraftstoffe?

Die Verknappung der Erdélvorkommen bereitet den Fachleuten nicht erst seit gestern Sorgen. Auch die Verstarkung des Treibhauseffektes, hervorgerufen
durch die von der Verbrennung fossiler Rohstoffe verursachten Emissionen von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen und die damit verbundene
Erwarmung der Erdatmosphare setzen Grenzen, deren Uberschreiten in kaum vorhersagbare Veranderungen von Klima und Lebensbedingungen auf der
Erde mundet.

Dass wir demzufolge Alternativen zu den fossilen Energietragern bendtigen, ist im Grundsatz also unumstritten. Wahrend aber erneuerbare Energien bei
der Warme- und Stromerzeugung inzwischen schon erhebliche Marktanteile innehaben, werden Kraftstoffe heute noch fast vollstandig aus Erdol
gewonnen.

Biokraftstoffe aus Pflanzendlen, Getreide, Holz u. a. nachwachsenden Rohstoffen bieten denkbare Alternativen und werden kiinftig maf3geblich zu einer
nachhaltigen Mobilitat beitragen. Im Verkehrsbereich offerieren pflanzliche Rohstoffe aus heutiger Sicht die einzige technisch erprobte und schnell
umsetzbare Option, fossile Energietrager zu substituieren. Umfangreiche Marktpotenziale und vertretbare Kosten gekoppelt mit bestehenden
Steuererleichterungen sprechen dafur, dass Biokraftstoffe ihre Mdglichkeiten auch ausreizen werden.

Ressourcenschonung und Klimaschutz

Die Mobilitat unserer Gesellschaft wird heute in erster Linie durch fossile Energietrager, vor allem Erddl, sichergestellt. Dessen Vorkommen ist jedoch
begrenzt. Wann das Ol aufgebraucht sein wird, kann niemand genau sagen. Einig sind sich die Experten jedoch dariiber, dass bei weltweit steigender
Nachfrage billiges Erddl knapper wird. Deshalb gilt es, mit den vorhandenen Ressourcen sparsamer umzugehen und nach neuen Alternativen zu suchen.
Der Verbrauch fossiler Energietrager im Verkehrsbereich bringt zudem gravierende Umweltprobleme wie die Verstarkung des Treibhauseffekts mit sich.
Die hierfur verantwortlichen Kohlendioxid (CO,)-Emissionen werden vor allem durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe hervorgerufen.

Bei der Verbrennung von biogenen Kraftstoffen wird CO, frei - dies jedoch nur in der Menge, in der es die pflanzlichen Rohstoffe zuvor im Wachstum aus
der Atmosphare gebunden haben. Die CO,-Bilanz ist damit weitgehend neutral. Obwohl zur Herstellung des Biokraftstoffs Energie aufgewendet wird, die in
der Regel aus fossilen Quellen stammt, kdnnen im Vergleich zur Verbrennung von Diesel- und Ottokraftstoffen grol3e Mengen CO, eingespart werden.
Biogene Kraftstoffe leisten so einen entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz.

Quellen: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2/2019 aus www.fnr.de ; www.biokraftstoffe.fnr.de
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Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2020 und Ziele 2020-2050

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 und Anteile erneuerbarer Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland von 2012-2021 (1)

Jahr 2021: EE-Anteil am BEEV 19,7% 2), BSV 41,1%, EEV-W/K 16,5%, EEV-Verkehr 6,8%

Entwicklung der erneuerbaren Energien 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bruttoendenergieverbrauch 1) TWh 353,1 3657 3593 3900 3899 4215 4354 4566 4740 4696
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 1732 1784 1821 1817 1994
Endenergieverbrauch Verkehr® ) TWh 372 343 353 333 336 346 360 360 441 394
Primarenergieverbrauch P/ 1385 1499 1519 1680 1679 1791 1826 1901 1972 1947

T)nach Energiekonzept der Bundesregierung; 2) gemalt EU-RL 2000/28/EG
3)Vemrauch von biog. Kraftstoffen und Bektnztat aus emeverbaren Energien mVerkehrssektor (ohne Land- und Forstwintschaft, Baugewerbe und Miltar)

Anteile der erneverbaren Energien 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
136 13,8 143 15,2 149 16,0 16,8 17,7 19,7 19,2
13,5 13,8 144 149 149 15,5 16,7 173 19,3 19,7
23,6 25,1 27,3 31,4 316 36,0 37,6 419 45,2 411
13,8 139 140 140 13,7 140 15,0 15,1 15,3 16,5

6,0 54 5,6 5,2 52 53 56 5,6 7,6 6,8

10,3 10,8 11,5 12,6 124 13,3 13,9 149 16,6 15,9

am Bruttoendenergieverbrauch */

am Bruttoendenergieverbrauch EU-RL*

am Bruttostromverbrauch

am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte

am Endenergieverbrauch Verkehr

R IR | R R R R

am Primarenergieverbrauch

1)nach Enemgekonzept der Bundesregierung
2)gemald EU-RL 2000/28/EG

Quelle: BMWI - Entwicklung erneuerbare-Energien-in-Deutschland-2021, Tischvorlage 02.2022




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 Anteile erneuerbare Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland 2000-2020 nach ZSW (3)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND
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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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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



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Deutschland 2020/21

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 20217

AGEB

e Drwgobrm

Energietrager e . e
Patajoule (PJ) Mio. t SKE Pl Mio. t SKE 200 2021

Mineraldl 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 13 13 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

Emeverbare 15,9 (165)%

Weniger Kohle im Energiemix
durch Witterung und Preisentwicklungen

Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland 2021
gesamt 12.265 PJ oder 418,5 Mio. t SKE

Sonstige einschiieBlich
Stromaustauschsaido 1,1 (1,2) %

N

Kernenergie 6,1 !.5..-.‘-?.)_2’5-.......\
.?‘.Fi‘.‘!.“..'EP..’!'E..?.-?..S‘.*.r_.l)._‘:iﬂ,__,.,___,'

Steinkohle 8,5 (7,5) %
.. [Frdgas 26,8 (26,4) %

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



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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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 (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

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



Entwicklung Endenergieverbrauch erneuerbare Energien (EEV-EE)
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%

@5!!

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

Grafik Bouse 2021



Anteile erneuerbare Energietrager (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 2020 (2)

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%
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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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Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in Deutschland 2018/19, Ziele 2020-2050 (1)

Tabelle 7.1 Energieverbrauche im Jahr 2019 nach Verkehrstrager und Anderung im Vergleich zum

7.1 Energieverbrauch im Verkehrssektor

Der Endenergieverbrauch im Verkehr ist gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr im Jahr
2018 gesunken und im Jahr 2019 gestiegen.

In der Summe aller Verkehrstrager ist der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im
Jahr 2018 mit 2.743 PJ gegeniiber dem Vorjahr um 0,8 Prozent gesunken und im Jahr
2019 mit 2.772 PJ gegenliber dem Vorjahr um 1,1 Prozent gestiegen (siehe Abbildung
7.1). Der Verkehrssektor macht damit etwa 30 Prozent des gesamten Endenergie-
verbrauchs in Deutschland aus.

Wie Tabelle 7.1 zeigt, sind die Energieverbrdauche im Jahr 2019 auf der Stra8e sowohl
im Vergleich zum Vorjahr als auch gegeniiber dem Jahr 2005 und im Luftverkehr
(international und national) gegeniiber dem Jahr 2005 gestiegen.

Im Schienenverkehr stieg der Verbrauch um 1,5 Prozent gegentiber dem Jahr 2018 und
in der Binnenschifffahrt um 1,1 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Beide Verkehrstrager

verzeichnen jedoch eine deutliche Abnahme beim Verbrauch gegeniiber dem Jahr 2005.

Eine direkte Vergleichbarkeit gegeniliber 2005 ist aufgrund einer Datenrevision bei der
Schiene nicht gegeben, es kann aber von einer Abnahme ausgegangen werden.

Der Endenergieverbrauch im Verkehr ist gegeniiber dem Basisjahr 2005 insgesamt um
7,2 Prozent gestiegen.

Im Durchschnitt hat der Endenergieverbrauch im Verkehr damit bisher seit 2005 jahrlich
um rund 0,5 Prozent zugenommen. Um den Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 um
10 Prozent gegentliber dem Jahr 2005 zu senken, miisste dieser im verbleibenden Jahr
um insgesamt 16 Prozent reduziert werden. Das ist sehr unwahrscheinlich.

Die Verkehrsleistung im Personen- und Giiterverkehr verzeichnete in den Jahren 2018
und 2019 einen Anstieg um jeweils 0,6 Prozent (Personenverkehr) und 0,3 Prozent
bzw. 0,9 Prozent (Giiterverkehr) gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr.

Um die Verkehrsleistung zu berechnen, werden die beférderten Personen oder Giiter
mit der insgesamt zurlickgelegten Entfernung in einer Periode multipliziert. Die
Verkehrs-leistung im Personen- bzw. im Glterverkehr ist seit 2005 um 7,5 Prozent bzw.
21 Prozent gestiegen.

Die spezifischen Energieverbrauche im Bestand sind beim Pkw seit 2005 leicht
zuriickgegangen, beim Lkw stagnieren sie.

Beim Bestand der Pkw und leichten Nutzfahrzeuge lag der Durchschnittsverbrauch pro
100 km in den Jahren 2018 und 2019 bei 7,4 Litern, bei Neuwagen bei 5,5 Litern.

Effizienzgewinne verteilen sich ungleich auf die Verkehrstrager.

Ein Vergleich der spezifischen Verbrduche im Personenverkehr zwischen Kraftstoffen
(StraBe) und Strom (Schiene) zeigt die groRten Effizienzgewinne bei der Schiene. Diese
Ubertreffen den Effizienzzuwachs auf der StraRe deutlich: Nach Angaben des UBA (auf
Basis von TREMOD) steht in den Jahren von 2005 bis 2018 einer Steigerung der Effizienz
im StraBenverkehr um 6,5 Prozent eine Effizienzsteigerung im Schienenverkehr um 34,8
Prozent gegentliber.

Basisjahr (2005) sowie zum Vorjahr (2018)

2019 2019 Anteil Anderung ggii. Anderung ggii.
inPJ in% 2018 in % 2005 in %
Strae 22746 82,0 14 58
Luftverkehr* 4348 15,7 0,6 26,2
Schiene 52,1 19 15 -33,4
Binnenschifffahrt 10,7 0,4 13 -20,9
Gesamt 2.772,2 100 11 7,2

Quelle: AGEB 08,2020

* einschlieflich internationaler Luftverkehr

Effizienzgewinne verteilen sich ungleich auf die Verkehrstrager.

Ein Vergleich der spezifischen Verbrdauche im Personenverkehr zwischen Kraftstoffen (Stralle) und
Strom (Schiene) zeigt die grofRten Effizienzgewinne bei der Schiene. Diese Ubertreffen den
Effizienzzuwachs auf der StraRe deutlich: Nach Angaben des UBA (auf Basis von TREMOD) steht in
den Jahren von 2005 bis 2018 einer Steigerung der Effizienz im StraSenverkehr um 6,5 Prozent eine
Effizienzsteigerung im Schienenverkehr um 34,8 Prozent gegentiber.

Der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch von neu zugelassenen Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen ist gegeniiber dem Jahr 2005 zuriickgegangen, stieg aber in den Jahren 2017 und
2018 gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr wieder an.

Zwischen den Jahren 2005 und 2016 sank der Durchschnittsverbrauch bei Fahrzeugen mit Benzinmotoren
insgesamt um 24,3 Prozent bzw. 26,2 Prozent bei den Fahrzeugen mit Diesel-motoren und stieg wiederum
bis zum Jahr 2018 um 1,8 Prozent bzw. 6,3 Prozent, wie die Zahlen des Kraftfahrtbundesamt zeigen. Diese
spiegeln allerdings lediglich den Entwicklungs-verlauf der Herstellerangaben wider, wie sie im Rahmen
der Typgenehmigung festgestellt wurden. Sie beriicksichtigen nicht die in den letzten Jahren zunehmend
groer werdende Diskrepanz zu Verbrauchswerten im Realbetrieb. Die Bundesregierung begriiRt daher,
dass die neue WLTP-Typgenehmigung fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mit verbesserten Testverfahren
und —para-metern nun Zug um Zug zum Einsatz kommt, um die Reprdsentativitdt der CO2-Typprifwerte
zu erhéhen. Unter Verwendung von WLTP-Werten als Grundlage fiir die Berechnung des
Kraftstoffverbrauchs ergibt sich im Jahr 2019 ein um 20 Prozent héherer Durchschnittsverbrauch im
Vergleich zum nach den alten NEFZ-Werten bemessenen Vorjahr (Benzinmotoren: Steigerung um 19,3
Prozent, Dieselmotoren: 23,5 Prozent).

Der Endenergieverbrauch im Verkehr entwickelt sich insgesamt gegenladufig zu den Zielen des
Energiekonzepts.

Effizienzsteigerungen konnten dabei bislang die Zunahme des Energieverbrauchs im Verkehr durch die
deutlich gestiegenen Verkehrsleistungen nicht kompensieren. Die Bundesregierung hat mit der
Mobilitats- und Kraftstoffstrategie (MKS) und dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 daher bereits im
Jahr 2014 einen Mix aus Férderung, Beratung, Finanzierung und verbessertem Ordnungsrahmen
geschaffen, der den Endenergieverbrauch im Verkehrssektor senken soll (BMVBS (2013)). Im Fokus steht
zudem bereits der Einsatz von technischen Innovationen durch die F&E-Férderung und Programme fiir
deren Markteinfiihrung (siehe Kapitel 14) sowie die Potenziale digitaler Lésungen (siehe Kapitel 13). Im
Herbst 2019 hat die Bundesregierung darliber hinaus zur Erreichung der Energie- und Klimaziele im
Verkehr mit dem Klimaschutzprogramm 2030 sowie der Energieeffizienzstrategie 2050 weitere
MaRnahmenbiindel im Verkehr beschlossen.

Quelle: AGEB 08/2020 aus BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 103-106, Stand 1/2021




Zielsteckbrief: Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor (EEV-V)
ohne internationalen Luftverkehr in Deutschland 2005-2020, Ziel 2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 44,1 TWh = 158,8 PJ
Anteil 7,6% von 583,8 TWh (2.100 PJ)

Abbildung 7.1: Zielsteckbrief: Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor

Ziel 2020 Reduktion des Endenergieverbrauchs um 10 Prozent (g_gi]. 2005)

Stand 2019 7,2 Prozent
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MaBnahmen Verbrauch/Effizienz/Klimaschutz, Elektromobilitat/Alternative Kraftstoffe/Tank- und
Ladeinfrastruktur, Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrstrager

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus ab 2011) Jahr 2020 = 83,2 Mio.
Energieeinheiten: 1 PJ /3,6 =0,2778 TWh (Mrd. kWh); 1 PJ / 41,868 = 0,02388 Mtoe

Quellen: AGEB 08/2020 aus BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 103-106, Stand 1/2021; BMWI — EE in Deutschland 1990-2021, Zahlenreihen 2/2022
UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 22, 03/2022



Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbare Energien
im Sektor Verkehr (EEV-V) in Deutschland 2018/19, Ziele 2020-2050 (3)

Jahr 2019/20: EE-Anteil im Sektor Verkehr 5,6/7,5% von 644/585 TWh 1)

7. Verkehr
Wo stehen wir?

*  Der Endenergieverbrauch im Verkehr entwickelte sich im Jahr 2019 mit einem Anstieg von 1,1
Prozent gegentber dem Vorjahr und 7,2 Prozent gegeniber dem Basisjahr 2005 weiterhin
gegenlaufig 2u den Zielen des Energiekonzepts. Es ist davon auszugehen, dass die Erreichung des
2020-Ziels (minus 10 Prozent) unter den bisherigen Rahmenbedingungen erst nach dem Jahr 2030
erwartet werden kann. Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie sind dabei nicht beriicksichtigt.

*  Bei der Elektrifizierung der Fahrzeugantriebe steht Deutschland mit Ausnahme des
Schienenverkehrs noch am Anfang. Gleichwohl nimmt die Zahl an Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben zu. So stieg der Bestand an mehrspurigen Elektrofahrzeugen im Jahr 2019 um 56,7
Prozent gegenuber dem Vorjahr deutlich an. Der beschleunigte Ausbau entsprechender
Infrastrukturen steht im Fokus.

*  Eine weitere Option, um den Endenergieverbrauch zu reduzieren, ist die Verkehrsverlagerung von
der StraRe auf die klima- und umweltfreundlichere Schiene und WasserstraRe.

Was ist neu?

* Die Bundesregierung hat im September 2018 die Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM)
ins Leben gerufen. In sechs Arbeitsgruppen sollen die Zukunftsfragen der Mobilitat aufbereitet und
Handlungsempfehlungen in den Bereichen Klimaschutz im Verkehr, alternative Antriebe und
Kraftstoffe fur nachhaltige Mobilitat, Digitalisierung fir den Mobilitatssektor, Sicherung des
Mobilitdts- und Produktionsstandortes, Batteriezellproduktion, Rohstoffe und Recycling, Bildung
und Qualifizierung, Verknipfung der Verkehrs- und Energienetze, Sektorkopplung sowie
Standardisierung, Normung, Zertifizierung und Typgenehmigung formuliert werden.

*  Die MaRnahmen des ,Masterplans Schienenguterverkehr” werden kontinuierlich umgesetzt, um
den Schienenguterverkehr dauerhaft zu starken. Eine wichtige MaBnahme ist die anteilige
Finanzierung der genehmigten Trassenentgelte durch zusatzliche Bundesmittel.

¢ Das Zukunftsbiindnis Schiene” mit Vertretern aus Politik, Wirtschaft und Verbanden hat am 30.
Juni 2020 den ,Masterplan Schienenverkehr” und einen ,Schienenpakt” beschlossen mit dem Ziel,
bis zum Jahr 2030 doppelt so viele Bahnkundinnen und Bahnkunden im Schienenpersonenverkehr
zu gewinnen sowie mehr Guterverkehr auf die umweltfreundliche Schiene zu verlagern und dessen
Anteil am Modal Split auf mindestens 25 Prozent zu steigern.

¢ Mit dem Umweltbonus und der Innovationspramie, der Anderung der Ladesaulenverordnung und
weiteren MaRnahmen zur Unterstiitzung des Aufbaus einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur
setzt die Bundesregierung ihr Bestreben fort, die Elektromobilitat massenmarktfahig zu machen.
Die Bundesregierung hat im November 2019 einen Masterplan Ladeinfrastruktur verabschiedet.

*  Forschungsinitiativen beschaftigen sich u.a. mit der Energiewende im Verkehrssektor durch
Nutzung regenerativ erzeugter Kraftstoffe und durch Sektorkopplung (wie bei der  Initiative
Effizienzhaus Plus”). Weitere Initiativen befassen sich mit LNG- und elektrischen
Antriebstechnologien fur Schiffe und den Schwerlastverkehr.

*  Die MaBnahmen im Rahmen des Klimaschutzes (, Klimaschutzprogramm 2030“ und
Klimaschutzgesetz), die mit der Energieeffizienzstrategie 2050 beschlossenen MaRnahmen sowie
die MaBnahmen des Konjunkturpakets zur Bewaltigung der wirtschaftlichen Folgen der Corona-
Pandemie stellen weitere Schritte zur Erreichung der CO- und Energieeinsparziele im
Verkehrssektor dar.

¢ Zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie werden dem Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) kiinftig 1,6 Mrd. Euro zusatzlich fur die Forderung von
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1) bezogen einen Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe und Elektrizitat im
StraBen- und Schienenverkehr); 2019/2020: 644 TWh/585 Mrd. kWh,
internationaler Luftverkehr ist nicht enthalten

Quellen: BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 103/104, Stand 1/2021; AGEE-Stat aus BMW!I Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung
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EEV-Verkehr (TWh)

Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor (EEV-Verkehr)
ohne internationalen Luftverkehr in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 580,2 TWh (2.089 PJ), Veranderung 1990/2021 - 5,8%
Beitrag EE 39,4 TWh, Anteil 6,8%
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* Daten 2020 vorldufig, Stand 10/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
ohne Stromverbrauch fiir Warme und Kalte
ohne Energieverbrauch im internationalen Luftverkehr, z. B. 434,8 PJ = 120,8 TWh im Jahr 2019

Nachrichtlich 2020:

1) Nachrichtlich gesamter Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) 2020: 8.682 PJ = 2.411,7 TWh (EE-Anteil 19,3%) nach EU-Richtlinie

2) Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV) 2020: 8.400PJ = 2.333,3 TWh (EE-Anteil 20,4%)

Quellen: AGEB, AGEE-Stat., ZSW aus BMWI - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2020, Stand 2/2021;
UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 22, 03/2022
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Entwicklung Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 43.704 GW = 43,7 TWh = 157,3 PJ
Anteil 7,5% von 582,7 TWh (2.098 PJ)

Abbildung 22: Endenergieverbrauch Verkehr aus erneuerbaren Energien

Biodiesel? Pflanzenol Bioethanol Biomethan EE-Strom- Summe EE-Anteil am
verbrauch? EE Verkehr Endenergiever-
brauch Verkehr

(GWh)3 (GWh)3 (%€)
1990 0 0 o 0 465 465 0,1
2000 2.583 167 0 0 1.002 3.752 0,5
2005 17.666 1.828 1.780 0 1.353 22.627 3,6
2006 27.938 7.206 3.828 0 1.471 40.443 6,4
2007 32.282 8.533 3.391 0 1.750 45.956 7,3
2008 25.873 4.042 4.608 4 1.688 36.215 5,9
2009 22.966 961 6.576 13 1.902 32.418 5,3
2010 24.359 574 8.537 75 2.054 35.599 5,8
2011 23.545 188 9.031 a2 2.470 35.326 5,7
2012 24,628 251 9.149 333 2.826 37.187 6,0
2013 21934 0o 8.832 483 2.993 34.242 5,4
2014 22676 52 9.002 449 3.157 35.336 5,6
2015 20.829 10 8.589 345 3.512 33.285 5,2
2016 20.896 31 8.604 379 3.709 33.619 5,2
2017 21.354 31 8.464 445 4.305 34.599 5,3
2018 22.329 10 8.692 389 4.569 35.989 5,6
2019 22120 21 8.360 660 4.874 36.035 5,6
2020 29.647 21 8.021 884 5.131 43.704 7,5

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

2 berechnet aus dem Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB [1] und dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen
Jahres nach AGEE-Stat (vgl. Abbildung 6)

3 1.000 GWh =1 TWh
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; BAFA [21]; BLE [22], [23); FNR; ZSW; BMF [24]; BReg [25], [26]. [27]. [28]: StBA [29]; DBFZ; AGQM; UFOP; teilweise vorisufige Daten
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

4 bezogen einen geschatzten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe und Elektrizitat im StraBen- und Schienenverkehr); 2020: 582,7 Mrd. kWh =2.098 PJ;
internationaler Luftverkehr ist nicht enthalten!

Quelle: AGEE-Stat aus BMWI Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 1990-2020, S. 24, 10/2021;



Entwicklung Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr)
aus erneuerbaren Energien (EE in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 43.704 GW = 43,7 TWh = 157,3 PJ

Anteil 7,5% von 582,7 TWh (2.098 PJ)

Abbildung 23: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Endenergieverbrauch Verkehr in TWh
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1 Endenergieverbrauch Verkehr der eweiligen Technologien in den Varjahren siehe daru Abbildung 22

Quellen: BMWi auf Basz AGEE-5tat und weiterer Quellen, siche Abbildung 22, vorlaufige Angaben

Quellen: AGEE-Stat aus BMW!I Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 1990-2020, S. 24, 10/2021;



Verbrauch erneuerbare Energien im Sektor Verkehr in Deutschland 2019/20 (3)

Jahr 2020: Gesamt 43,704 TWh = 157,3 PJ

Beitrag Strom 5,131 TWh (Anteil 11,7%)

Abbildung 20: Verbrauch ereuerbarer Energien im Sektor Verkehr in den Jahren 2019 und 2020

EnesetueEnegien 100

Endenargieverbrauch - Aotellam Endener-  Endenergievebrauch  Antel am Endener-

Eveetre negen 1

Vel (W7 gietrch Ve G petuch

Vet 5 Vet )
Bodise 0 i B84 !
Honzend )| 0o )| Do
Bt i34 13 ban 14
Bometn 0 0 i !
EESoometraich i Vet {874 08 i 09
Sunne 3 f A 18

1 Verrauch von Sodiee (k. HVO) im Veketvsektor, ohne Land- nd Forstwitchaf Baugeweste und Wi

2. Deechnet aus dem Gesamistromverrauch m Ve nach AGER (1 und dem A eeueare Enegie am Brtotromystrauch nach AGEE:Stat

gl Abbidung 6
1 L000GWh=1TWh

4. bezogen auf dem Enceneevetrauch Verkeh 202 S50 Terawatttundem; 200 6435 Terawatshunden, berchetau Basi AGEB (1 AGE:Sia,

ohne Energesetrauch fr intematonaen Lftvertehr

Cualr: NN a Bt AGEE-Stat und watare Qullan, sicha Abbidung 27 tlbvara vordufy Angaban

Quelle: BMWI Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 2020, S 23, 10/2021;

Abbildung 21: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehvssektor im Jahr 2020
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Entwicklung Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr)
aus erneuerbaren Energien (EE in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 39,4 TWh = 141,8 PJ, Veranderung zum VJ - 10,7%
Anteil 6,8% von 580,2 TWh (2.089 PJ)

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien im Verkehrssektor in Deutschland
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» Biodiesel* Pflanzendl Bioethanol = Biomethan Stromverbrauch im Verkehrssektor

EE-Zielvorgabe fiir 2020 von 10% wurde nicht erfullt!
! Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militir)
BMWK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-5Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

Quelle: AGEE-Stat aus BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken/Zeitreihen 02/2022



Endenergieverbrauch erneuerbare Energien (EE)
im Sektor Verkehr (EEV-Verkehr) in Deutschland 2020/21 (5)

Jahr 2021: Gesamt 39.367 GW = 39,4 TWh = 141,7 PJ
Anteil 6,8% von 580,2 TWh (2.089 PJ)

Tabelle 4

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Sektor Verkehr

Erneuerbare Energien 2020 Erneuerbare Energien 2021

Endenergie- Anteil am End- Endenergie- Anteil am End-
verbrauch Verkehr energieverbrauch verbrauch Verkehr energieverbrauch

in GWh Verkehr®in % in GWh Verkehr’in %
Biodiesel’ 30.148 5.2 24.916 4,3
Pflanzenél 21 0,004 21 0,004
Bioethanol 8.014 1,4 8.382 1,4
Biomethan 884 0,2 965 0,2

Stromverbrauch erneuer-

.0 4 0, .08 0,
bare Energien im Verkehr* A ? 2063 9

Summe 44.101 7,6 39.367

!verbrauch von Biodiesel im verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

‘berechnet mit dem Anteil erneverbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen |ahres, Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB, BDEW
"bezogen auf den Endenergieverbrauch verkehr, 2020: 583,8 TWh, 2021: 580,2 TWh, nach AGEB (vorlaufige Schatzung)

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2021, S. 22, 03/2022



Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EE) im Verkehrssektor (EEV-Verkehr)
in Deutschland 2020/21 (6)

Jahr 2020: Gesamt 44,1 TWh (Mrd. kWh) Jahr 2021: Gesamt 39,4 TWh (Mrd. kWh)
Anteil 7,6% von 583,8 TWh (2.100 PJ) " EE-Anteil 6,8% von 580,2 TWh )
Anteil der . Anteil der .
EE 2020 emEe:r:_»:nen mm EE 2021 u;.:emn:nren B rereree
[GWh] %] [1.000 £ CO,-Aq] [GWh] %] [1.000 ¢ CO,Aq]
g Blodiese 0.148 b 8306 c Biodiese! U6 43 6,865
Y ¥
i Pl 1048 OO f b A TR ;
! f ! ;
1] b I i; U 8L Godhan o
£ g{ L
by ot W E! 12 i gg S 55 55 0 %
3 Stomverbrauch Verkehr 504 E§ 04 : Stromverbrauch Verkehr 5083 ﬁg 09
£ p)
lﬁ Summe TR 1§ {05 Y Summe 30,367 68 .75

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 02/2022
1) Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe und Elektrizitat im StraBen- und Schienenverkehr), ohne Energieverbrauch im internationalen Luftverkehr vorldufig 583,8/580,2 TWh (2020/21)

Quelle: BMWI - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken/Zeitreihen 2/2022



Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor (EEV-Verkehr)
in Deutschland 2021 (7)

Gesamt 39,4 TWh = 141,8 PJ
Anteil 6,8% von 580,2 TWh (2.089 PJ)

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor in Deutschland im Jahr 2021
Gesamt: 39,4 Mrd. Kilowattstunden

Bicethanol
21.3%  \ Biomethan

\ / 2,5%

Stromverbrauch im Verkehrssektor
12,9%
i

Biodiesel® /

63,3%

! Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar)
Hinweis: Beitrag von Pflanzendl (0,05%) aufgrund der geringen Menge nicht dargestellt

BMWK auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2022

1) Endenergieverbrauch des Verkehrs (Kraftstoffe und Elektrizitat im Straen- und Schienenverkehr) ohne Energieverbrauch im internationalen Luftverkehr vorlaufig = 580,2 TWh

Quelle: AGEE-Stat aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken/Zeitreihen 02/2022



Nachwachsende Rohstoffe &
Biokraftstoffe mit Mengeneinheiten



Einleitung und Ausgangslage
Energiepflanzen zur Herstellung von Biokraftstoffen in Deutschland 2016

In Deutschland werden hauptsachlich Raps, Mais und andere Getreide als Energiepflanzen angebaut.

Weltweit haben neben Mais und Raps auch Zuckerrohr und Olpalmen eine groRe Bedeutung fiir die
energetische Nutzung.

Im Jahr 2016 wurden mit 2,4 Mio. ha rund 14 Prozent aller landwirtschaftlich genutzten Flachen
Deutschlands (16,7 Mio. ha) fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt.

Die weltweite Anbauflache belauft sich nach unterschiedlichen Schatzungen auf rund 30 bis 55 Mio. ha,
was ca. 2 bis 4 Prozent der weltweiten landwirtschaftlich genutzten Flachen entspricht.

Im Jahr 2016 belief sich die Anbauflache von Raps, der in Form von Biodiesel und Pflanzendl als Kraftstoff
genutzt wurde, auf rund 0,7 Mio. ha.

Auf rund 1,4 Mio. ha wuchsen Mais und andere Getreide fur die Strom-, Warme- und Kraftstoffproduktion mit
Biogas.

Auf rund 0,30 Mio. ha wurden Getreide und Zuckerruben fur den Kraftstoff Bioethanol angebaut.

Damit ist das Potenzial von Energiepflanzen in Deutschland aber noch nicht ausgeschopft. Durch die
sinkende Nachfrage infolge des demographischen Wandels sowie durch Ertragssteigerungen werden
in Zukunft weniger Hektar Anbauflache fur die Futter- und Nahrungsmittelproduktion in Deutschland
benotigt. Die ,frei werdenden® Flachen konnen dann als zusatzliche Anbauflache flr Energiepflanzen
genutzt werden. Schatzungen unterschiedlicher Forschungsprojekte gehen von einer Anbauflache fur
Energiepflanzen in Deutschland von mindestens 2,7 Mio. Hektar bis weit Uber 4 Mio. Hektar aus.

* 1 Hektar = 100 a = 10.000 m? 1 t Hektar = 100 x 100 m x 103

Quellen: Agentur fir Erneuerbare Energien — Renews Spezial Anbau von Energiepflanzen, Ausgaben 4/2013 und 2017; FNR — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Ausgabe 2/2019



Flachennutzung in Deutschland 2020
Gesamtflache 3.580 km?2 = 35,8 Mio. Hektar*

Flachennutzung in Deutschland

Gesamtflache Deutschland Landwirtschaftlich genutzte Flache
ceseesetanananaas Futtermittel
60 %
Nahrungsmittel
22%
........... Energiepflanzen
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Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (Stand: 2020)
© MNR 2021

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Basisdaten Bioenergie in Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Entwicklung Anbau nachwachsende Rohstoffe in Deutschland 2000-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamtanbauflache 2,632 Mio. Hektar
Beitrag Energiepflanzen 2,339 Mio. Hektar (ha) (Anteil 88,9%)

in 1.000 Hektar

149 Industriestarke
/ 12,6 Industriezucker

112,6 Pflanzendl

Festbrennstoffe 11,2
| / /6,5 Pflanzenfasern
/—12 Arznei- und Farbstoffe

. Wy,

2.632

Gesamtanbaufldche

Biogas 1.570 —— 493 Biodiesel/
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@ 2.339encraierranzes
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265 Bioethanol

0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021°
‘vorldufig ‘geschatzt
Quelle: FNR, BMEL
© FNR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



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



Entwicklung Maisanbau nach Anwendungszweck in Deutschland 2012-2021

Jahr 2021: Gesamte Anbauflache 2.651.000 ha = 2,65 Mio. ha

entwicklung der Maisanbauflache

In 1.000 ha

2.500

2000

1500
100

500

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 2021

M Komemals I Silomals (Futtermittel, Sonstige) M Sllomals (Blogas)

* yoriufg, ** geschier

Quelle: INR nach Stat Bundesamt, DMK, BDBe, BLE, VDGS
© FNR 2022

2.651.000 ha Maisanbau (gesamt)

Maisanbau (Anbaujahr 2021)

0,88 Mio. Hektar

1,77 Mio. Hektar

MAISANBAU GESAMT

2,65 Mio. Hektar

Quelle: Statistisches Bundesamt, FNR (2022)
©NR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022, www.fnr.de

33%

I5)



Entwicklung Energiepflanzenanbau fur Biokraftstoffe und Biogas
in Deutschland 2015-2021

Jahr 2021: Gesamte Anbauflache

Fur Biokraftstoffe 757.700 ha = 0,8 Mio. ha

Entwicklung Energiepflanzenanbau flr Biokraftstoffe
inha
gesamt:
800.000 7577N|Ii
264.700 ha
600000 . ‘ I I A Pflanzen for
Bioethanol
493.000 ha
Raps for
Biodiesel/
Plarzendl
Y
2015 2016 2017 2018 2019 2020° 2021*
W Raps "0 Zuckerriben B Wezen
I Roggen M Kbmermais M sonst. Getreide *voddufig, ** geschatrt
Quelle: FNR, BMEL (2021)
© MR 2022

Fur Biogas 1.572.600 ha = 1,6 Mio. ha

Entwicklung Energiepflanzenanbau fur Biogas

Inha gesamt:
1.572.600 ha
1.500.000
695.600 ha
Sonstige
1.200.000 | Mouns
fur Blogas
300000 |
600.000 | | |
877.000 ha
Mals (Sllage
o (Slage)

015 2016 2007 2018 2019 2020 20211

I Mals (Silage) W Getrelde (Komemutzung) I Getrelde (Ganzpfanzensllage)

M Graser, leguminosenete. ™ Zuckerriben I Durchwachsene Sliphle
*vorldufig ** gescharz

Quele:FAR, BMEL (2021)

O R 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022, www.fnr.de



Gesamter Kraftstoffverbrauch mit Beitrag Biokraftstoffe in Deutschland 2021

Gesamter Kraftstoffverbrauch 52,1 Mio. t, Anteil EE-Verkehr 5,7%

Kraftstoffverbrauch 2021
Biokraftstoffanteil: 5,7 % (energetisch) 3.755.000 t = 3.8 Mio. t

Diesel- 63,3% :
kraftstoff
32.677.0001

:*-*+ Blokraftstoffantell** 5,7 %

. .Blomethan 01%
71000t

- -Bloethanol 1.4%
1.148.0001t

gesamt
52,1 Mio. t

- - - Blodlesel 42%
(inkl. HVO)
2.534.000t

'I = Pllanzentl* <01%
2.000t
Flussiggas (LPG)* 0,4 %~ =
234.0001t P 3
Erdgas (CNG)* 0,3% - 30,3 % Orttokraftstoff

118.000¢t 15.367.0001 Prozentangaben bezogen auf den Energiegehalr,
* Schiartzaung, = ohne Stromverbrauch im verkefus sekror

Quelle- FNR nach AGEB, BAFA, BLE, INFG (2022)
© FNR 2022

Quellen: FNR 2022 aus www.bio-kraftstoffe.info ; FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung von Kraftstoffen im Verkehrssektor (EEV-Verkehr)
aus erneuerbaren Energien (EE) in Tonnen in Deutschland 2000-2020

Jahr 2020: Gesamt 3.954 t, davon Anteil Biodiesel 70,8%
EE-Gesamt-Anteil am EEV-Verkehr 4,7% (ohne Strom) von 648 TWh 1)

Abbildung 25: Verbrauch von Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor

000 2005 00 00 012 0B WM WIS N6 N7 N8 N9 20

(1,000 Tonnen)

Biodiesel 50 170 2361 2257 2312 208 248 1998 2005 2073 2160 2146 279
Planzendl 6| US| 55| 8| | o S| 1| 3| 3| 1| 2| 2
Biethanol 0 26 L1 125 1241 1198 120 1165 1167 148 1179 1134 1068
Biomethan 000 6 7 B % B B B B B Q6
Gesamt 66 2133 3580 3507 3612 3202 3407 3169 33 3257 3 3N 395

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
2 berechnet gemaR BDEW-Konvention mit einem Heizwert von 48,865 M) kg

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22, teilweise vorlaufige Angaben

aus AGEE-Stat aus BMWI Erneuerbare Energien in Zahlen, N & | Entwicklung 2020, S 25, 10/2021;

Anteil
2020

70,8%

0,0%

27,5%

1,7%

100%



Entwicklung Biokraftstoffverbrauch nach Arten
und Verkehrsanteil in Deutschland 2013-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 3,7 Mio. t, Anteil EEV-Verkehr 5,7%

Entwicklung Biokraftstoffverbrauch

in Mio. t

37 ﬁb.tGésamtabsat

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Il Biomethan M Ethanol Bl Pflanzendl 0 Biodiesel inkl. hydrierte Planzentie (WO)

Quelle: FNR nach BARA, AGEE-Stat (2022)
© MR 2022

aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Ausgangsstoffe fuir Biokraftstoffe nach Arten im Verkehrssektor 2020 (2)

Gesamt 4.567.000 t = 4,6 Mio. t
Ausgangsstoffe fur Biokraftstoffe 2020

in 1.000t

2.500 o )  2.392

Bloethanol Blodlesel (FAME) Blomethan Hydrierte Planzendle (HVO)

Bl Palmdl 0 Raps Bl Sonnenblume M Sojabohnen MW Athlopischer Senf
Bl Mais MW Zuckerrohr 0 Zuckerroben B Abfall/Reststoffe B Silomals
Bl Getrelde (Welzen, Roggen, Gerste, Triticale), Ganzpflanzen

Quelle: BLE (2021)
© FNR 2022

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022; Ausgabe 7/2022 aus www.fnr.de



Beitrag erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor (EEV-V)
in Deutschland 2021 (3)

Gesamt 39,4 TWh, Anteil am EEV-Verkehr 6,8%

Erneuerbare Energien im Verkehr 2021
Anteil am Endenergieverbrauch Verkehr: 6,8 % — davon 90 9% durch Bioenergie

Stromverhranth 12, 9 96 v o2 rrrenressssssessrnsssnnsases g R 2,5% Blomethan
Verkehr . :

------- 21,3 % Biloethanol

Blodiesel* 63.3% - VU333 A - < 0,1 % PAanzendl

* inki mydnere Pllanzendle (HVO) im Verkehrssekror
(ohne Land und Forstwirtschafi. Miveir und Baugewerbe)

Quelle- FNR nach AGEE-Start (Februar 2022)
© FNR 2022

Quellen: FNR 2022 aus www.bio-kraftstoffe.info ; FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022



Entwicklung Rohstoffe zur Herstellung und Absatz von Biodiesel
in Deutschland 2016-2021 (1)

Rohstoffe :ri:l:'ga ::) Na— Bio:r::sr:: ::;hﬁter
[t/ha] [/tBM]  [I/ha] Kraftstoff [kg/]

Raps 3,9 455 | 1.775 2,2
Olpalme 20,0 222 | 4.440 4,5
Soja 2,9 222 644 4,5
Jatropha 2,5 244 610 4,1

Quelle: Mea, FNR FM: Fischmasse, BM: Biomasse
Absatz in 1.000 Tonnen 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Blodlesel* 1.987 | 2.183 | 2.292 | 2.275 | 2.042
hydrierte Pflanzentle (HVO)* | 163 | 33 27 42 984
Rapsolkraftstoff** 3 3 1 2 2

Absatz gesamt

Quelle: FNR nach BAFA, AGEE-Stat, BLE (2022)

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

2.534

2

2153 1 2.219 2320 2319 3.028 2.536

* Beimischung zu veselkraftstoff ** Reinkraftstoff

In1.000t

000 3893
® 0 2 9 9 o 0° 8 0

3.000
200
1,000
0
013 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020 20211
® Kapazitat I Produktion Absatz* * ohne hydrene Pflarzendle (W0).

* Schiraing

(Quetle: FNR, BAFA, UFOR, AGQM, VOB (2022)
OMNR202



Entwicklung Rohstoffe zur Herstellung und Absatz von Bioethanol
in Deutschland 2016-2021 (2)

Biomasse- Bioethanolertrag erforderliche

Rohstoffe ertrag (M) Biomasse pro Liter Lot
[t/ha]  [VtBM] [Vha]  Kraftstoff [kg/I] -
Komermals 9,9 400 | 3.960 2,5 1,000
Welzen 7,7 380 2.926 2,6
Roggen 5,4 520 | 2.268 2,4 Boo
ZuckerrOben 70,0 110 | 7.700 9,1 . m
Zuckerrohr 73,0 88 6.424 11,4 ' | | ' | | .
Stroh 7,0 342 2.394 2,9 400
Quelle: Mo, FNR, BDBe fM: Frischma sse, BM: Biomasse
200
0
Absatzin 1.000Tonnen 2016 2017 2018 2019 2020 2021 013 01 015 N6 N7 018 019 00 NN
Ethanol* 1.047 | 1.045] 1.077 | 1.055| 972 990 m Produktion Asaty
ETBE* 129 111, 110, 88| 126 157
Absatz gesamt 1.175 1157 1187 1.143 1.098 1.148
Quelle: BAFA, BDBe (2022)
Quelle: FNR nach BAFA (2022) * Beimischung zum Oriokm ftstoff Volumenpmzentanta Bioethanolam ETEE=-47%  ©MNR0)

aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2020, Ausgabe 7/2022



Kraftstoffvergleich:
Eigenschaften von Biokraftstoffen

Dichte  Heiowert Heiowert — Oktanzahl  Fammpunle |, KFSOF
etk kgl g g e
Dieselkraftstoff 0,83 43,1 35,87 5,0 50 - 80 1
Rapsolkraftstoff 0,92 37,6 34,59 74,0 40 - 317 0,96
Blodiesel 0,88 37,1 32,65 7,5 56 - 120 0,91
Hydrierte Pflanzendle (HVOY 0,78 44,1 34,30 »3,5° »70 . 60 -
Blomass-to- Liquid (BtL)* 0,76 43,9 33,45 4,0 » 70 - 88 0,97
Ottokraftstoff 0,74 43,9 32,48 0,6 - 92 (21 1
Bloathanol 0,79 26,7 21,06 1,5 8 »100 (2 0,65
Ethyl-Tertlar-Butyl-Ether (ETBE) 0,74 36,4 26,93 1,5 - 102 (22 0,83
Blomethanol 0,79 19,7 15,56 - 3 »110 - 0,48
Methyl-Tertlar-Butyl-Ether (MTBE) 0,74 35,0 25,90 0,7 - 102 -8 0,80
Dimetylether (DME) 067" | 84 19,03 . 60 . . 0,59
Blomethan 072° | 500 36,00° - - 130 . 1,5°
Bio-Wasserstoff (H,) 0,09° | 120,0 10,80° - - (88 - 3,6°
Quelle: PR * Bosis Fischer Trapsch K mftstoffe, bei 20 C, TMym Y, “[ig] *feg/m'] ' Quelle: VIT, *bei 40, "Lesebeispid: 1 | Biodiesel
entsprich 0,91 | Dieselkraftstoff - 1 kg Bio-Wassersiof entspricht 7,61 Oriksftstaf (bei Nutzung 0ber Bremn toffelle 7

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



Pflanzendl Wm%ﬂ
Anforderungen DIN 51605
(Rapsblkraftstoff)
Anforderungen DIN 51623
(Pflanzendlkraftstoff)

Rapshl 0,92
Sonnenblumend 0,92
S0jal 0,92
Jatropha 092
Palmol 0,92
Palmkerndl 093

Quelle: TFZ, ASG, FAR (2015)

Quelle: TFZ, ASG, FNR 2015 aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022

Anforderungen an Pflanzenol-Kraftstoffe

Heizwert  Kin. Viskositat (40°C)

inM/kg

0,910-0,925 | mind. 36,0

0,900-0,930 | mind. 36,0

3,6
i
i
36,8
370
35,5

inmm/s

max. 36,0

max. 35,0*

34,0
29,5
308
30,5
26,9
kA

Stockpunkt
in°C

kA

kA

-2bis-10

-16Dl5-18

-8 bls-18
2bis-3
27bls 43
20bls 24

Flammpunkt
in°C

mind. 101

mind. 101

» 200
» 220
) 200
»220

)20
)2

Jodzahl

max. 125

max. 140

94 bls 113
118 bls 144

114bls 138
102

34 bls 61
14bls 22

* kinematische ¥is kos it bes 50 €



Entwicklung Kraftstoff Biomethan (Biogas) in Deutschland 2011 bis 2021

Jahr 2021: Biomethanabsatz 965 GWh = 1,0 TWh,
entspricht 71 Mio. kg Gesamtabsatz

Biomethan

In Deutschland fahren nahezu 100.000 Erdgasfahrzeuge, denen ein
Tankstellennetz von mehr als 800 Erdgastankstellen zur Verfugung
steht. Ca. V5 der Tankstellen bieten 100 9% Biomethan an.

Biomethanabsatz als Kraftstoff
Iin GWh
1.000 965
800
, 660
600

entspricht 71 Mio. kg Gesamtabsatz

400 37 3
200 , ,
o Il

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Quelle- AGEE-Star (Februar 2022)
© FNR 2022

Quelle: AGEE-Stat 2/2022 aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe /72022



Energiepreise & Kosten



Tankstellenpreise von Biokraftstoffen in Deutschland 2/2012-1/2015

Tankstellenpreise (€/1)

(inkl. EnergieSt und MwSt)

1.85

1.65

1.25

1,05
0.85
™ e g L] oy
= & — a — — i =
a 5 r i k- o o =
e = a = o = 2 it

4+ FEthanolEES «# EthanolE10 « Biodiesel B100 4 Biodiesel BY & Biomethan (€kg)
Qusalle: CEOT, starsupply, AAN (CIFNR 2015

aus Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) aus www.fnr.de, 2/2015




Energiesteuer fur Kraftstoffe und Steuersatz fiir Betriebe der Land- und Forstwirtschaft
mit Beitrag Biokraftstoffe in Deutschland 2022

Kraftstoff Energiesteuer . .
: Energieerzeugnis Steuersatz
Dleselkraftstoff
(auch mit Blodiesel) 47,00 Cot] Dleselkraftstoff 3 54l
, 6 LNt
Otokraftstoff 65,45 Cent/| IAgrardlesel’)
Ethanol/E85 65,45 Cent/| Blokraftstoff
47,04 Cent
(CNG: Compressed Natural Gas, i B
ING: quulﬂed Natural Gas) 17,79 Cent/ kg (elle: Enerfesteyergesetz (EnergleStG) § 57 * Entlas ung ssatz Agrandiese: 21,48 Cent/lals Rilckerstortung
Fllsslggas/Autogas 19,65 Cent

(LPG: Liquified Petroleum Gas)

Quelle: Energlestevergesetz (EnergleStG, § 2, Stand 5/2022)

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



Energie & Wirtschaft,
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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 Impulse?
Wasserkraft Geothermie und  Wasserkraft Photovoltaik
0.1% Umweltwarme 1% B%
Geothermie und Photovoltaik 9o

Umweltwarme 34%
20% Solarthermie
2%
. Z Biokraftstoffe
Solart en‘n: Gesamt: 25%
Biomasse- 13’6_’ :.;rd.
Warme
18%
Biomasse-Strom Biomasse-Warme
2% 19%
Windenergie auf See windenergie an Land
1% 21%

Windenergie
an Land
11%

Windenergie

Z ‘—auf See
Gesamt: w2,

20,2 Mrd.

Euro

Biomasse-Strom
22%

1 Investitiones: haupt.:a:hicn Irvestitioner it Sen Neubayu, Zu erem gerirger Teil auch um S Ennit-rung oOar
Erticrtigung von Anlagen wie 2. B. die hanmarur; alter Wasseriraftweris. Neben den Investtioren der Erargiever-
SOrgungsuMemMenmen sird auch die Investtioren aus lnc.sm.. Gawsrds, Hardel undg privaten Haushaler snthalter.

2 Wirtschaftliche Impulss a=s dem Ar Iuonbunnb 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 wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2000-2021 (1)

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

25

20,2
20

15
130

Wirtschaftliche Impulse in Milliarden Euro
w =
W
>
w
=
[ <]
['=}
m 5
w
S
FY

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, Umweltwadrme
=m Biomasse (Strom)* = Biomasse (Wdrme)* Biokraftstoffe

! 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 2/2022 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2000-2021 (2)

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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BMWK auf Basis Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW); Stand: Februar 2022

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2021, Grafiken/Zeitreihen 2/2022 aus www.erneuerbare-energien.de



Wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fir Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2021 (3)

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
Gesamt: 20,2 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwarme
Solarthermie 9 1%

1,6%

Biomasse (Strom)*

Photovoltaik 21,8%

8’2% \
Windenergie auf See

Windenergieanland
11.4%

Wasserkraft /
1,1%
Biokraftstoffe /

24,6%

Biomasse (Warme)!
19,1%

! Feste, fliissige und gasférmige biogene Brennstoffe

BMWEK auf Basis Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2022

Quelle: BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, Grafiken/Zeitreihen 02/2022



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2021 (4)

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 Kraftstoffe 5,0 Mrd. €, Anteil 24,8%

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von

E ! [ 1 o | | ._;'_4 ! | R_-i [ - E 2 = i ‘;_-”‘. E_l [ | ., ‘:\ 1 ',_-i ':-j": en : U : *

Biomasse 41,1 % ----rororeeees : gromasm e 8,9 % Geothermie,
(Strom & Warme) : Umweltwarme
B.3Mrd. € - 1.8 Mrd. €

----- 14,4 % Windenergie
2.9 Mrd. €

gesamt
20,2 Mrd. €
1,0% Wasserkraft
0.2 Mrd. £

8,4% Photovoltaik
1.7 Mrd. €

Biomasse 24,8 %
(Kraftstoffe)
5.0Mrd. €

1,5 % Solarthermie
0.3 Mrd. £

Wirt schaft iche Imp ulse: Au fmendu ngen fiir Wastung und Batoeb
von EF-Anlag en somie Umsarze durch den Verkou fvon Biokmaftssoffen

Quelle: BMWE, AGEE-Stat (Februar 202 2)
© FNR 2022

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



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
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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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Quelle: DIW, DLR, GWS [37]

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, S. 40, 10/2021
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Kraftstoff-Normung in Deutschland, Stand 6/2022

Die Beschaffienheit und die Auszeichhnung der Qualitat von Krafistofifien
regelt die NVerordnung aber die Beschaffenheit und die Auszeichnung
der Qualitat von Krafi- und Brennstoffen™ (10. BiImSchVv)

Kraftstoff 7 Norm

Erlauterung
Dieselkrafistoff DIN EN Dieselkraftstoffe mit bis zu 7 26 (V/V) Bilodiesel
(B7) 590 (Stand: 5/2022)
Biodiesel DIN EN Feimtsaure-Methylester (FAME) fur Dieselmotoren
(B 100) 14214 (Stand: 5/2019)

Krafistoff for pfAlanzenoltaugliche Motoren
Rapsol- DIN - Rapsolkraftstofif<
kraftstoff 51605 Anforderungen und Prafverfahren

(Stand: 11/2020)

Kraftstoffe fur pflanzenoltaugliche Motoren
Pflanzenol- DIN ~PAanzenolkrafistofif~
krafistoff S1623 Anforderungen und Prafverfahren

(Stand: 11/2020)

Unverbleite Oanokraftstoffe mit bis zu 5 26 (WV/V)
8;;‘;'“3&5‘0” e b Ethanol bzw. 15 2% (VW/V) ETBE

(Stand:8/2017)
Otnokraftstoff DIN EN Otwokrafistoff E 10 — mit bis zu 1 0% (WV/V) Ethanol
(E 10) 228 (Stand:8/2017)
iaassal DIN EN Erthanol als Blendkomponente Iin Ouaokraftstioff

15376 (Stand: 12/2014%)

Kraftstoffe ..Ethanolkraftstoff (E 85)
(Eégas';(“ [1)!)_"293 Anforderungen und Prufverfahren

(Stand: 10/2018)

Bilomethan muss die Norm fur Erdgas als Kraft-
Erdgas & DIN EN stoff erfullen — eine Mischung Blomethan- Erdgas
Biomethan 16723-2 ist in jedem Verhalinis moglich

(Stand: 10/2017)

Qaelle: FANIR Juna 20223

VAV o uen en prosen s

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022
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Entwicklung Treibhausgas-Emissionen und erneuerbare Energien

in Mio. tC0,-Aq.
1,249
1.200
1.043
1.000
942
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129
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438
400
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Neutra-
0 -88% litat
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Ziele der Bundesregierung zur Reduktion der Tretbhausgas (THG)-Emissionen ab 2030 in Beaug auf das Bas sjahr 1990,

Schatzung 2021: 762 Mio. [ (0 AQ

Quelle- UBA, Klimaschutzgesetz 2021
© FNR 2022

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

Anteil erneuerbarer Energien

Bruttoendenergleverbrauch

Bruttostromverbrauch

Endenergleverbrauch
Warme und Kalte

Endenergleverbrauch
Verkehr

in Deutschland 1990-2020/21 und Ziele bis 2030/50 (1)

Jahr 2020: Gesamt 729 Mio. t CO, Aq. , Verdnderung 1990-2020 — 42,3%

KLIMASCRHUTZ

Ist

2021

19,7%

41,1%

16,5%

6,8 %

Quetle: AGEE-Stat (Februar 2022), NECP (Juni 2020), UBA (M2rz 2020)
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Bioenergie - Starker Pfeiler fur den Klimaschutz und Energiewende (2)

Bioenergie — Starker Pfeiler fur Klimaschutz
und Energiewende

Beitrag der Bioenergie

- am ermeverbarenverkenr [N se
- an der emeuersaren warme - [

. . . —— . . . .. . . . — . — . . . - . . . . . . . . . S . . . — . . . . ———

.1
erneuerbarer-Energlen-Anlagen

- —— - ——— —— - — —— ] —— - — —— - —— . -, ——— - —— " — . - — - ——— . - —— —— — - —— . — — ] . " s e . G . — - -

— an den durch erneuerbare Energien _
vermiedenen Trelbhausgasemissionen

- — - - — ] - —  — - —— - — ] T — ] ] —— ] — ] — ] T — . ] — - -

— an der erneuerbaren Stromversorgung _
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Zahien fir Dewrsc hignd 20271

Quetie: BMWE_AGEE-Sat (Febmuar 2022)
D FNR 2022

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



Treibhausgas-Emissionen (THG) in Deutschland 2018/19, Ziele 2020-2050 (1)

Jahr 2019: Reduktion Treibhausemissionen (THG) gegeniiber 1990 - 35,1%
8. Treibhausgasemissionen (THG)

Wo stehen wir? 2018 2019 2020 2030 2040 2050

*  ImJahr 2019 wurden im Vergleich zum Jahr 1990 laut Umweltbundesamt insgesamt 35,1 Prozent
weniger Treibhausgasemissionen (ohne Landnutzungsanderung) ausgestoRen. Somit sind die

Emissionen im Jahr 2019 gegeniber dem Jahr 2018 um 5,4 Prozent gesunken. Hierzu trug ; . - : Treib-
R RN |Tretnatsgasenicsonen % | s | ™4 | med hausgas-
Emissionen des Verkehrs und der Gebaude stiegen jedoch gegeniiber dem Vorjahr. lgg. 1580 e N neutralitit
*  Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie auf die Zielerreichung im Jahr 2020 (Minderung um
mindestens 40 Prozent gegenber 1990) sind noch nicht abschatzbar, Voraussichtlich wirg gie O UBA 042020
Pandemie zu weiteren Reduktionen beitragen. Im letzten Jahr hat die Bundesregierung mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz
* |m Lichte der Ergebnisse des Klimaschutzibereinkommens von Paris (siehe Kapitel 3) hat die Jahresemissionsmengen fiir alle Sektoren beschlossen, die in der folgenden Tabelle

Bundesregierung im November 2016 den Kimaschutzplan 2050 beschlossen. Er st die nationale ~ (siehe Tabelle 8.1) aufgeflhrt sind.
Langfriststrategie der Bundesregierung, gibt eine wichtige Orientierung fur die Zeit nach dem Jahr

2020 und setzt fiir die einzelnen Emissionssektoren bis zum Jahr 2030 konkrete Ziele. Diese Tabelle 8.1: Sektorspezifische Jahresemissionsmengen

Sektorziele stehen zugleich im Einklang mit den derzeitigen EU-Zielen. Jahresemissionsmenge
(Mio.t O] 2020 | 2021 023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Was ist neu?
Energiewirtschaft 280 257 175
o 2019 wurde der Kabinettausschuss Klimaschutz, das sogenannte Klimakabinett, einberufen. Um die
Sektorziele 2030 des Klimaschutzplans 2050 sicher 2u erreichen, hat die Bundesregierung das Industrie 186 182| 177| 172 1e8( 163 | 158| 154 149| 145| 140
gﬁﬂmﬁéﬂwgﬁgﬁmTmmmmmmmmhmm eee Gebiude us| u3| we| 03| | o4 3| m| w| wW
o Das Bundgs-‘lﬂimasd\utzgesetz schreibt auf.der Grundlage des I(Iim.aschutzplans‘ZOSO - Verkehr 0| 15| 19| B4l w8l 13| wrl w2l 16| 01| s
Jahresemissionsmengen fir alle Sektoren bis zum Jahr 2030 fest. Die Bundesregierung wird die
Umsetzung der Maknahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 weiterhin begleiten und ihre Landwirtschaft 70| 68| 67| 66| 65| 64| 63| 61| 60| 59 58
Minderungswirkung bewerten. Dazu wurde der Klimaschutzbericht 2019 am 19. August 2020 im
Kabinett beschlossen. (O o of 8| &l 7| 7| 7| 6| 6| s| s
*  Der Stand der Umsetzung der MaRnahmenprogramme, also des Klimaschutzprogramms 2030 Sonstiges
sowie moglicher kinftiger Sofortprogramme und MaBnahmen der Bundesregierung nach § 8 des — 813 -
Bundes-Klimaschutzgesetzes werden im Rahmen zukunftiger Klimaschutzberichte evaluiert. Alle
MaRnahmen werden hinsichtlich ihrer Gkonomischen, dkologischen und sozialen Folgen Quelle: Bundez-Klimazchutzgesets vom 12. Dezember 201 (BGBI 15, 2513) Anlage 22u §4

wissenschaftlich bewertet.

Quelle: BMW!I — 8. Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 120/121, Stand 1/2021



Treibhausgas-Emissionen (THG) in Deutschland 2018/19, Ziele 2020-2050 (2)

8.1 Gesamte Treibhausgasemissionen

Seit dem Jahr 1990 sind die gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr
2019 nach Berechnungen des Umweltbundesamtes (UBA) um 35,1 Prozent gesunken.

Im Jahr 2019 wurden rund 810 Millionen Tonnen Treibhausgase (CO2-Aquivalente (CO2-Aq.))
freigesetzt (siehe Abbildung 8.1). Der Riickgang gegentiber dem Jahr 2018 betrug etwa 46,1
Millionen t, respektive 5,4 Prozent, vor allem bedingt durch den Riickgang der Emissionen aus
der Energiewirtschaft. Die Treibhausgasemissionen Deutschlands entsprechen etwa einem
Flnftel der jahrlichen Treibhausgasemissionen der Europaischen Union.

Bei den Gesamtemissionen des Jahres 2019 entfiel der grofte Anteil auf die
Energiewirtschaft mit 31,9 Prozent.

ZweitgrofSter Verursacher von Emissionen war die Industrie mit 23,1 Prozent, gefolgt vom
Verkehrssektor mit 20,3 Prozent und dem Gebaudebereich mit 15,2 Prozent. Die
Landwirtschaft tragt mit rund 8,4 Prozent zu den Gesamtemissionen bei. Die restlichen gut
1 Prozent werden durch den Bereich Abfall und Sonstige verursacht (siehe Abbildung 8.2).

Der Verkehrssektor setzte mehr Treibhausgasemissionen als im Vorjahr frei.

Insgesamt emittierte der Verkehrssektor im Jahr 2019 mehr als 164,3 Millionen Tonnen
Treibhausgasemissionen und damit 1,7 Mio. t mehr als noch im Jahr 2018. Die anhaltend
hohen Emissionen im Verkehrssektor sind vor allem auf den StraRenverkehr und dort auf

steigende Bestande an Pkw und Lkw bei insgesamt steigenden Fahrleistungen zuriickzufiihren.

Im Vergleich zum Jahr 2018 gingen die Treibhausgasemissionen in der Energiewirtschaft im
Jahr 2019 hingegen mit mehr als 51 Mio. t (16,6 Prozent) erneut deutlich zuriick.

Damit hat sich der Trend einer deutlichen Emissionsminderung in diesem Sektor gegeniber
den Vorjahren nochmals erheblich beschleunigt. Zuriickzufiihren war dies insbesondere auf
die hohe Windstromproduktion und die damit deutlich verringerte Stromproduktion in
Kohlekraftwerken.

Im Vergleich der einzelnen Treibhausgase dominierte Kohlenstoffdioxid (CO2), verursacht
vor allem durch die Verbrennungsvorgiange.

Aufgrund des Gberdurchschnittlichen Riickgangs anderer Treibhausgase, ist der Anteil der
CO2-Emissionen seit dem Jahr 1990 um 3,6 Prozentpunkte auf rund 87,9 Prozent gestiegen.
Der Anteil der Methanemissionen (CH4) betrug im Jahr 2019 zirka 6,1 Prozent und die
Emissionen von Lachgas (N20) bei 4,3 Prozent. Die fluorierten Treibhausgase machten
wiederum etwa 1,7 Prozent aus. Dieses Verteilungsspektrum der Treibhausgasemissionen ist
typisch flr ein hoch industrialisiertes Land.

8.2 Energiebedingte Treibhausgasemissionen

Die Freisetzung energiebedingter Treibhausgase ist nach Berechnungen des
Umweltbundesamtes in Deutschland im Jahr 2019 gegeniiber dem Vorjahr um etwa 43,2
Millionen t CO2-Aquivalente (etwa 6 Prozent) auf 677,4 Millionen t CO2-Aquivalente
gesunken

Damit sind rund 83,6 Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen energiebedingt. Sie sind
verursacht durch Verbrennungsprozesse zur Strom- und Warmeerzeugung, durch Kraftstoffe
in Motoren sowie diffuse Emissionen. Somit umfassen die energiebedingten Emissionen die
Sektoren Energiewirtschaft, Gebdude und Verkehr sowie zusatzlich die energetischen
Emissionen der Sektoren Industrie und Landwirtschaft. Da die energiebedingten Emissionen
zu etwa 98 Prozent aus Kohlendioxid bestehen, setzen die nachfolgenden Analysen und
Bewertungen ihren Schwerpunkt auf die CO2-Emissionen.

Insgesamt sind die energiebedingten Emissionen seit dem Jahr 1990 deutlich gesunken.
Der Gberwiegende Teil dieser energiebedingten CO2-Emissionen stammt aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Erzeugung von Strom und Warme sowie aus dem
Verkehr (siehe Abbildung 8.3). Sie zeigen in der Langfristperspektive einen ricklaufigen
Trend. Die Griinde hierfir liegen vor allem in der Stilllegung emissionsintensiver
Braunkohlekraftwerke in den 1990er Jahren und der schrittweisen Substitution durch
effizientere Kraftwerke mit einem héheren Wirkungsgrad. Ein weiterer Grund fiir den
Rickgang liegt im Ausbau der erneuerbaren Energien und dem Wechsel zu emissionsarmeren
Brennstoffen wie Erdgas. Hingegen erfolgte ein MehrausstoB im Verkehrssektor, bei den
Haushalten und Kleinverbrauchern. Die sonstigen energiebedingten Emissionen, die sich aus
diffusen Emissionen bspw. durch Leitungsverluste zusammensetzen, blieben im Vergleich
zum Vorjahr etwa konstant (siehe Abbildung 8.3).

Zu beachten ist, dass die um variierende Witterungsverhaltnisse bereinigten Emissionen
(bspw. verdndertes Heizverhalten) von den hier dargestellten realen Emissionen
abweichen.

Allerdings hat der witterungsbedingte Wert keine Relevanz fiir die Zielerreichung, da diese
Uber die realen Emissionen bewertet wird, er kann jedoch ein Anhaltspunkt fiir die
tatsachliche Wirksamkeit emissionsmindernder MaRnahmen sein.

Quelle: BMW!I — 8. Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 121-124, Stand 01/2021



Treibhausgas-Emissionen (THG) in Deutschland 2018/19, Ziele 2020-2050 (3)

8.3 Durch erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen

Der Ersatz fossiler Energietrdger durch erneuerbare Energien (siehe Kapitel 4) tragt
wesentlich zur Erreichung der Klimaschutzziele bei. Im Jahr 2019 wurden Emissionen von
rund 201 Millionen t CO2-Aquivalente vermieden. Auf den Stromsektor entfielen dabei 158
Millionen t CO2-Aquivalente. Durch den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmebereich
wurden 36 Millionen t und durch biogene Kraftstoffe knapp 8 Millionen t CO2-Aquivalente
weniger emittiert.

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung durch die Nutzung erneuerbarer Energien
basieren auf einer Netto-Betrachtung.

Dabei werden die durch die Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien verursachten
Emissionen mit denen verrechnet, die durch die Substitution fossiler Energietrager brutto
vermieden werden. Anders als bei den nach international verbindlichen Regeln ermittelten
THG-Emissionen der THG-Inventare werden hier alle vorgelagerten Prozessketten zur
Gewinnung und Bereitstellung der Energietrager sowie fiir die Herstellung und den Betrieb der
Anlagen (ohne Rlckbau) beriicksichtigt. Die Methodik zur Berechnung der vermiedenen
Emissionen durch erneuerbare Energien orientiert sich an den Vorgaben der Erneuerbare-
Energien-Richtlinie der EU (RL 2009/28/EG).

Den groRten Anteil an der Emissionsvermeidung durch erneuerbare Energien leistet die
Windenergie, unmittelbar gefolgt von der Biomasse.

Rund 89 Millionen t CO2-Aquivalente wurden im Jahr 2019 durch die Nutzung von
Windenergie vermieden, 28 Millionen t CO2-Aquivalente durch Photovoltaik und 15 Millionen
t CO2-Aquivalente durch Wasserkraftanlagen. Rund 65 Millionen t CO2-Aquivalente wurden im
Jahr 2019 insbesondere durch den Einsatz von fester Biomasse, wie z.B. Holzenergie, sowie
flussiger oder gasformiger Biomasse in allen drei Verbrauchssektoren vermieden. Damit ist die
Biomasse die zweitgroRte erneuerbare Energie. Die Bundesregierung stellt dazu im Klima-
schutzplan 2050 fest: Da die Energieversorgung bis spatestens 2050 nahezu vollstandig
dekarbonisiert sein muss und infolge der Beanspruchung von Flachen fiir die Erndhrung, wird
die Bedeutung des Klimaschutzbeitrags von Bioenergie aus Anbaumasse an Grenzen stofRRen.
Im Klimaschutzprogramm 2030 wurde unter Beachtung aller Aspekte die fiir Bioenergie
maximal verfiigbare Biomasse in Deutschland auf etwa 1.000 bis 1.200 PJ/a festgesetzt. Die
hierin inkludierte Nutzung von Rest- und Abfallstoffen leistet einen wichtigen Beitrag zur
sektoreniibergreifenden Energieversorgung. AuRerdem gilt zu beachten, dass bei der
Betrachtung der Vermeidungseffekte die flir manche Biomassetrdger entstehenden
Emissionen im LULUCF-Sektor nicht in die Betrachtung einflieBen. Andere Erneuerbare
Energien (Windkraft, Photovoltaik, Umweltwarme, 0.4.) werden daher auch fir den
Warmemarkt zunehmend an Bedeutung gewinnen.

8.4 Treibhausgasemissionen und Wirtschaftsleistung

Die spezifischen Treibhausgasemissionen pro Einwohner sind zwischen den Jahren 1990
und 2019 um zirka 38 Prozent von gut 15,7 t auf knapp 9,8 t CO2-Aquivalente
zuriickgegangen (siehe Abbildung 8.6).

In der EU 28 sind die spezifischen Treibhausgasemissionen pro Einwohner von 1990 bis
2018 um zirka 25 Prozent von 11,7 auf 8,7 t CO2-Aquivalente gesunken.

Wahrend in Deutschland im Jahr 1990 je Milliarde Euro reales Bruttoinlandsprodukt rund
0,59 Millionen t CO2-Aquivalente an Treibhausgasen freigesetzt wurden, waren es im Jahr
2019 nur noch 0,25 Millionen t. CO2-Aquivalente pro Milliarde Euro Bruttoinlandsprodukt.

Was sind CO,-Aquivalente?
Um die Wirkung von Gasen auf den Treibhauseffekt zu messen, mdwwndw Mafeinhett
(0.- -Aquivalente umgerechnet. Der Wert gibt an, welche Menge CC ), In einem Bet trachtungs

zeitraum von 100 Jahren di le gleiche Treibhauswirkung entfalten wirde wie dasbetrach:ete

Vergleichsgas.
®, e,

Kilowatt und Kilowattstunden

Die Einheiten Kilowatt (kW) und Megawatt (MW = 1.000 kW) beziehen sich auf die instal
lerte Anlagenleistung. DJJ st die Leistung, die eine Anlage zur Erzeugung von Strom oder
Warme maximal bereitstellen kann, Die Einheit Kilowattstunde (kWh) bezieht sich auf eine
Stmr‘-cde".*v'amen‘lenge,Emef«nlagem t kW Leistung kann in einer Stunde maximal
1 KWh Strom bzw. Warme erzeugen.

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland 2020, Ausgabe 3/2021

Quelle: BMW!I — 8. Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 125, Stand 01/2021



Entwicklung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
in Deutschland 1990-2020 und Ziele nach Novelle Klimaschutzgesetz bis 2030 (4)

Gesamt Jahr 1990 = Ist 1.249; Jahr 2020 = Ist 729; Jahr 2030 Ziel 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



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) und beschlossene zulassige
Jahresemissionsmengen nach Sektoren in Deutschland 1990-2020, Ziele 2030 bis 2045 (5)

Jahr 1990 = Ist 1.249; Jahr 2020 = Ist 729; Jahr 2030 Ziel 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 1K -~36 -41 =20

Mio. t CO2-Aquivalente

.......................................................................... I R A S T 2020 B A O e L I I R N R R R
-41%*
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Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz ~ === Abschdtzung gemaR Projektionsbericht 2021  * Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quelle: BMWI — Entwicklung Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990-2045, Infografik 01/2022



Ziele Reduktion gesamte Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren
ohne Energiewirtschaft in Deutschland 2020 bis 2030 (6)

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
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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



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
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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
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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 Verkehrssektor in Deutschland im Jahr 2021 (5)

Jahr 2021: 9,8 Mio. t CO,44,,,-»
Anteil 4,4% von Gesamt 221,4 Mio. t CO,44,,,.

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor in Deutschland
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Treibhausgas-Vermeidung
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u Biodiesel* Pflanzendl Bioethanol B Biormethan

! Verbrauch von Biodiesel (inkl. HYO) im Verkehr (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugew. und Militar)
Hinweis: basierend auf vorldufigen Daten der BLE fiir das Jahr 2020, sowie den fossilen Basiswerten gemdB 3 3und § 10 der 38. BImSchV

BMWIK auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2022

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2021, Grafiken/Zeitreihen, 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
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= 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



EU-Ziel 2030 und Deutschland-Ziel 2030 fur erneuerbare Energien mit Beitrag Biokraftstoffe
im Verkehrssektor bis 2030 (1)

EU-Ziel 2030
Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie! definiert verbindliche Ziele fir Bio-
kraftstoffe und regelt Anforderungen an deren Nachhaltigkeit.

14 % erneuerbare Energien im Verkehrssektor?

Deutschland-Ziel 2030
32 % erneuerbare Energien im Verkehrssektor (Strafe und Schiene)?
25 % THG-Einsparung durch in Verkehr gebrachte Biokraftstoffe und
andere Erfullungsoptionen?

THG: Treibhausgas

' Emeuerbare-Energien-Richtlinie 2018/2001 der EU (RED 1.

? Gesetz zur Weiterentwicklung der Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote) im Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG).

' § 37a BImSchG, 38. BImSchV: Verordnung zur Festlequng weiterer Bestimmungen zur Treibhausgasminderung
bei Kraftstoffen.

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



Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen und Steuern fur Kraftstoffe
in Deutschland (2)

Seit 2011 gelten Anforderungen zur Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen ~ Kraftstoff Energiesteuer

und von Strom aus flissiger Biomasse. Die Kriterien sind in der Biokraft-  pjeselkraftstoff

stoff- und Biostrom-Nachhaltigkeitsverordnung definiert. (auch mit Blodlesel) 47,06 Genv/h
Ottokraftstoff 65,45 Cent/I

Biokraftstoffe miissen Nachhaltigkeitskriterien entlang der gesamten Her-

stellungs- und Lieferkette erfilllen. Fiir Anlagen zur Herstellung von Biokraft- bl L SEAS IR
stoffen gilt eine THG-Einsparung gegeniiber fossilen Kraftstoffen von: Erdgas/Blomethan
o i : ; : (CNG: Compressed Natural Gas, 13,90 Euro/MWh bzw.
50% fir Anlagen mit Inbetriebnahme bis 5. Oktober 2015 17,79 Cent/kg
) , _ LNG: Liquified Natural Gas)
60 % flir Anlagen mit Inbetriebnahme nach dem 5. Oktober 2015
Flussiggas/Autogas R —

Richdinie EU 201 5/151 3 vom 09.09 2015 fohrte zu Andarungen der Richtiinie % /70/EG und 2009/25/EG (LPG: LIQUlﬂEd Petroleum Gas) 17,00 LEiiyl

Quelle: Energlesteuergesetz (EnergleStG, § 2, Stand 5/2022)

Energieerzeugnis Steuersatz
Dleselkraftstoff
(Agrardlesel*) 25,56 Cent/I
Blokraftstoffe
(Blodlesel, Planzendl) 47,04 Cent/l
Quelle: Energlesteuergesatz (EnergleStG) § 57 * Entlasung ssatz Agrardiesel: 21,48 Cent/l als Rickerstattung

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



Uberblick Treibhausgasquoten im Verkehrssektor in Deutschland bis 2030 (3)

Ziel Jahr 2030: THG-Quote (CO,-Minderung) — 25%

THG-Quote (CO,-Minderung)

Blokraftstoffe aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen
(Obergrenze, energetisch)

Abfallbaslerte Blokraftstoffe aus Altspelselen und tlerischen Fetten
(Obergrenze, energetisch)

Fortschrittliche Blokraftstoffe (Mindestantell, energetisch)

Wasserstoff und PtX-Kraftsstoffe

Strom
Luftverkehr

Quelle: BMLN (Stand: 09.2021)

Quelle: BMUV 9/2021 aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2022, Ausgabe 7/2022

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
7% | 8% [925%10,5% | 12% [145%(17,5%| 21% | 25%

4,4%

1,9%

0,2% | 03% [ 04% | 07% | 1,0% | 1,0% | 1,7% | 17% | 26%
Mengen oberhalb des Mindestantells werden mit Faktor 2 angerechnet.
Mengen werden mit Faktor 2 angerechnet (Raffinerlen und StraRenverkehr)

Mengen werden mit Faktor 3 angerechnet
05% [05%| 1% | 1% | 2%
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Bioenergiepotenzial 2050 - Was kann Bioenergie in Deuschland leisten?

Bioenergiepotenzial 2050 -
Was kann Bioenergie leisten?

# Energiepflanzen

Energieholz
aus dem Wald

Biogene Rest- und
Abfallstoffe

Quelle: FNR; TI, DBFZ
© FNR 2021

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



Biokraftstoff-Potenziale in Deutschland 2005 und 2020

Biokraftstoff-Potenzial in Deutschland
Biokraftstol-Anteile im Jahr 2005 und 2020

- Gesamtverbrauch
53 Mio. 1
O—

044 Mio 1.

I

ﬂ'ul:rllc F:H;h.n-g-l:-.n-lur Nachwachsende Rohstofie a. V. (FNR)
Angaten. BAMELY, MWV, BASF Stand: 2008

Car Krofteiotveebrauch in Dewschipnd serg m Sukunt vorougsichtlich abnehmaon: Whkssnd aor 2008 noch bai 53 Mic. Tonngn
lng, schitzen i Exporten fur dos Johr 2020 aud mud noch 44 e, Tomnen, Glechaeiig stebon immear gridans Flichan i
dén Energlapliancenanban bereit, 2020 Kianan a4 bis 2u 3.5 M. Hektar sein. Wirde diess Fldche flr e Erzéugurg
symihalischer B -|Blomess-10-Liguid) Krafistolle gonultzl, Bofien sich damil knopp 11 Mio, Tonnen oder rund 26 Prozant
urssanes FraftsioMadars dackoan,

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2006; www.btl-plattform.de vom 12.12 2006



Entwicklung und Prognose Kraftstoffverbrauch Deutschland bis 2025

Dank effizienterer Technologien und
neuer Verkehrskonzepte wird der
Kraftstoffbedarf in Deutschland nach
Prognose des Mineraldlwirtschafts-
verbandes (MWYV) von derzeit 52,7
Mio. t bis zum Jahr 2025 auf 44 Mio. t
zuruck gehen.

Vor allem bei Ottokraftstoffen wird sich
dies bemerkbar machen. Wurden
2003 noch 25,9 Mio. t Ottokraftstoff
benotigt, werden es 2025 nur noch
12,4 Mio. t sein - ein Ruckgang um 37
% gegenuber 2010.

Fur den Dieselkraftstoffabsatz wird ein
Anstieg auf 34 Mio. t bis 2015 erwartet
- in den Folgejahren wird sich der
Verbrauch dann auf 31,7 Mio. t bis
2025 reduzieren.

Quellen: BAFA, MWV, FNR 2011

ENTWCKLUNG KA FTSTOFFVERBRAUCH DEUTSCHLAND 815 2025

| Min t

ER

15
10

2005 2007 2008 201 2013 2015°  2025* |
Diezek raftst offe m ik raftst offe * hrgrem

;t..l.:ur.i,mnn & FHR 2073
—



Erneuerbare Energien im
Verkehrssektor

in Europa (EU-27)



Einleitung und Ausgangslage



Einleitung und Ausgangslage
Energie- und Klimapolitik der Europaischen Union (EU-27), Stand 10/2021 (1)

Ausbau erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Klimaschutz

Im Juni 2009 trat mit der Richtlinie 2009/28/EG erstmals ein verbindlicher EU-weiter
Rahmen fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Kraft: Bis zum Jahr 2020 sollten
die erneuerbaren Energien 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs in der EU decken.
Mit der Richtlinie (EU) 2018/2001 wurde dieses Ziel Ende des Jahres 2018 fortgeschrieben:
Bis 2030 soll der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch der EU nunmehr
auf mindestens 32 Prozent ansteigen. Durch die in 2021 in Kraft getretene Erh6hung des
EU-Klimaziels fiir 2030 mit einer Treibhausgasminderung von 55 Prozent im Jahr 2030 im
Vergleich zu 1990 (ehemals 40 Prozent), wird das EU-Ziel fiir den Ausbau erneuerbarer
Energie fiir das Jahr 2030 abermals zu erhohen sein. Im Rahmen ihres so genannten
,Fit-for-55“-Pakets hat die Europdische Kommission deswegen im Juli 2021 eine Novelle
der Richtlinie mit einem neuen libergeordneten Zielwert fiir den Anteil erneuerbarer
Energie am Bruttoendenergieverbrauch von 40 Prozent vorgeschlagen. Der Vorschlag
erhoht dariiber hinaus bestehende Unterziele im Verkehrsbereich und im Warmebereich
und fiihrt in den Sektoren Gebdude und Industrie neue indikative Unterziele fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien ein.

Mit der Richtlinie 2009/28/EG wurden zur Untersetzung des Ausbauziels auch verbindliche
nationale Ziele fiir die einzelnen Mitgliedstaaten auf der Grundlage der Ausgangswerte im
Jahr 2005 festgelegt. Fiir Deutschland bedeutete dies ein nationales Ziel von 18 Prozent
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020, wobei die
Anteilsberechnung bestimmten Regeln folgt. So werden insbesondere witterungsbedingte
Schwankungen bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft und Windenergie normalisiert, d. h.
auf durchschnittliche Niederschlags- und Windverhaltnisse umgerechnet. Auch der
Berechnung der Erreichung des Unterziels von zehn Prozent erneuerbaren Energien im
Verkehr liegen besondere Regeln zugrunde (z. B. 2,5-fache Anrechnung des Einsatzes von
Strom aus erneuerbaren Energien im StraRenverkehr).

Auf Grundlage der Richtlinie 2009/28/EG und der zugeordneten Ziele haben die
Mitgliedstaaten nationale Aktionsplane zur Umsetzung ihrer Ziele vorgelegt (,National
Renewable Energy Action Plans — NREAP“) und mussen der Kommission nach Artikel 22 der
Richtlinie alle zwei Jahre Uber die Fortschritte berichten. Die Fortschrittsberichte der
Mitgliedstaaten sind auf den Internetseiten der Europdischen Kommission unter
https://ec.europa.eu veréffentlicht. Auch die Europaische Kommission erstellt nach Artikel 23
der Richtlinie im zweijdhrigen Turnus einen Fortschrittsbericht, in dem die nationalen
Fortschritte im Hinblick auf den durch die EU-Richtlinie vorgegebenen Zielerreichungspfad
dokumentiert werden. Den jlingsten Fortschrittsbericht, der sich auf Daten von 2018 bezieht,
hat die Europaische Kommission im Oktober 2020 veréffentlicht [44]. Darin stellte die
Kommission fest, dass im Jahr 2018 bereits zwolf Mitgliedstaaten EE- Anteile (iber den
Zielvorgaben fiir 2020 verfigten und weitere elf ihren indikativen Zielpfad ftir 2017/18
bereits erfillten oder Gbererfiillten. Die Kommission ging in diesem Bericht bereits davon
aus, dass die Giberwiegende Zahl von Mitgliedstaaten ihre Ziele fiir 2020 erfiillen wiirde. Die
Erreichung des Gesamtziels wurde entsprechend als realistisch angesehen.

Mit der Richtlinie (EU) 2018/2001 ist am 24. Dezember 2018 die Neufassung der Erneuerbare-
Energien-Richtlinie in Kraft getreten. Diese schreibt im Kern das Ziel fest, den Anteil der
erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch der EU bis zum Jahr 2030 auf mindestens 32
Prozent zu erhéhen. Die Richtlinie sieht neben gemeinsamen Férderregelungen im
Strombereich insbesondere auch MaRnahmen im Warme- und Verkehrssektor vor. So sollen
die Mitgliedstaaten den Anteil erneuerbarer Energien im Warme- und Kaltesektor ab dem
Jahr 2021 jéhrlich um 1,3 Prozentpunkte steigern. Im Verkehrssektor werden die
Inverkehrbringer von Kraftstoffen verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Kraftstoffe bis zum
Jahr 2030 auf 14 Prozent zu erhéhen. Dies soll vor allem durch neue Technologien und
Kraftstoffe gewdhrleistet werden. Der nunmehr im Rahmen des so genannten ,,Fit-for-55“-
Pakets vorgeschlagene Entwurf der Kommission fiir eine Novellierung der Richtlinie sieht eine
Erhohung dieser Ziele und Unterziele, die Einfiihrung neuer Unterziele in den Sektoren
Gebdude und Industrie sowie zahlreiche MaRnahmen vor.

Einen Rahmen fiir die neue Richtlinie bildet die Ende 2018 in Kraft getretene EU-Verordnung
Uber das Governance-System fir die Energieunion und fiir den Klimaschutz (Governance-
Verordnung). Mit dieser wurde ein neues Planungs- und Monitoringinstrument fiir die
Umsetzung der Ziele der Energieunion, insbesondere der EU-2030-Ziele fiir Energie und Klima,
eingefiihrt. Jeder EU-Mitgliedstaat sollte fir das ndchste Jahrzehnt (2021-2030) einen
integrierten Nationalen Energie- und Klimaplan (National Energy and Climate Plan — NECP)
vorlegen. In diesen NECPs miissen die Mitgliedstaaten ihre nationalen energie- und
klimapolitischen Ziele, Strategien und MalRnahmen beschreiben und nationale Zielbeitrage zu
den EU-2030-Zielen formulieren. Die Bundesregierung hat der Kommission den deutschen
NECP im Sommer 2020 liber mittelt. Er baut auf den Zielen und MaRnahmen des
Energiekonzepts 2010, des Klimaschutzprogramms 2030 und der Energieeffizienzstrategie
2050 auf. Er enthalt die Ziele der Bundesregierung zur Senkung des Primarenergieverbrauchs
um 30 Prozent bis 2030 gegeniiber 2008 durch Steigerung der Energieeffizienz sowie zur
Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf 30 Prozent
bis 2030. Ab dem Jahr 2023 miissen die Mitgliedstaaten alle zwei Jahre NECP-
Fortschrittsberichte an die EU-Kommission Gbermitteln.



Einleitung und Ausgangslage
Energie- und Klimapolitik der Europaischen Union (EU-27), Stand 10/2021 (2)

Ill

Der europaische ,,Green Dea
Am 11. Dezember 2019 hat die Kommission ihre Mitteilung (iber den europaischen ,Green
Deal“ vorgelegt. Der Green Deal ist die neue Wachstumsstrategie fiir die EU und zielt darauf
ab, die EU auf einen Weg hin zu einer klimaneutralen, fairen und wohlhabenden Gesell-schaft
mit einer modernen, ressourceneffizienten und wettbewerbsfahigen Wirtschaft zu bringen.
Auf der Tagung des Europaischen Rates im Dezember 2019 nahmen die Staats-

und Regierungschefs der EU-Mitgliedstaaten die Mitteilung der Kommission Gber den Green
Deal zur Kenntnis. Indem sie das EU-Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 in ihren
Schlussfolgerungen unterstiitzten, bekraftigten sie die Entschlossenheit der EU, eine
fihrende Rolle im weltweiten Kampf gegen den Klimawandel einzunehmen.

Im Dezember 2020 bestéatigte der Europaische Rat sein Engagement fir den griinen Wandel
in der EU, indem er das neue verbindliche EU-Ziel beschloss, die Treibhausgasemissionen bis
2030 um mindestens 55 Prozent gegeniiber dem Stand von 1990 zu verringern. Damit wurde
das urspriingliche, im Jahr 2014 vereinbarte Ziel, die Emissionen bis 2030 um mindestens 40
Prozent zu senken, deutlich gesteigert. Mit dem neuen europaischen Klimagesetz hat die
Kommission einen Vorschlag vorgelegt, das 55-Prozent-Ziel sowie das weitergehende Ziel der
Klimaneutralitat bis 2050 rechtlich zu verankern und einen Rahmen zu schaffen, der fiir das
Erreichen dieses Ziels erforderlich ist. Auf diese Weise soll sicher-gestellt werden, dass alle
Bereiche der Wirtschaft und Gesellschaft dazu beitragen, die Nettoemissionen bis 2050 auf
null zu reduzieren. Im April 2021 haben der Rat und das Europdische Parlament eine
vorldufige Einigung Gber das Klimagesetz erzielt. Dieses wurde im Juni vom Parlament und
vom Rat verabschiedet und ist am 29. Juli 2021 in Kraft getreten.

Mit dem , Fit-for-55“-Paket hat die EU-Kommission am 14. Juli 2021 ein Biindel von
Vorschlagen vorgelegt, mit denen die klima- und energiebezogenen Rechtsvorschriften
Uberarbeitet und aktualisiert werden sollen. Vor diesem Hintergrund steht nun auch die
erneute Uberarbeitung der Erneuerbaren-Richtlinie (EU) 2018/2001 an, da diese den neuen
Ubergeordneten Klimaschutzzielsetzungen angepasst werden muss. Die Diskussionen auf
europaischer Ebene hierzu beginnen im September.

BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 50-51, 10/2021



Situation erneuerbare Energien im Verkehrssektor
in der Europaischen Union (EU-27) im Jahr 2021

-

The decrease of biorfuels consumption
for transport in the EU27
between 2019 and 2020 (Iin energy content)

by EurObserv’ER

1 imthe past ehls Daromater was umm dedicated to bicfueis. From now on It will cover aiV the recewabdia anaryies used in
ort. The Obsarv'ER taam as gives Lhe groming IMportance of afternative technoiogies

o comrbustion amgimes

2 =
g E

Renewable electricity used in transport (road, Total biofuel consumption
rail, other transport modes) in the EU27 in 2020 in EU27 transportin 2020

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021

Wasserstoff-Brennstoffzellen-Zug von Alstom (Coradia iLint)
machte seine Jungfernfahrt bei der Valenciennes-Eisenbahn
Testing Center (Frankreich) am 6. September 2021.

000

4 @ Alstom's hydrogen fua cell train f[omha iLint)
made its maiden voyage at the Valenciennes Railway *
P50 Testing Centre (France) on 6 September 2021




Energieversorgung mit Beitrag
Erneuerbare — Biokraftstoffe



Jahr 2020: 24.027 PJ = 24,0 EJ = 6.674 TWh (Mrd. kWh) = 573,9 Mtoe; Veranderung 1990/2020 — 22,5%

Mtoe

PEP (EJ)

Anteil EE:

Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP)
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach Eurostat (1)

53,7 GJ/Kopf = 14,9 MWh/Kopf

740,8 705,3 675,8 703,0 696,1 657,1 641,3 639,8 636,5 617,8 573,9

31,0 20,5

294 291
28,3 27,5 269 268 26,6

25,9

24,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

9,6% 1,7% 14,2% 16,8% 24.2%  30,5% 31,7%  32,9% 34,6% 36,8% 40,8%
* Daten 2020 Final, Ausgabe 2/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio.

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

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022;

Grafik Bouse 2022



Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) mit Beitrag erneuerbaren Energien
in der EU-27 1990-2018/20 nach Eurostat (2)

Jahr 2020: 24.027 PJ = 24,0 EJ = 6.674 TWh (Mrd. kWh) = 573,9 Mtoe; Veranderung 1990/2020 — 22,5%
53,7 GJ/Kopf = 14,9 MWh/Kopf

Figure 1.1.1: Primary energy production by fuel, EU-27, 1990-2018

(million tonnes of oil equivalent)
350
300
250
200
150
100
50
S i R S S B S B B S R R S O O R D D D O D O O DO B B D D |
2 S S RETREBERESEESEE ST EEESRBER R
S 222222222 RIIRAIKIRKIKAIIKIRKRIRKIR
s Renewables and biofuels - Nuclear heat
v Solid fossil fuels s Natural gas
wmme Oil and petroleum products (excluding biofuel portion) === Non-renewable waste
Peat and peat products Oil shale and oil sands
Heat
Souwrce: Eurostat (online data code- nrg_bal_o)
* Daten 2020 Final, Ausgabe 2/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,1 Mio. ohne GroRbritannien

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

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022 EN; Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2020, Ausgabe 10/2020 EN



Primarenergieproduktion (PEP) nach Energietragern mit Beitrag erneuerbare Energien
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (3)

Jahr 2020: 24.027 PJ = 24,0 EJ = 6.674 TWh (Mrd. kWh) = 573,9 Mtoe; Veranderung 1990/2020 — 22,5%

53,7 GJ/Kopf = 14,9 MWh/Kopf

Sonstige

Erneuerbare
40,8%

Erdgas >

&
Kohle/To

14,7%
Kernenergie
30,5%
Beitrag fossiler Energien 26,1%
* Daten 2020 Final, Ausgabe 2/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,1 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ;
1) Abfall, Abwdrme, Speicherstrom u.a.

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 2/2022 EN; Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2020, Ausgabe 10/2020 EN



6-Lander-Rangfolge Primarenergieproduktion (PEP)

in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (4)

Gesamt 24.027 PJ = 24,0 EJ = 6.674 TWh (Mrd. kWh) = 573,9 Mtoe; Veranderung 1990/2020 — 22,5%
53,7 GJ/Kopf = 14,9 MWh/Kopf

Frankreich 1

Deutschland 2

Polen 3

Italien 4

Spanien 5

Schweden 6

PEP (PJ)
122,6 Mtoe 5134
98,0 Mtoe 4.102
58,0 Mtoe 2.427
37,7 Mtoe 1.577
6-Landeranteil:

35,4 Mtoe 1.483

34,9 Mtoe 1.460

67,5%

* Daten 2020 Final, Ausgabe 02/2022

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

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022 EN

Anteile:
21,4%
17,1%
10,1%
6,1%
6,0%

5,7%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt): 447,2 Mio.
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Mtoe

PEP (PJ)

Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien (EE)
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach Eurostat (1)

Gesamt 9.805 PJ = 2.724 TWh = 234,2 Mtoe, Veranderung 1990/2020 + 231%
Anteil 40,8% von Gesamt PEP 24.027 PJ = 573,9 Mtoe

70,8 82,6 96,1 118,4 168,3 200,4 203,3 210,3 2199 227,3 234,2

9.805
5 804 9.209 9.517
8.390 8.513 -
7.045
4.957
4.024
3.462
2.964
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

* Daten 2020 Final, Ausgabe 02/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ;

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.
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Struktur Primarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (2)

Gesamt 9.805 PJ = 9,8 EJ = 2.724 TWh (Mrd. kWh) = 234,2 Mtoe
Anteil 40,8% von PEP gesamt 573,9 Mtoe

Meeresenergie
0,

Geothermie
2,9%

Umweltwarme (WP)

5,6% i i
’ Bioenergie/
. Abfille 1
Solarenergie 57 19
7,0% e
Wasserkraft
12,7%
Windenergie
14,6%
* Daten 2020 Final, Ausgabe 02/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,2 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 40,3%, Biokraftstoffe 6,6%, Biogase 6,3%, biogene Abfille 3,9%
2) Solarenergie PV 5,15, und Solarthermie 1,9%

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022 EN
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6-Lander-Rangfolge Primarenergieproduktion (PEP) aus erneuerbaren Energien
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (3)

Gesamt 9.805 PJ = 9,8 EJ = 2.724 TWh (Mrd. kWh) = 234,2 Mtoe

. . .
Anteil 40,8% von PEP gesamt 573,9 Mtoe Anteile:
Deutschiand 1 L 466 Mioe | 1.94T 19,9%
0
Frankreich 2 8.0 Mtoe 1.171 11,9 /o
6-Landeranteil: 11,7%
ltalien 3 27,3 Mtoe 1.145 66,4%
9,4%
Schweden 4 21,9 Mtoe 917
1 8,40/0
Spanien 5 19,6 Mtoe 822
| 5,1 %
Finnland 6 11,9 Mtoe 496
0 500 1000 1500 2000 2500
PJ
* Daten 2020 Final, Ausgabe 02/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ;

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 2/2022 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu
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Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach Eurostat (1)

Jahr 2020: Gesamt 56.136 PJ = 15.593 (TWh) Mrd. kWh = 1.340,7 Mtoe ; Veranderung 1990/2020 — 7,9%

@ 125,6 GJ/Kopf = 33,9 MW/Kopf = 3,0 toe/Kopf
Weltanteil 10,0% (2019)

1.604
1.498 1.560
Mtoe 1.456 1.452 1.640
1.341
=
LU
S
N
e
()
S
=
>
LU
o
EJ 60,9 60,8 62,7 77,0 65,3 68,7 56,1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Anteil EE: 4,9% 5,7% 6,4% 7,5% 11,1% 14,1% 17,9%

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022

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

Quellen: Eurostat Energiebilanzen EU-27 1990-2020, 02/2022 - http://epp.eurostat.ec.europa.eu;

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.
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Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (2)

Jahr 2020: Gesamt 56.136 PJ = 15.593 (TWh) Mrd. kWh = 1.340,7 Mtoe ; Veranderung 1990/2020 — 7,9%
@ 125,6 GJ/Kopf = 33,9 MW/Kopf = 3,0 toe/Kopf
Weltanteil 10,0% (2019)

Sonstige 2

Mineralole
1,2%
° 32,8%
Kohlen/Torf
10,6%
Kernenergie P
13,1% 2
&
Erneuerbare
Energien ’
17,9% Erdgas
24,4%
Anteil fossile Energien 67,8%
* Daten 2020 Final, Stand 02/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.

1) Erneuerbare Energien: Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Wind- und Solarenergie, Warmepumpen
2) Sonstige = nicht biogener Abfall, Warme, Speicherstrom u.a.

Quellen: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022



6-Lander-Rangfolge am Primarenergieverbrauch (PEV) = Gross inland consumption
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (3)

Jahr 2020: Gesamt 56.136 PJ = 15.593 (TWh) Mrd. kWh = 1.340,7 Mtoe ; Veranderung 1990/2020 — 7,9%
J 125,6 GJ/Kopf = 33,9 MW/Kopf = 3,0 toe/Kopf

Weltanteil 10,0% (2019)

PEV (PJ) Anteile:

Deutschland 1 | 2849 Mtoe -11.928 | 21,2%
Frankreich 2 7 223,7 Mtoe 9.367 16,7%

Italien 3 7 141,6 Mtoe 5.928 10,6%

Spanien 4 7 118 Moo 4.681 g;l,_g(;deranteil: 8 3%

Polen 5 7 103,0 Mtoe 4.312 7, 7%

Niederlande 6 7 71,9 Mioe | 3.012 5,4%

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022; Bevslkerung (lahresdurchschnitt) (Mio.): EU-27 47,2, D 83,2; F 67,4; 1 59,5; Spanien 47,4; Polen 37,9, NL 17,4

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

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022
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Entwicklung Anteile erneuerbarer Energien (EE) am Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV)
in der EU-27 von 2005-2019, Ziele 2020/30 (1)

Kurzbeschreibung:

Dieser Indikator wird auf der Grundlage der unter
die Energiestatistik Verordnung fallenden
einschlagigen Statistiken berechnet.

Er kann als eine Schatzung des in der Richtlinie
2009/28/EG beschriebenen Indikators angesehen
werden, da im Fall einiger Technologien fur
erneuerbare Energietrager das statistische System
noch nicht so ausgereift ist, dass es den
Anforderungen dieser Richtlinie genugt. Allerdings
ist der Beitrag dieser Technologien vorerst relativ
unerheblich.

Weitere Informationen Uber die Methodik zur
Berechnung der Anteile erneuerbarer Energien und
uber die jahrlichen Energiestatistiken von Eurostat
finden sich in der Richtlinie 2009/28/EG zur
Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen, in der Verordnung

(EG) Nr. 1099/2008 (Energiestatistik Verordnung)

* Daten 2019 vorlaufig, Ziele EU-28 Jahr 2020 > 20%;
Jahr 2030 > 32%
1) Jahr 2019: Deutschland = 17,4%, Ziel Jahr 2020 > 18%.

Quellen: Eurostat — Energien aus erneuerbaren Quellen, 2/2021;
EurObserv‘ER 3/2020; BMWI 3/2020

Anteil EE am B-EEV (%)

Entwicklung 2005-2019, Ziel 2020/30 1)

32,0

20,0

14,4

10,2

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019* 2020* 2030*

Anteile EE am B-EEV nehmen zu!
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Entwicklung EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch gesamt (B-EEV)
der EU-27 von 2005-2019, Ziel 2020 nach Eurostat (2)

Jahr 2019: EE-Anteile am B-EEV 19,7%, (Ziel 2020: 20%)

Abbildung 43: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch in den EU-Mitgliedstaaten

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch [92<]
2005 2010 2017 2018 2019 Ziel
(2020)

Belgien 2.3 s, 0 9.1 9.5 9.9 i3
Bulgarien o2 13.9 18.7 20,6 21.6 16
Danemark 1.0 21.9 347 35,4 37.2 20
‘ Deutschland e A2 .7 155 16,7 17,4 is
Estland 17.4 24 .6 29 .2 30,0 31.9 25
Finnland 28.8 2.3 40.9 431 .2 4=2=_13 28
Frankreich b= = BT 15.9 16.4 u ¥ 23
Griechenland 7.3 10.1 17.3 181 19.7 i8
Irland 2.8 5.8 10.5 10.9 12,0 16
Italien T o 13,0 183 17.8 18 .2 A7
Kroatien 237 i 2T 3 28,0 28.5 20
Lettland 223 320.4 9.0 40,0 473 .0 40
Litauen 1.8 19.6 26,0 247 25,5 23
Luxemburg 1.4 2.9 s .2 S.0 7,0 1N
Malta O, 1 1.0 o 8,0 8.5 10
Niederlande 2.5 2.9 s. 5 T3 8.8 14
Osterreich 24 4 1.2 231 33.8 32,6 24
Polen s, 9 9.3 13,3 1A.S 12,2 is
Portugal 1.5 24 2 30.6 20,2 20.6 = = 8
Rumanien 17.6 22.8 245 23.9 249 3 243
Schweden 40.3 46,6 542 547 56,4 49
Slowakische Republik s.4 L= T | 1A S 11.9 16,9 14
Slowenien 19o.8 22 12 217 22 .4 22,0 25
Spanien 8.4 138 17.6 17.5 18.4 20
Tschechische Republik Tl 10.5 14.8 1S T 16,2 13
Ungam .9 12.7 13.5 12.5 12.6 i3
Zypern 3.1 s.2 10.5 13.9 132.8 i3
® Region EU-27 10,2 14 .4 i18.S 18,9 19,7 20

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021
Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 53; 10/2021



Entwicklung Anteil der erneuerbarer Energien (EE) am Bruttoendenergieverbrauch
in der EU-27 und Zielvorgaben der NRRAP bis 2019, Soll-Ziele 2020 nach Eurostat (3)

Jahr 2019 in der EU-27 19,7%

Abbildung 42: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in der EU und

Zielvorgaben der Richtlinie Giber Energie aus erneuerbaren Quellen und der nationalen Aktionspldane
fiir erneuerbare Energie (NREAP)

Anteil in Prozent

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I EE-Anteilam gesamten Brutto-EEV —ll— Zielpfad nach EU-Richtlinie —ll— NREAP'-Zielpfad

1 Das Energy Research Centre of the Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der nationalen Aktionsplane fir
erneuerbare Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fir die EU-27 zu generieren.

Quellen: EUROSTAT (SHARES) [45]; Energy Research Centre of the Netherlands (ECN), European Agency (EEA) [46]

aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 52; 10/2021



Ausgewahlte Lander-Rangfolge der Anteile erneuerbarer Energien (EE)
am Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) in der EU-27 im Jahr 2018, Ziel 2020 (4)

Anteil erneuerbarer Energien am

Bruttoendenergieverbrauch BEEV) 2018:
- Baden-Wiurttemberg 15,0%

- Deutschland 16,5%

- EU-28 18,9%

Um den Ausbau erneuerbarer Energien zu fordern, haben sich die EU sowie die
einzelnen Mitgliedstaaten verbindliche Ziele gesetzt. Deutschland

soll danach unter anderem den Anteil erneuerbarer Energietrager am
Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 18 % erhdhen. Europaweit
(EU-27) soll der Anteil auf 20 % steigen.

Von 2005 bis 2018 stieg der Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-
endenergie-verbrauch in Deutschland von 7,2 % auf 16,5 %. Somit fehlten 2018
noch 1,5 Prozentpunkte bis zum Erreichen der Zielvorgabe fiir 2020. In Baden-
Wirttemberg entfielen 2018 nach vorlaufigen Berechnungen 15,0 % des
Bruttoendenergieverbrauchs auf erneuerbare Quellen. Damit war der Anteil im
Land nach wie vor geringer als im Bund. Gegenliber 2005 (6,9 %) hat sich der
Anteil im Stidwesten aber mehr als verdoppelt.

In den 27 Mitgliedstaaten der EU wurden 2018 insgesamt 18,9 % des
Bruttoendenergieverbrauchs aus regenerativen Energiequellen gedeckt. Mit
mehr als der Halfte erreichte Schweden den mit Abstand héchsten Anteil,
gefolgt von Finnland, Lettland und Danemark. Am niedrigsten waren die
Anteile in den Niederlanden, Malta und Luxemburg. Insgesamt zwolf
Mitgliedstaaten haben ihre nationalen Ziele fiir 2020 bereits erreicht. Am
deutlichsten liber den Zielwerten lagen Kroatien, Danemark, Schweden und
Estland. Frankreich und die Niederlande missen den Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 hingegen noch am meisten
steigern, um ihre festgesetzten Ziele bis dahin zu erfillen.

Erneuerbare Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch

Schweden
Finnland
Lettland
Danemark
Osterreich
Portugal
Estland
Kroatien
Litauen
Rumanien
Slowenien
Bulgarien
EU-27
Griechenland
Italien
Spanien
Frankreich
Deutschland
Tschechien
Baden-Wirttemberg"
Zypern
Ungamn
Slowakei
Polen

Irland
Belgien
Luxemburg
Malta
Niederlande

Vereinigtes Konigreich

Anteil in %

11,2 38,0
40,3

35,7 30,0
334 )
30,3

30,0 25,0

28,0 $ 20,0

24,4 2

239 24,0

215 & 25,0

20,5 16,0
I 4 20,0

18,0 18,0

17,8 17

1;'2 g N 2018
- . ) Ziel 2020

33 ® 18,0
15’1 13,0
15,0

13,9
125 3,0
11.9 14,(
11,3
11

9,4 .

9,1 11,0
8,0 10,

74 14,0

11,0 15,0

Daten: 2018. - 1) Vorlaufiges Ergebnis
Datenquellen: Eurostat, Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, eigene Barechnungen.

Statistisches Landesamt Baden-Worttemberg

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch hat in der EU-27 standig zugenommen

Quellen: Stat. LA BW — Baden-Wiirttemberg, ein Standort im Vergleich 2020, Faltblatt 2020, Eurostat 10/2021; Stat. BA 9/2021
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Ausgewahlte Lander-Rangfolge der Anteile erneuerbarer Energien (EE)
am Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) in der EU-27 im Jahr 2019 (5)

EU-27 2019: 19,7%, Ziele 2020/30: 20% / 32%

EE-Anteile

Schweden 1 56,4
Finnland 2 | 43,1
Lettland 3 | 41,0 6 hochste
Danemark 4 | 37,2 Anteile
Osterreich 5 | 33,6
Estland 6 | 31,9

EU-27 [ 19,7

Deutschland 17 | | 17,4
Polen 22 | 12,2
Irland 23 1 12,0
Belgien 24 1 9,9 6 niedl_’igste
Niederlande25 [ 18,8 Anteile

Malta 26 | 8,5
Lxemburg 27 1 7,0

Nachrichtlich : Nicht-EU-Land Norwegen 71,2%

Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 53; 10/2021
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch Verkehr
(BEEV-Verkehr) in Landern EU-27 von 2005-2019, Ziel 2020 nach Eurostat (1)

Jahr 2019: EE-Anteile am BEEV Verkehr 8,9%: Ziele 2020/30 =10/ 14%

Abbildung 44: Anteile der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch des Verkehrs in Prozent

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch
Verkehr [24]

2005 2010 2017 2018 2019 Ziel
Belgien 0.7 4.8 6.6 6.7 5.8
Bulgarien 0.9 1.5 7.3 8.1 7,9
Danmnemark 0.4 1.1 6,9 6,9 7.2
D Deutschland 4.0 6.4 7.0 7.9 7.7
Estland 0.2 0.4 0.4 3.3 5.1
Finnland 0,9 4.4 18,8 A1 7.7 21.3
Frankreich 2.1 6.6 8.8 9.0 9.2
Griechenland 0.1 1.9 4.0 4.1 4.0
Irtand O,1 2.5 7.4 F 4 - 8,9
Italien 1,0 4.9 6.5 T 7 S.0
Kroatien 1,0 o P R AP 2.6 5,9
Lettland 2.4 4.0 2.3 4.7 5.1

Litauen 0.7 3.8 4.3 4.3 4.0 alle

Lander:

Luxemburg 0.2 2.3 6.5 6.6 7.7 1092
Malta 0,0 0,0 6.8 8,0 8,7
Niederlande 0.5 3.4 6,0 9.6 125
Osterreich 5.3 10.7 o,7 9.9 9.8
Polen A 6,6 4.2 Sl 6,1
Portugal 0.5 5.5 7.9 9.0 9.1
Rumanien 253 1.4 6.6 6.3 7.8
Schweden 6.6 9.6 26,8 29,7 20,3
Slowakische Rept x B 5.3 6.9 7.0 8.3
Slowenien 0.8 3.3 2.6 5.5 8.0
Spanien 1.3 5.0 5.8 6,9 7.6
Tschechische Reg 1.1 5,2 6,6 6,6 7.8
Ungarmm 1.0 5,2 7,7 A 8,0
Zypern 0.0 2,0 2.6 = B 2.3
@ Region EU-27 2,0 5,5 T 8,3 8,9

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021;

Quelle: Eurostat (SHARES) aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 54; 10/2021



6-Lander-Rangfolge beim Anteil erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch
im Sektor Verkehr in der EU-27 im Jahr 2019 (2)

Gesamt 16.012 Mio toe = 670,4 PJ = 186,2 TWh
Anteil am EEV-Verkehr 7,1% von 8.482 PJ = 2.356 TWh = 202,6 Mtoe

Biokraftstoffanteil (%)

N 30,3
60
R\ N 21,3
NG 12,5
NN 9,8
& % 9,2
<

& o 9,0

Grafik Bouse 2021

[ 7.7

8,9

Quellen: Eurostat & ECN aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 54; 9/2021



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach IEA/Eurostat (1)

Jahr 2020: 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veranderung 1990/2020 — 2,3%
@ 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf = 2,0 toe/Kopf

Mtoe 906,6 908,9 892,6 926,0 986,6 973,1 909,5 885,8
41,3
40,7
’_';
ny 38,8
E 38,0 38,1 38,1
LU
37,4
37,1
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020
* Daten 2020 Final, Stand 02/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.

E-Einheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

Quellen: IEA 1990-1995, Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2000-2020, Ausgabe 02/2022
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Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
in der EU-27 von 1990-2020 nach Eurostat (2)

Jahr 2020: 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veranderung 90/20 — 2,3%
@ 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf = 2,0 toe/Kopf

Final energy consumption by fuel, ktoe

1 200 000
1 000 000
800 000
600 000
400 000
200 000
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
m Solid fossil fuels m Oil and petroleum products m Natural gas
W Renewables and biofuels H Electricity HmHeat
m Other™

*Other includes peat and peat products, oil shale and oil sands, manufactured gases and non-renewable waste.
Sonstige umfasst Torf und Torfprodukte, Olschiefer und Olsand, Industriegase und nicht erneuerbare Abfalle.

* Daten 2020 Final, Stand 2/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.
E-Einheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Nachrichtlich: Endverbrauch (EV) 2020 = 975,4 Mtoe = EEV 885,8 Mtoe + Nichtenergieverbrauch (NEV) 89,6 Mtoe, davon Kohle/Torf 1,5, 73,6, Erdgas 14,5 Mtoe

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 1990-2020, Ausgabe 02/2022



Struktur Endenergieverbrauch (EEV)" nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (3)

Gesamt 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veranderung 1990/2020 — 2,3%
@ 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf = 2,0 toe/Kopf

Beitrag EE 4.365 PJ = 1.240 TWh = 104,25 Mtoe "
Direkter EE-Anteil 11,8 %

Sonstige 2

Kohlen 3 A o Mineral6lprodukte
2,6% 35,0%

Fernwarme
5,0%

Grafik Bouse 2022

Direkte
Erneuerbare 1
11,8%

Erdgas Strom 23,1%

21,9%

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.
E-Einheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Erneuerbare Energie: Direkte EE 11,8% (Bioenergie einschl. biogener Abfall (50%), Geothermie, Solarthermie);
Indirekte EE 10,9% (in Wasserkraft, Solar, Wind u.a. sind in Strom und Fernwadrme enthalten
Gesamt EE  24,2% in Anlehnung an EurObserv‘ER 2021, Stand 3/2022
2) Sonstige: nicht biogener Abfall (50%), Abwarme u.a. 0,6%
3) Kohlen einschlieflich hergestelltes Gas und Torf

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 1990-2020, Ausgabe 02/2022



Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
nach Nutzungsarten in der EU-27 im Jahr 2020 (4)

Gesamt 8.968 PJ = 2.491,2 TWh (Mrd. kWh) = 214,2 Mtoe "
Anteil EE 24,2% von gesamt 37.086 PJ = 10.301,7 TWh = 885,8 Mtoe

Kraftstoffe
7,4%
Warme
49,0%
Strom
43,6%
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 02/2022 Bevolkerung (Jahresmittel) 447,2 Mio.

1) EEV - Strom 1.086,1 TWh, Warme/Kélte 1.221,2 TWh, Verkehr 183,8 TWh = 2.491,2 TWh bzw. 93,4 Mtoe + 105,0 Mtoe + 15,8 Mtoe = 214,2 Mtoe

Quellen: Eurostat aus BMU ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, 10/2020; EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2021, 3/2022
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Entwicklung ausgewahlter Anteile erneuerbarer Energien an der Energieversorgung
in der EU-27 von 2004-2019

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DER EU-27

@ Antel am Bruttostromverbrauch

A Anteil am Wirme- und Kilteverbrauch

& Anteil am Endenergieverbrauch des Verkehrs an
297 302

25

X

Anteile in %

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 am 202 2013 2004 05 2016 am 208 2019

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021
Bruttostromverbrauch (BSV)

Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2020, 10/2021 ; BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2020, 10/2021



Erneuerbare — Biokraftstoffe und Strom
Im Verkehrssektor



Entwicklung Biokraftstoffverbrauch fiir Verkehr
in der EU-27 von 2004-2020 nach EurObserv‘ER (1)

Jahr 2020: Gesamt 15,8 Mtoe = 660,7 PJ = 183,5 TWh, Veranderung zum VJ - 1,5%
EE-Anteile am EEV-Verkehr 6,3% von 251,970 Mtoe

Graph.n’1

European Union (EU-27) biofuels* (liquid and gaseous) consumption trends for transport trend (in ktoe)

16012
15374 15779

12686 13919
12036 13012 17742

13498

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020**

* Compliant biofuels and not compliant. ** Estimation. Source: Data from 2004 to 2018 (Shares Eurostat 2021); 2019-2020 (EurObserv'ER 2021)

Quelle: EurObserv‘ER- Biokraftstoffe, Biofuels Barometer 2021, 09/2021-EN



Biokraftstoffverbrauch nach Arten in Landern der EU-27 im Jahr 2019/20 (2)

EU-27 Jahr 2020: 15.779 ktoe = 15,8 Mio toe = 660,7 PJ = 183,5 TWh
Anteile Biodiesel 82,5%, Bioethanol 15,5%, Biogas 2,0%

Tabl.n"1 Tabl.n°2
In the European Union in 2019 (in ktoe) In the European Union In 2020* {In ktoe)
% konform* % konform*
France 25439 652.3 0.0 31972 100.0% Germany*** 2568.2 7016 76.0 33458 98.9%
Germany** 1904.1 7226 56.8 26035 100.0% France 20782 554.7 0.6 26335 100.0%
Spain 1626.6 140.6 0.0 17671 99.7% Spain 1447.7 98.0 0.0 1545.7 100.0%
Sweden 11852 932 1095 13879 100.0% Italy 1245.1 196 21 13468 99.9%
Italy 12457 30.4 409 12170 100.0% Sweden+ 995.3 669 109.5 11716 100.0%
Poland 8378 1873 0.0 10251 100.0% Poland+ 864.4 Ba6 0.0 954.0 100.0%
Netherlands §17.4 198.7 183 635.0 100.0% Belgium 568.7 97.3 0.0 666.0 100.0%
Austria 426 56.5 0.4 4832 90.6% Netherlands 301.4 226.4 346 562.4 100.0%
Belgium 3528 106.3 0.0 459.1 100.0% Austrias 469.4 491 0.4 519.0 99.9%
Finland 3391 891 69 4351 98.6% Romania+ 3145 7.8 0.0 §123 100.0%
Romania 3145 97.8 0.0 4124 100.0% Finland+ 3041 925 (X 4035 98.5%
Czechia 2683 72.0 0.0 3613 100.0% Czechia 3088 655 0.0 3743 100.0%
Portugal 1756 82 0.0 2838 100.0% Portugal 2541 0.0 0.0 2541 100.0%
Denmark 169.6 8.7 6.1 219.4 97.2% Hungary+ 155.2 56.1 0.0 13 100.0%
Hungary 155.2 45.7 0.0 201.0 100.0% Denmark 159.5 441 b.1 2097 97.1%
Ireland 1619 26.2 0.0 188.1 100.0% Greece 1368 62.7 0.0 1935 100.0%
Greece 1608 2.0 0.0 1848 87.0% Ireland 155.1 19.4 0.0 1745 100.0%
Bulgaria 1447 18 0.0 1765 B.1% Slovakia+ 135.2 22.0 0.0 158.2 100.0%
Slovakia 1226 10.8 0.0 1524 100.0% Bulgaria+ 1205 265 0.0 147.0 84.2%
Luxembourg 111 171 0.0 1282 100.0% Luxembourg 108.0 14.0 0.0 122.0 100.0%
Slovenia 901 42 0.0 94.4 100.0% Slovenia+ 106.4 4.2 0.0 110.6 100.0%
Lithuania 655 98 0.0 75.3 100.0% Lithuania B7.2 15.8 0.0 103.0 100.0%
Croatia 619 1.0 0.0 628 100.0% Croatia+ 455 0.5 0.0 460 100.0%
Latvia 201 73 0.0 6.4 100.0% Latvia+ 12 128 0.0 459 100.0%
Estonia 20.3 74 5.2 138 100.0% Estonia+ 203 74 5.2 128 100.0%
Cyprus 13 0.0 0.0 13 100.0% Cyprus+ 15.0 0.0 0.0 15.0 100.0%
Malta 11.0 100.0% Malta+ 142 100.0%

*Estimation ** Share of compilant diofuels (Articies 17 and 3£ of Direct/ve 2009/28/EC) *** Garman biodiesel consumption Agures Include 2 consumption
* Share of compliant blofvals Articles 17 and 18 of Directive 2003/2/EC) * German blodiesel consumption igures iaciude 3 consumption of pure vegetable ol of pura vegetabie oll estimated to 0.9 ktoe. Note: Blofusi consumption data for countries marked by 2 evs ware not avallabie during the survay, EurObserv'ER
estimated to 0.g ktos. Source: EurObserv’ER 2021 made estimates taking into consideration the Ewrostat «Energy Balance - sarfy estimatass published in Jung 2021 Source: EurObserv’ER 2023

* Schatzung ** Anteil konformer Biokraftstoffe (Artikel 17 und 18 der Richtlinie 2009/28/EG) *** Deutsche
Biodiesel-Verbrauchsangaben beinhalten einen Verbrauch reines Pflanzendl geschéatzt auf 0,9 ktoe.
Hinweis: Daten zum Verbrauch von Biokraftstoffen fir Lander, die mit einem «+» gekennzeichnet sind,
waren wahrend der Umfrage nicht verfligbar, EurObserv’ER Schatzungen unter Beriicksichtigung der im
Juni 2021 veroffentlichten ,Energiebilanz — friihe Schatzungen“ von Eurostat vorgenommen.

* 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: EurObserv‘ER“ — EE im Verkehrin der EU-27 2021, 9/2021



TOP 6-Lander-Rangfolge EEV-Biokraftstoffverbrauch
im Sektor Verkehr in der EU-27 im Jahr 2020 (3)

EU-27: 15.779 ktoe = 15,8 Mio toe = 660,7 P) = 183,5 TWh

Gesamtverbrauch (ktoe) Anteile:
Deutschland 1 3.346 21,2%
Frankreich 2 2.634 TOP 6-Landeranteil: 16,7%
69,6 %
Spanien 3 1.546 9,8%
1)
Schweden 4 1.347 8,5%
7,4%
Italien 5 1.172
6,0%
Polen 6 054
uzr [ ] 15.779
* Daten vorlaufig, Stand 9/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

1) 99,5 % des Verbrauchs in der EU-27 sind als nachhaltig ratifiziert, in Deutschland 98,9%

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021

Grafik Bouse 2021



Struktur Biokraftstoffverbrauch im Verkehrssektor in der EU-27 im Jahr 2020 (4)

EU-27 Jahr 2020: 15.779 ktoe = 15,8 Mio toe = 660,7 PJ = 183,5 TWh
Anteile Biodiesel 82,5%, Bioethanol 15,5%, Biogas 2,0%

Biogas
2,0%
Bioethanol
15,5%
Biodiesel
82,5%
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021
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Biokraftstoffverbrauch in Landern der EU-27 im Jahr 2020 (5)

EU-27 Jahr 2020: 15.779 ktoe = 15,8 Mio toe = 660,7 PJ = 183,5 TWh
Anteile Biodiesel 82,5%, Bioethanol 15,5%, Biogas 2,0%

Blrofuels consumption for transport in the European Unifon In 2020 (In ktoe)
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Verbrauch von Biokraftstoffen, die aus Rohstoffen hergestellt werden, deren Energiegehalt
als doppelt betrachtet werden kann 2019, illustrative Daten fiir 2020 in Landern der EU-27

Jahr 2020: 4.437 ktoe = 4,4 Mio toe = 185,8 P) = 51,6 TWh

Tabl. n* 3

Consumption of biofuels produced from raw materials that enable theilr energy content to be considered as doubled in
2029, INlus u'atnne data for 2020 {in ktoe).

Italy £4023.2 sS7y1.2 975 & Ho7. 6 s536.5 944 O
Germany 7.6 6os.0 622 6 176 667.4 685 .0
Spain .2 191.4 200.6 670 £86. 4 553.5
Netherlands+ 88.6 4313 & sSo02 .0 B8 6 £33 & sSo2.0
Finland+ 2776 o.0 377-6 2776 .0 2776
Sweden+ 244 9 s8 8 303.8 244 9 s8 8 203.8
France 3I7-4 163.6 2010 &£7.8 2823 2301
Portugal o0 1775 aA77-s 0.0 178.0 a78 o0
Ireland+ 52 160.9 166 2 s.2 2609 166.2
Hungary+ oo 138 o0 2138 o o.0 118.0 ax8.o0
Belgium 5.0 21.8 17.8 a6z 38.8 55.5
Czechias .0 53.2 53-3 o.0 532.2 53-2
Bulgaria+ 6.0 54 8 so 8B 6.0 54.8B so.8
Slovenia+ o.2 528 4532 o2 52 .8 P
Luxembourg o.0 28.6 28 6 o0 &£31.0 410
Croatia+ o0 378 7.8 0.0 37.8 27-8
Slovakia- o.0 0.2 0.2 o0 30.1 IO
Denmark+ 7.B 13.6 23 & 78 13.6 214
Greece o.0 35.7 35.7 o.0 aB.2 218 2
Cyprus+ o0 an.zp ax 3 0.0 aa.3 a1x2.3
Malta+ 0.0 10.6 10.6 o.0 10.6 10.6
Estonia+ 5.4 0.0 s .4 S.4 .0 5.4
Austrias 0.0 o.5 o5 0.0 o4 0.8
Poland- 0.0 0.0 o.0 0.0 0.0 o.0
Romania+ 0.0 o.0 o.0 0.0 0.0 o.0
Lithuania 0.0 o.0 o.0 o0 o.0 o.o0
Latvias 0.0 0.0 o.0 o.0 0.0 o.0
Total EU =27 12092 2 780.6 3989 8 1 2924 3 A1LHL.-5 & 536.9
3. Agvasnced oéofueis Mmaans Dlofesls CNAL are Progducad fToMm LA MeSSSIoOCK WStad /n Part A of Annex IX of the Diractive (EU) 20282002 . 2 _Siofuads LS ara prodwced
from the Feedstocks Msted in Part B of Annex X of the Directive (EU) 2018/3001 NOte Note- CHe O data of the Diofweds produced from raw materials
anadSMog thew Lo De considered as aquating 1o twics thalr energy Cootent for the cowntrias marked l-!m ST aem WIS POL IVIVISA fOr LHE Yo ar 2030 dariog our
survey. by Jefauit EurODserv'ER used for A yoar 3030 tHS saWe CoNsumpPption data 25 for 2015 THe data for 3020 for the consumption of these LyPes of Dlofwels
therefors remain indicative. Source: EurObserv'ER 2023

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Verwendung von flussigen oder gasformigen Biokraftstoffen nach Verkehrstragern
im Jahr 2019/20 in Landern der EU-27

EU-27 Jahr 2020: 15.779 ktoe = 15,8 Mio toe = 660,7 P) = 183,5 TWh
Tabl.n4
Use of liguid or gaseous blofuels by mode of transport in 2019, Indicative data for 2020 (In ktoe)

T Liquid biofuels | Liquid biofuels u'uum
inroad transport | inrailtransport | inother modes | inroad transport

Germany 26223 143 568 2693.4 31529 169 76.0 32458
France 31972 . . 31972 26329 - 06 26235
Spain 17671 - 17671 15457 : 15457
Italy 1276.1 40.9 13170 12647 821 1246.8
Swedens 1278.4 1095 13879 1062.2 1005 11716
Poland+ 10251 - 10251 954.0 : 954.0
Belgium 459.1 - - - 459.1 666.0 - . 666.0
Netherlands 6117 16 28 184 635.0 5249 14 15 346 562.4
Austria+ 4810 18 - 0.4 4832 516.8 18 0.4 519.0
Romania+ 412.4 - - 4124 4123 £ - 4123
Finland+ 4263 20 6.8 435.1 | 3947 20 b3 4035
Czechia 3413 - 3413 3743 . 3743
Portugal 2828 2838 2541 2541
Hungary+ 201.0 . 201.0 m3 - 113
Denmarks+ 2133 6.1 219.4 203.6 - ba 209.7
Greece 1843 05 - 1848 199.1 0.4 - 199.5
Ireland+ 1881 188.1 1745 2 1745
Slovakia+ 1524 152.4 158.2 1582
_Bulgaria+ 176.5 176.5 147.0 147.0
Luxembourg 1282 1282 122.0 o
Slovenia+ 9.4 - 9.4 106 . 106
Lithuania 735 18 75.3 1006 2.4 103.0
Croatia+ 628 - 62.8 4.0 - 4o
Latvia+ 35.1 13 - 36.4 4.6 13 459
Estonia+ 7.4 - 5.4 128 77 E 52 ni
Cyprus+ : 13 - - 113 15.0 . - 15.0
Maltas 10.7 - 0.3 - 11.0 139 0.3 2
Note: mmmpunn data Dflmm'lllﬂl! W”Wﬂfmwmmmﬂ“!ﬂmmﬂl mmnotamrwm;urmumlwwrwnq.

by dufault EsrObserv'ER made estimates taking into account the distribution of year 2023 and estimated consumption data for 2020. Source: Eur0bserv'ER 2021

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Zellulose-Bioethanol-Produktionsanlagen in Betrieb, im Bau und in Planung
in Landern der EU-27 bis 2024

Tabl.n4

slosic b Tuction units in operation, under construction and planned

Leliutosic Dioetnandal prod

Ornskoldsvik

Sweden

SEKAB Blorefinery Demo plant

In operation

Chempolis Ltd. Biorefining plant

In operation

Qulu

Finland

Clariant Sunliquid

In operation

Straubing

Germany

IFP Futurol

In operation

Bucy-Le-Long

France

Sta Cellulonix Kajaanl

In operation

Kajaani

Finland

versalls group Enl, former
Beta Renewables/Blochemtex facility

AustroCel Halleln

Clariant Romania

Sainc Energy Limited

Kanteleen Volma Nordfuel blorefinery
StaCellulonix Kajaanl 2

Sta Cellulonix Pletarsaarl Planned Pletarsaarl
St1Cellulonix Follum Planned Ringerinke
INA Planned Sisak
Enviral Leopoldov site Planned Leopoldov
ORLEN Poludnle Planned Jedlicze

* Estimation, EwObserv'ER ressarch. Soavce: EwObserv'ER 2020

In operation Crescentino Italy 2020 (restart)

Hallein
Podari
Villaralto
Haapavesl
Kajaan!

Austria
Romania 2021
Spain 2022
Finland 2022-2023
Finland 2024
Finland 2024
Norway 2024
Croatia n.c.
Slovakia n.c
Poland n.c

Under construction
Under construction
Planned
Planned
Planned

2020-2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2020, Ausgabe 9/2020



Biodiesel-Produktionsanlagen vom Typ HVO in Betrieb, im Bau und in Planung
in Landern der EU-27 bis 2024

Tabl. n° 5

HVO type biodiesel production units in operation, under construction and planned

Neste operational Kilpilahti, Porvoo Finlande 2007 and 2019
Neste operational Rotterdam Netherlands 2011 1000 000

operationnal, co proces- Huelva Algeciras-San

R sing HVO Roque, Tennerife

Spain 2011 n.a.

operationnal, co proces- LaCorufia, Tarragona,

REPSOL sing HVO Bilbao and Cartagena

Spain 2013 n.a.

253 500
(ext 420 000)**

Porto Marghera,

ENI operationnal Venice

Italy 2014 (ext 2021)

UPM

Lappeenranta *** operational Lappeenranta Finlande 2015 100 000

operationnal, co proces-
sing HVO

operationnal, co proces-
sing HVO

ENI operationnal Gela Italy 2019 600 000

170 000 (ext 1 000

Preem
000)

Gothenburg Sweden 2015 (ext 2023)

Galp Sine Portugal 2017 40000

TOTAL operationnal La Méde France 2019 500 000

STa Planned Gothenburg Sweden 2022-2023 200 000

REPSOL Valle de

Escombreras Planned Cartagena Spain 2023 250 000

SCA Ostrand*** Planned Ostrand Sweden 2024 280 000

UPM Kotka*** Planned Kotka Finland 2024 500 000

* Estimation, EurObserv ER research. Forcertain capac:tydata expressed in liters, EurObserv’ER used an equivalence ratio of 1 ton HVO = 1,282 liters HVO.
##% | arge-scale plants for hydrotreatment of up-graded lignocellulosic materials.
Sourtc EurObnnr'ER 2020

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2020, Ausgabe 9/2020



Produktion von Biomethanol und Biodiesel in Landern der EU-27 im Jahr 2019/20

Tabl.n°8
Bloethanol production in Europe
(million of liters)
019 | 200
France 1200 | 1049
® | Germany 676 | 875
Hungary 689 | 639
Netherlands 0 | 538
Spain 7| 48
Belglum 620 | 380
Poland 86 m

Austria 2 241
o Total 4041 | 4486

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021

Tabl.n’g
EMAG Biodiesel production in Europe
(million of liters)
2010
Germany 4070 | 3862
France 2056 | 2045
Spain 1835 1650
Netherlands 1001 | 110
Poland 1001 | 1081
Italy 616 = 616
RestoftheEU27 | 74 | 1118

L Total 12223 | 113%

Tabl.n° 10
HVO Biodiese! production in Europe
(million of liters)
2019 | 2020
Netherlands 1218 | 1218
Italy 397 910
France 150 35
Spain 640 | 480
Finland G 43
Sweden 160 160
Portugal . n

Czechia
d Total 2038 | 361




Biokraftstoffverbrauch in den Landern der EU-27 2019/20 nach Eurostat

Jahr 2020: Gesamt 20,5 Mt (Mengeneinheit)

Abbildung 60: Verbrauch an Bioethanol und Biodiesel in den EU-Mitgliedstaaten in den Jahren 2019

und 2020
2019 2020
Biocethanol Biodiesal andere Bio- Gesamt Bioethanol Biodiesel andere Bio- Gesamt
kraftstoffe kraftstoffe
Kilotonnen (kt) Kilotonnen (kt)
Belgien 183 400 23 605 177 e07 7 792
Bulgarien 49 168 o 218 41 140 o 181
Dinemark &7 208 4 279 122 207 o 329
Deutschland 1158 2.437 232 3827 1L.IANT7 2.997 230 4344
Estland o o o o o L] o o
Finnland 141 331 41 513 146 297 R 487
Frankreich o773 3.088 26 4 087 839 2.619 26 3.485
Griechenland 41 201 o 242 123 177 o 300
Irland 26 87 o 114 21 116 o 136
Italien 35 1.413 1.039 2.487 23 1.410 1.043 2.475
Kroatien 1 35 o 35 o 26 0 26
Lettland 11 35 o 47 20 40 o 60
Litaven 24 89 o 113 35 105 o 139
Luxemburg o o o o o o o o
Malta o 11 o 11 o 14 o 14
MNiederlande 320 6565 5& 1041 478 780 32 1.290
Osterreich 104 274 377 a0 301 o 392
Polen 265 895 2 1.163 267 9S24 2 1.193
Portugal 6 303 o 309 s 263 o 268
Rum3ansen 153 364 o 517 153 364 o 517
Schweden 333 1.379 80 1.792 239 1.158 38 1435
Slowakische Republik 56 152 o 208 65 155 o 220
Slowensen 1] 103 o 103 o 122 o 122
Spansen 203 1.696 3 1903 139 1.434 3 1.576
Tschechische Republik 141 239 o 380 126 354 o 479
Ungam 75 131 o 206 92 131 o 223
Zypern o 4 o 4 1 12 o 13
Region EU-27 4.365 14.708 1.507 20.580 4.318 14.753 1.426 20497

b § vorlaufige Daten

Quellie: Ewrcstat. Energy Balances _Early estimates 2000 48]

Quellen: Eurostat Energy Balances , Early estimates 2020“ [48] aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020; S. 67, 10/2021



Erneuerbarer Stromverbrauch im Verkehr (Stral’e, Schiene, andere Verkehrstrager)

in Landern der EU-27 im Jahr 2019/20

Jahr 2020: 1.859 ktoe = 1,9 Mio toe = 77,8 P) = 21,6 TWh, Veranderung zum VJ - 2,3%

Germany i10.0 353.0 - 363.0 20 8 36232 - 385.0
Italy+ 4.0 162.7 AFLF 338 5 &7 1627 a71.7 339.2
France 8.8 226.5 34.3 269.6 81 186 .1 37 225 .8
Austria+ 0.9 122.4 78.7 201.9 16 122.4 787 202.6
Sweden+ 14.5 1540.7 - 155.2 16.3 1407 - is7.0
Spain 4.8 108 5 9.5 122.8 6.2 88.1 6.5 100.6
Poland+ o9 843 63 91.3 0.9 8513 6.3 91.3
Netherlands 20.0 432 - 63.2 20.7 41.3 - 62.2
Belgium 2.6 £2.9 0.3 45.8 2.6 &H&. 2 0.3 &7-2
Czechia+ 18 43 6 1s £6.9 1.9 453 6 is &46.9 |
Romania- 1.5 36.2 o7 38.3 15 236.2 0.7 38.3
Hungary+ 0.9 30.6 0.3 318 0.9 30.6 0.2 31.8
Finland- 2.2 23.8 - 26.0 2.4 23.8 - 26.2
Denmark+ 2.8 232 - 24 .0 35 2312 - 24.7
Portugal 0.5 22.2 0.3 23.0 o.5 286 - 19.2
Slovakia+ 0.6 137 1 8 142 o7 ARG 2.8 15.2
Croatia+ 0.1 s 6 13 i10.9 0.1 2.6 1.3 10.9 |
Bulgaria+ 1.0 83 0.3 9.6 10 832 0.2 9.6
Slovenia- 0.1 6.2 0.2 6.4 0.2 6.2 0.2 6.s
Greace+ 0.5 4.9 - 5. & 0.6 49 - 5.4
Latvia+ 2.0 3.2 0.3 5.4 2.0 3.2 0.3 5.4
Luxembourg .1 2.8 - 3.9 0.3 3.9 - &-2
Ireland+ o.7 1.4 - 2.3 o8 1.4 - 2.2
Lithuania 1.0 0.5 o.7 2.2 . % § 0.4 0.5 2.0
Estonias- 0.5 o.3 o.7 A5 o.s 0.3 0.7 i1y |
Malta- 0.0 - - o.0 o.0 - - o.0
Cyprus+ - - - 0.0 o0 - - 0.0
Total EU 27 82.6 15115 308 _8 19029 99 & 1 556 7 302.6 185s8 7
Note- 2020 data sot avallabls 3t the date of the survay for cosntries marked with 2 =+~ For rall trassport and the sother mvodes of transport» category. EvrOosarvER

MAas wsed LOHe SITE CONSUMPLIoN d3ta from I01s for the year 2020. Regarding road tr port. Earg v'ER has made estAmates taking Anto ICCOUNt tHe oew
registrations of electsric veNicies (3l afectric or plug-in Bydrid) in 2020 Consumption dats for 3020 For the EU-27 therafore remain Ansicative Source: EurODservER 3033

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021

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



Neuzulassungen von Pkw-Elektrofahrzeugen (Batterie-Elektrofahrzeuge und Plug-in-Hybrid-

Elektrofahrzeuge) in Landern der EU-27 im Jahr 2019/20

Jahr 2020: Gesamt 1.045831 = 1,0 Mio., Veranderung zum VJ + 160%
Anteil Batterie (BEV) 51,5%, Plug-in-Hybrid (PHEV) 48,5%
Tabl.n* 6

New passen

[}
t
it

relectric carregistrations (battery electric vehicles and plug-in hybrid electric vehicie).

g

snrrce ucermc v o

Germany 63491 194 474 206.2 45 348 200 469 2342.1 394943
France &2 827 1311127 159.5 18 so2 74 592 301.2 185 719
Sweden 15 596 27 968 79.3 24 810 66 109 166.5 a4 077
Netherlands 61 703 73 204 18.6 & 904 15925 2247 89 129
Italy 10 685 32487 204.0 6 485 27 407 3226 50 8a4
Belgium 8837 14 994 69.7 8g00 31343 252.2 46337
Spain 10 042 17 927 78 5 7 432 23 306 213.6 41233
Denmark 5532 14284 1582 2883 18 249 370.0 32533
Austria 9261 15 986 72.6 21sb 7632 254.0 23618
Portugal 6883 7 830 128 5 798 11867 104.7 19 697
Finland 1897 & 244 1237 s o966 13 231 1218 17 475
Poland 1491 3683 1470 1226 44516 260.2 8 oog
Ireland 3 554 4013 16.5 1346 2 £92 8s.2 6 s0s
Hungary 1833 3046 66.2 1106 2 996 170.9 6os2
Czechia 756 3262 3315 £73 1981 318 8 5243
Luxembourg o86 2473 i1s50.8 913 2685 194.1 5158
Romania 1506 2837 88.4 n.a. n.a. n.a. 2837
Greece 190 679 257.4 290 1 456 402.1 213S
Slovenia 186 1647 78s s 28 39 39.3 1686
Slovakia 165 918 4564 202 s66 180.2 1584
Croatia 192 533 1776 67 153 113.4 676
Lithuania 162 453 179.6 n.a. n.a. n.a. 453
Estonia 8o 360 3500 a7 65 282.4 425
Latwia 86 301 250.0 1z 90 6s0.0 391
Cyprus 23 826 n.a. n.a. n.a.

| aomsa|  merm ]| ama]| e |  swem|  sxa|  sesses]
1. inciudes feed cell electsic wehicies (FCEV typel . 2. Oniy countries for which sowrced data is avaliabie are Asted Sowrce: National Automobile Manefacturers”
Associations via EACA {European Automobliec Manufacturers Association).

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Offentliche Ladestationen mit normaler und hoher Leistung in den Landern der
Europaischen Union (EU-27), die 2019 und 2020 installiert wurden

Jahr 2020: gesamte Ladestationen 226.008, Veranderung zum VJ + 37,7%
davon mit hoher Leistung > 22 kW 25.282 (Anteil 11,9%)

Netherlands 49 520 1072 50 592 64 236 2429 66 665
France 27 661 2 040 29 701 42 000 3751 45751 |
Germany 34203 5088 39 291 37 213 7 456 &4 669
Italy 8312 864 2176 12150 1231 13381
Sweden £ 036 1030 5 066 88og 1608 10412
Belgium 6 o70 259 6 429 8 006 476 8482 |
Austria 3742 594 4 336 688s 1347 8232
Spain 4 500 1003 5 503 6 045 2128 8173
Finland 1786 333 2119 3 244 48B4 3728
Denmark 2244 449 2693 2699 555 3254
Portugal 1471 236 1707 1976 494 2470
Poland 529 308 837 1039 652 1691
Hungary 592 124 716 1008 287 1295
Czechia 410 365 775 590 610 1200
ireland B4s 207 1052 812 270 1082
Luxembourg 200 12 912 1051 a2 1063
Slovakia 3s0 233 583 656 268 924
Slovenia 452 127 579 612 13s 747
Croatia 497 116 613 483 187 670
Romania 211 100 311 317 18s 502
Estonia 202 187 389 223 201 424
Greece 40 18 58 253 8a 334
Latvia 83 ass 238 79 235 314
Bulgaria 70 52 122 119 76 195
Lithuania 79 By 163 79 100 i79
Malta 102 - 102 101 - 101

Cyprus 8 n 6
European Union 148 945 200 726 226 co8
Sourcte Data gathered Dy the European Altarnative Feels Observatory (ACLps.Ywww. eafo.ow)

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021




Aufschlusselung der im Verkehr eingesetzten erneuerbaren Energien nach Arten
der Lander der Europaischen Union (EU-27) im Jahr 2019/20

Jahr 2019: Jahr 2020:
17.915 ktoe = 17,9 Mio toe = 750,1 P) = 208,4 TWh 17.638 ktoe = 17,6 Mio toe = 738,5 PJ = 205,1 TWh

Graph.n°2
Breakdown of renewable energy used in transport (all types) of the countries Breakdown of renewable energy used in transport (all types) of the countries
of the European Union to 27 (in % and ktoe) in 2019 of the European Union to 27 (in % and ktoe) in 2020*

15.1%

(2705.1 ktoe) (1,3495_?'“.,,

Bioethanol

1.4%
(244.7 ktoe)

10.6%

(1902.9 ktoe)
Renewable electricity

72.9%
(13062.2 ktoe)
Biodiesel

* Estimation Sowce: EurObservER 2011

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Gesamte Verteilung der PKW-Zulassungen nach Antriebsarten
in der EU-27 im Jahr 2020

Gesamt rund 10,5 Mio. PKWs,
davon Anteil Alternative Antriebe 24,5%

Abbildung 59: Verteilung der PKW-Neuzulassungen nach Antriebsarten in der EU-27 im Jahr 2020

Anzahl der PKW-Neuzulassungen in der EU-27
2020: rund 10,5 Mio. PKWs

Diesel —

Alternative Kraftstoffe®

28,0% - N _—

1,5%
Erdgas

0,6%
Hybrid

Alternative

Treibstoffe/Antriebe
245%

11,9%

Brennstoffzelle

0,01%
Plug-in-Hybrid

Benzin

51%
Batterie-Elektro

47,5%
1 Biokraftstoffe und Wasserstoff

Quelle: ACEA [55]

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Quelle: ACEA aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020“; S. 54; 10/2021

54%
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2020 TURNOVER BY SECTOR (€M)

Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2020 (1)

Gesamt 162.960 Mio. € = 163,0 Mrd. €*

Beitrag Biofuels 11.720 Mio. € = 11,7 Mrd. €, Anteil 7,2%

Country total Wind Heat pump Solid biofuels PV Biofuels Biogas Hydro Solar thermal MSW Geothermal

. Germany 37 470 13 960 3930 4 650 8310 1570 3400 480 430 660 80
France 24 450 2640 13 500 3730 520 2 600 410 560 140 230 120
spain 15930 5 860 3560 1550 2040 1380 80 430 gso 70 10
Netherlands 13 050 6 350 2200 1090 2690 260 8o <10 10 180 180
italy 12 860 1040 5320 1370 1650 600 750 1630 130 220 150
Sweden 10370 1880 2360 4 320 700 400 <10 370 10 310 10
Denmark 7 350 5080 670 740 500 <10 90 <10 50 190 10
Belgium 5510 2700 8oo 460 830 460 110 40 20 80 <10
Finland 5370 430 1150 3260 260 8o 30 70 10 70 <10
Poland 5160 840 410 1360 1410 820 140 40 110 20 10
Portugal 3910 750 1800 970 130 40 20 120 30 40 <10
Austria 3850 230 340 1730 400 320 70 400 260 60 40
Greece 3730 590 2240 40 450 140 30 70 150 <10 <10
Hungary 1860 80 90 320 360 920 30 <10 10 10 30
Czechla 1820 100 170 710 220 280 260 50 10 <10 <10
Romanla 1630 210 60 290 110 830 <10 90 10 <10 10
Slovenla 1480 <10 1300 70 10 <10 20 30 <10 <10 10
Estonla 1220 60 140 920 30 10 <10 <10 <10 20 <10
slovakia 1070 <10 290 300 20 340 40 40 <10 10 <10
Lithuania 950 40 240 350 30 240 10 10 <10 <10 <10
Bulgaria 890 40 40 410 g0 150 20 5o o 30 <10
Ireland 880 520 110 130 20 20 20 10 10 30 <10
Latvia 800 10 <10 550 10 130 30 30 <10 <10 <10
Croatla 670 140 <10 310 <10 80 5o 40 10 <10 <10
Malta 310 <10 210 <10 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Luxembourg 270 40 <10 100 40 <10 10 30 <10 <10 <10
Cyprus 100 10 <10 <10 10 <10 10 <10 10 <10 <10

‘ Total EU-27 162 960 43 630 40970 29 750 20 870 11720 5750 4650 2 480 2330 810
Source: EurObserv'ER

Anteile (%)

100

26,8

25,1

18,3

12,8

7,2

3,5

2,9

1,5

14

0,5

* Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung..

1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas 2) MSW ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2021, S. 160/61; 3/2022



Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien
in der EU-27 im Jahr 2020 (2)

Gesamt 162.960 Mio. € = 163,0 Mrd. €*
Beitrag Biofuels 11.720 Mio. € = 11,7 Mrd. €, Anteil 7,2%

Geothermie
MSW 0,5% Bioenergie
1,4% 29,0%

- Feste Biomasse 18,3%
- Biokraftstoffe 7,2%

Solarthermie

1,5% - Biogase 3,5%
Wasserkraf
1,5%
Photovoltaj
12,8%
Windenergie
26,8%

Wairmepumpe 1)
25,1%

* Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.
1) Erdwdarmepumpen (geothermische Warmepumpen)

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-28 2021, S. 152/153, 3/2022

Grafik Bouse 2022



Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien

in den Landern der EU-27 im Jahr 2020 (1)

Gesamt 1.313.300 = 1,3 Mio.
Beitrag Biofuels 141.600 Beschaftigte, Anteil 10,8%

2020 EMPLOYMENT DISTRIBUTION BY SECTOR

Country total Heat pump Solid biofuels Wind PV Biofuels Biogas Hydro Solar thermal MSW Geothermal
Germany 242 100 24, 400 33 000 83 500 55 600 10 900 24 800 3100 3100 3200 500
France 164 400 89 000 24 300 15 800 3600 21900 3100 3 800 1000 1200 700
Spain 140 500 30 go0 20 go0 44 300 19 100 13 900 800 3 600 6 400 500 100
Italy 99 goo 35900 19 200 6 000 11 400 5700 6900 11600 1000 1200 1000
Poland 92 600 5 900 32700 10 900 20 200 17 900 2600 soo 1500 300 100
Netherlands 85 800 13 700 7 600 42 100 18 600 1200 500 <100 100 800 1100
Portugal 60 800 31700 12 400 10 300 2 400 400 400 2000 600 500 100
Sweden 57 600 12 300 21500 g 600 4 000 6500 100 2000 100 1400 <100
Greece 42 300 24 100 400 6 300 5 500 2700 500 800 1800 €100 <100
Denmark 35 400 3500 4700 22 800 2500 <100 500 <100 300 800 <100
Hungary 35 400 1500 9200 1200 6 300 15800 500 <100 200 100 500
Romanla 32 600 goo 6 100 2 500 1500 20 100 <100 1100 100 <100 100
Cczechla 27 500 2 000 12 400 1100 2900 4300 3900 600 100 100 <100
Belglum 25 000 3900 1300 12 700 4 300 1700 4,00 200 100 300 <100
Finland 24 400 6 400 12 600 2300 1300 600 300 400 <100 300 <100
Lithuanla 22 000 5 500 9500 600 800 4 800 200 300 <100 <100 <100
Austria 19 700 1800 8 000 1100 2200 2100 500 2100 1400 300 200
Bulgarla 17 900 700 9700 600 1800 2 400 300 800 1000 500 <100
slovenla 17 500 15 500 800 <100 100 <100 200 400 <100 <100 100
Latvia 15 000 <100 10 800 100 100 2600 500 500 <100 <100 <100
Estonla 14 200 1900 10 300 800 400 200 <100 100 <100 200 <100
Croatia 14 000 <100 8 600 2 100 <100 1200 800 700 200 <100 100
Slovakia 13 900 3500 4700 <100 200 4100 500 500 100 100 <100
ireland 6 200 800 1500 3100 200 100 100 100 100 100 <100
Malta 3700 2 600 <100 <100 300 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Luxembourg 1800 <100 600 200 200 <100 100 200 <100 <100 <100
Cyprus 1100 <100 100 100 <100 <100 100 <100 200 <100 <100
Total EU-27 1313 300 318 800 283 000 280 400 165 700 141 600 48 900 35 900 20 100 12 800 6 100
Source: EurObservER
Anteile (%) 100 243 21,5 21,4 12,6 10,8 3,7 2,7 1,5 1,0 0,5

1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas

Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2021, S. 156/57, Ausgabe 3/2022

2) MSW ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL




Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2020 (2)

Gesamt 1.313.300 = 1,3 Mio.
Beitrag Biofuels 141.600 Beschaftigte, Anteil 10,8%

Geothermie
MSW 5%
1.0% 7 Bioenergie
36,0%
Solarthermie + CSP
1,5% Eiokrattstofte - 10,5%
- Biogase 3,7%
Wasserkraft
2, 7%
Photovoltaj
12,6%
Windenergie
21,4% Warmepumpen
24,3%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2022
1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas + Waste (Abfall)

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in Europa 2022, S. 156/57, 4/2020

Grafik Bouse 2022



Beschaftigte und Umsatze bei den Biokraftstoffen (Biofuels)
in Landern der EU-27 im Jahr 2019/20 (1)

Jahr 2020: 141.600 Beschaftigte Jahr 2020: 11.720 Mio. € = 11,7 Mrd. €

Employment and turmnowver

g Tndirect 1o55)

France

Romania
Poland
Hungary
Spain

Germany

Sweden
Icaly
Lithuania
Czechila
Slovakia

Greece

Latwvia

Bulgaria
Austria

Belglum
Croatia
Netherliands
Finland
Portugal
Estonia

Ireland

Cyprus
Denmark
Luxembourg
Malilta

Slovenla

Total EU-=7
Source: EurObservER

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Top 6 Lander-Rangfolge beim Umsatz von Biokraftstoffen
in der EU-27 im Jahr 2020 (2)

Umsatze 11.720 Mio. € =11,7 Mrd. €
Anteil 7,2% von gesamt EE 11.720 Mio. € = 11,7 Mrd. €,

Umsatz (Mio. €)
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Frankreich 1 —2.600
Deutschland 2 | 1.570

Spanien 3 | 1.380

Ungarn 4 | 920 ;’ggggLénderanteil:
Rumanien 5 830

Polen 6 | 820

Anteile:

22,2%
13,4%
11,8%
7,8%
7,1%

7,0%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021
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Top 6 Lander-Rangfolge der Beschaftigte von Biokraftstoffen
in der EU-27 im Jahr 2020 (3)

Beschaftigte gesamt 141.600
Anteil 10,8% von gesamt EE 1.313.300 = 1,3 Mio.

Beschaftigte

Anteile:

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Frankreich 1 21900 15,5%
Rumanien 2 20.100 14,2%
Polen 3 17.900 12,6%
Ungarn 4 15.800 11,6%
Spanien 5 13.900 9,8%

] Top 6-Landeranteil:

Deutschland 6 10.900 71,4% 7.7%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 09/2021

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021
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Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



EU-Anforderungen zur Treibhausminderung (THG) im Verkehr
mit Zielen der EU-28 und Deutschland bis 2020

Optionen fur die Umsetzung nach Anteil der Anrechnu
ng auf die Ziele
Richtlinie 2009/28/EG und (bezogen auf den Energiegehaln)

2015/1513°

Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse

(Getrelide- . Starke-, Zucker- Begrenzung auf maximal 7 <6
oder Olpflanzen)

- kKOnftige Bilokraftstoffoptionen™ 0.5 9 (nicht bindendes Ziel)

— Schienenverkehr: 2,.5-fache Anrechnung

I ——— — StraBenverkehr: s-fache Anrechnung

EU-Ziel 2020

Die Emeuerbare-Energien-Richtlinie (2009/28/EG)° definiert verbind-
liche Ziele far Biokrafistoffe und regelt Anforderungen an deren Nach-

haltigkeit.
10 26 Anteil emeuerbare Enersgien am Endenersieverbrauch im Verkehr

Die Krafistoffgualitats-Richtlinie (98/7 0O/EG)" definiert verbindliche Ziele
Zzur THG-Einspamung pro Krafistoff und Nachhaltigkeitskriterien.
&S 9% THG-Einsparung in Verkehr gsebrachter Krafistoffe

Deutschland-Ziel 2020

& 9% THG-Einsparung im Verkehr segendber Referenzwert im Jahr 2020
durch in Verkehr sebrachte Biokrafistoffe und andere Erfallungsoptionen
(58 27a BimSchG, 328. BIimSchWV)-.

THG: Treibhausgas;

a Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen vom 23. April 2009 und Anderungsrichtlinie 2015/1513/EU vom September 2015
b Richtlinie 98/70/EG iber die Qualitit von Otto- und Dieselkraftstoffen und Anderungsrichtlinie 2015/1513/EU vom September 2015

¢ 38. BImSchV vom 08.12.2017: Verordnung zur Festlegung weiterer Bestimmungen zur Treibhausgasminderung bei Kraftstoffen

Quelle: FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Ausgabe 2018



Standard-THG Emissionen fiir Biokraftstoffe in der EU bis 2020

Standard-THG Emissionen fiir Biokraftstoffe WLOLANE @ wl %R0

40% 0% 0% 0

4= mind 35%ab 201913

83a
60 65 70 75 80
wwAnba W Tramsport e Verarbeltung In g CO Aq/W) THG-Emission In g O, Ag/W)
" mit Metharbindung *Erlgas AW ' kaoige Bikfisiofbytionen — Basis: geschtirte Smnciareiwertenach 2008/ 2/
Quelie: NG sach UFOP (2011 - ELML 2009/ 28/E6)

© R 2011
1) Mit Methananbindung 2) Erdgas-KWK

3) kiinftige Biokraftstoffoptionen — Basis: geschitzte Standardwerte nach 2009/28/EG
Quelle: FNR nach UFOP (2011- EU-RL 2009/28 EG) aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Ausgabe 2018



Beispiele aus der Praxis



Ein offentliches Autohaus in Ajaccio (Korsika) beliefert Giber ein Carport PV-Solardach
acht Ladepunkte fluir den Strom-Eigenverbrauch seit Mai 2016 (1)

Ein 6ffentliches Autohaus in Ajaccio (Korsika) beliefert iber ein Carport PV-Solardach acht Ladepunkte fiir den Strom-
Eigenverbrauch seit Mai 2016. Es ist jetzt moglich iber Korsika Pkw zu fahren angetrieben durch 100% Solarenergie dank

eines ahnlichen Carport, der in Bastia installiert wurde.
Die gleiche Technologie ist bereits bei drei weiteren franzosischen Standorten in Perpignan, Vénissieux und Bethune-Bruay

eingebaut.

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Deutschlands Universitat Birkenfeld: Der Campus wurde mit Ladestationen ausgestattet fiir
Elektrofahrzeuge, die von PV-Solarstrom versorgt werden seit 2019 (2)

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



In Danemark liefert das Ellen-Projekt Erneuerbar Strom fir eine elektrische Fahre seit 2019
und ersetzt eine alte dieselbetriebene Fahre (3)

ERIK CHRISTENSEN

Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021




Das Start-up Lhyfe ist eine windbetriebene elektrolyseurbasierte Wasserstoff-
Produktionsstatte am Windparks Bouin (Vendée) wird Ende 9/2021 in Betrieb gehen (4)

Das Start-up Lhyfe ist eine windbetriebene elektrolyseurbasierte Wasserstoff-Produktionsstatte am Rande vom
Windpark Bouin (Vendée) und sollte am Ende September 2021 in Betrieb gehen. Lieferung von bis zu einer Tonne
Grin Wasserstoff pro Tag wird erwartet

-
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Quelle: EurObserv’ER — EE im Verkehr Barometer 2021, Ausgabe 9/2021



Fazit und Ausblick



Vergleich der aktuellen Entwicklung beim Biokraftstoffverbrauch im Verkehrssektor mit den
Fahrplanen der NREAP (Nationale Aktionsplane fur EE) 2014/19, Ziele 2020

Graph- n°§

for transport trend against the NREAP (National Renewable Energy
Action Plan) roadmaps in EU28 (ktoe)

29 888
(total NREAP)
NREAP Bloethanol B nNREAP Other blofuels n
NREAP Blodlesel B current trend*
19 850
(total NREAP)
| 268
21771
I I I o
B - - 2018 20198 2 : 2020

Source- EurDoserv'ER 2020.

Quelle: EurObserv’ER — Biokraftstoff-Barometer 2020, Ausgabe 9/2020
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3.3 Ermneuerbare Energien

Die EU und neun weitere

] P IE Py P —— —
r? Ins 2050 Kiimaneuiralitat an

I Jahs 2020 wurden 16 % des globalen Primar-
energieverbrauchs aus emeuerbaren Energien
gedeckt (Abb. 1-1). Uber die Hilte entfallen auf
biogene Energietrager, wobei der Hauptanteil
mit rund 40 9% auf fester Biomasse und i Spe-
Zziellen auf Brennholz beruht. Noch heute wer-
den, vor allem in EntwicklungsiEndem, vorwie-
gend Holz und Holzkohile zur Energiegewinnung
genulzt, aber auvch in Industinielandem steigt die
Anzahl privat genutzter Anlagen wie KamindSfen
oder Pellethesizungen zur WamMmegewinnung. So
macht Biomasse mit rund 80 % am Verbrauch
der emeuverbaren Energien in der EU den groid-
ten Antasl aus (Europaische Kommission 2019).
Nach Biomasse ist Wasserkrafl die meisigenutz-
te klassische regenerative Energieqguelle, mit
snem Anteil von rund 3.6 % amnm globalen P
marenergieverbrauch. Die modemen armmeauer-
baren Energien wie Sonnen- oder Windenergie
tragen nur zu rund 2.4 9% zur Deckung des glo-
balen Prmarenergieverbrauchs bei. Ihr Ausbau
verzeichnet in den letzten Jahren die hdSchsten
Zuwachssaten.
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1
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Cnergren in 2020 — 717 < v an ]

VWie im Vorjahr wurden die neu installierten
Stromerzeugungskapazitfiten wvor allem durch
den Zubau von emeuverbaren Energien erbracht
thr Anted betrug 2020 rund 83 % (2015- 64 %).
Damit ubersteigt der jahrliche Zubau von er-
neuverbaren Energien zur Stromerzeugung den
Zubau der fossilen Energien und Kermenergie
(RENZT 2021). Ein Grund sind die sich andern-
den politischen Rahmenbedmgungen, die den
Ausbau von emeverbaren Energien beglinst-
gen. Aber auch Technologiekosten, insbeson-
dere der Solar- und Windenergie, sind in den
letzten Jahren deutlich gesunken und fohren zu
ainer gesteigerten Welttbawerbsfahigkeait dar er-
neuerbaren Energien. im Jahr 2020 waren Neu-
installationen i Stromsektor vor allem bei der
Photovoltaik malgebend. Rund 54 9% der neu-

installierten Leistung wurden durch den Zubau
von Photovoltaikanlagen (127 GW) umgeset=t
{RENA 2021). Bei Windkraft und VWasserkraft
wurden 2020 weltweit Zusatzliche Kapazitaten
von jeweils 111 GW und 21 GW neu installiert.
Hauptreiber beim Ausbau ernceuerbarer Energi-
en bleibt China, das 2020 mit 117 GW fur rund
45 9% ges weltweiten Zubaus sorgte (IRENA
2021).

Weltweit liegt in 2020 die Kapazitat zur Strom-
erzeugung aus ermauerbaren Energien bei rund
2.800 GW (Abb. 3-6). China ist mit rund cinem
Drittel der global installierten Leistung (908 GW)
an eMmauvarbaran 1 fohrend (Tab. A—<44 im
Anhang). Allein 370 GW entfallen in China auf
Wasserkrait sowie weitere 282 GW auf Wind-
kraft und 254 GW auf Photovaoltaik.

Der Ausbau von Windkrafi und Photovoltaik
wird mtensiv vorangetneben; ihr Anteil an der
Stromerzaugung st aber bislang genng. Zwar
betrug der Gesamtanteil emeuverbarer Energien
an der globalen Stromerzeugung 29 9%, wurde
aber malRgeblich durch Wasserkraft erzeugt.
Windkraft, Photovoiltaik und Biomasse zusam-
men trugen 2020 zu 9 % der Stromerzeugung
bei (REN21 2021). WaEhrend welbtweit de VWas-
serkraft die Stromerzeugung aus regenerativen
Quellan dominiert, wurde in Deutschiand Gber
die Halfte aus Windkraft (131 Mrd. kWVWh, 23 9%
der deutschen Stromerzeugung) und Photovol-
taik (50,6 Mrd. KVWh. 9 %) gewonnen (Kapitel
2_3). China_ USA_ Brasilien und Kanada nutzen
Gber die Hélfte der welbweit zur Stromgewinnung
erzeugten Energie aus emeuverbaren Energie-
quellen (Abb. 3-7).

Windenergie und |

0L o QFemerPas
e ges Srambe-
>

fraotovoltaik

Der zu erwartende weitere Zubau winrd den An-
teil der emmeuerbaren Energien an der globalen
Ermrergieversorgung wachsen lassen. Neben den
geographischen Voraussetzungen sind insbe-
sondere die Strategien und Ziele der Staaten
malRgebend dafar, welcher Entwicklungspfad
zum Ausbau eingeschlagen wird. So werden be-
reits in 11 Landem jewseils Ober 20 % des Strom-
baedarfs durch Windenergie und Photovoliaik

Quelle: BGR — BGR Energiestudie 2021, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 21-23, Ausgabe 2/2022
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gedecki (REN21 2021; Abb. 3-8). Island deckt
seinen Strombedarf zu 100 % aus emeuerba-
ren Energien (79 % Wasserkraft; 20 % Geother-
mie; <1 % Windkraft) (IEA 2021b). In Deutsch-
land wurden 2020 rund 44 % (2019: 35 %) des
Strombedarfs durch erneuerbare Energien ge-
deckt (Kapitel 2.3).

-y 10 MNin Elaldtf 31 11 hasit aref rlor
" Claltrna tne wolhaunit A .
- i VIO, Cle<iroqutos wellwelt aul ael
L,;»‘.. .'.;1i  An- _J,’-" “,rl‘,-”‘,'n _,,'J,') Vials ,...-/.l,' Inhran
U e AliLaliil HiliGy i icl Vg Lwel Jaider

verdopnelt
|

Auch im Verkehrs- und Transportsektor gewin-
nen erneuerbare Energien als Biokraftstoffe
(Ethanol, Biodiesel) oder als Strom in Elektro-
fahrzeugen (E-Mobilitat) an Bedeutung, wenn
auch deutlich langsamer als zur Stromerzeu-
gung. Derzeit tragen Biokraftstoffe zu 1 % zum
globalen Endenergieverbrauch bei. Die Produk-
tion hat sich in den letzten 16 Jahren von rund 30
Mrd. Liter (2004) auf rund 152 Mrd. Liter (2020)
mehr als vervierfacht (REN21 2021) und ein wei-
terer Anstieg ist zu erwarten. Bei der Produktion

sind die USA und Brasilien fuhrend. Uber 60 %
der Ethanolkrafistoffe und Biodiesel stammen
aus diesen beiden Landern. Aber auch Deutsch-
land ist ein bedeutender Produzent von Bio-
diesel. Mit 3,5 Mrd. Litern (Weltanteil 3 %) war
Deutschland 2020 gréter Produzent Europas.

Neben dem bereits bestehenden Einsatz im
Schienenverkehr wird E-Mobilitat im Verkehrs-
und Transportsektor weiter vorangetrieben und
immer bedeutender. Europa und China sind
derzeit fihrend in der Nutzung von E-Mobilitat.
Rund 10 Mill. Elektroautos (2018: 5,1 Mio.) und
uber 280 Mio. zweiradrige Elektrofahrzeuge
(2018: 260 Mio.) sind weltweit im Einsatz (VDA
2021; REN21 2021), Tendenz steigend. Auch
die Verwendungen im Schwerlastverkehr auf der
Strale und in der Schifffahrt werden entwickelt
und ausgebaut. Langfristig wird auch der Ein-
satz von alternativen Treibstoffen wie syntheti-
sche Krafistoffe, Wasserstoff oder Ammoniak far
Schifffahrt und Schwerlastverkehr angestrebt.
Der Anteil der erneuerbaren Energien im globa-
len Transporisektor betragt derzeit rund 3,4 %.

Quelle: BGR — BGR Energiestudie 2021, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 40-42, Ausgabe 2/2022
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Fiinf Erkenntnisse aus dem globalen Statusbericht zu erneuerbaren Energien 2021

Der Bericht zeigt eine alarmierende Kluft zwischen Zielen und MaBnahmen, da fiinfzehn G20-Staaten kein alle Sektoren abdeckendes Ziel fiir erneuerbare Energien fiir das Jahr 2020
haben. REN21 fordert, dass alle wirtschaftlichen Aktivitdten einen Leistungsindikator enthalten, um diese Liicke zu schlieBen.

Der am 15. Juni veroffentlichte Global Status Report Erneuerbare Energien 2021 fasst die Entwicklungen des vergangenen Jahres zu Markt-, Politik- und Technologietrends bei erneuerbaren
Energien zusammen.

Die Ergebnisse des Berichts sind wirklich global, da sie von Hunderten von Mitwirkenden aus der Industrie, NGOs, Regierungen und Hochschulen aus der ganzen Welt gesammelt

werden. Darlber hinaus durchlaufen die Kapitel zwei 6ffentliche Peer-Review-Runden, die zu den Hunderten von anerkannten Mitwirkenden auf den ersten Seiten des Berichts fihren. Der
robuste Herstellungsprozess des GSR bedeutet, dass die Ergebnisse fiir die Welt von groRer Bedeutung sind. Nachfolgend haben wir einige zusammengefasst.

1. Wahrend die Nutzung erneuerbarer Energien zugenommen hat, wird dies von fossilen Brennstoffen iliberschattet, die weltweit eine dominierende

Energiequelle bleiben.
Die erneuerbaren Energien wuchsen zwischen 2009 und 2019 um fast 5 % pro Jahr und tUbertrafen damit die fossilen Brennstoffe (1,7 %). Erneuerbare Energien haben im Jahr 2020 einen
weiteren Rekord bei der installierten Stromkapazitat aufgestellt, sodass wir jetzt rund 29 % unserer Energie aus erneuerbaren Energien erzeugen. Gleichzeitig verbrennt die Welt mehr
fossile Brennstoffe denn je. Wie in der folgenden Grafik zu sehen ist, ist der Anteil fossiler Energietrager am gesamten Energiemix so hoch wie vor zehn Jahren und der Anteil erneuerbarer
_?/- FIGURE 2'{:‘3_33) ) i

- Estmated Remnewable Share of Total Final Energy Consumpton, 2009 and 2019

Geschatzter Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtendenergieverbrauch, 2009 und 2019
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Abbildung zeigt a Vergleich zwischen zwei Jahren uber einen Zeitraum von 10 Jahren. Das Winds/solars bscrmasss
Ergebnis der wirtschaftliche Rezession im Jahr 2008 kénnte den Anteil der fossile Brennstoffe S==thermmaliocesn power
am gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2009. Der Anteil im Jahr 2008 betrug 80,7 %.

Quelle: Basierend auf IEA-Daten. Siehe Endnote 50 fiir dieses Kapitel.
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2. Konjunkturpakete flieBen trotz der Vorteile erneuerbarer Energien in die braune Wirtschaft.

Der Bericht stellt fest, dass es im Jahr 2020 eine Welle starkerer Verpflichtungen zu MaBnahmen zur Bekdmpfung der Klimakrise gegeben hat. Dazu gehéren die Ziele von Netto-Null-CO2-
Emissionen von China, Japan, Stidkorea und mehreren anderen Regionen, Landern, Stddten und Unternehmen. Nach Ankiindigungen von Finanzierungen fir eine griine wirtschaftliche
Erholung, die die 6ffentlichen Ausgaben nach dem Zweiten Weltkrieg auf ein Niveau Gber dem Marshall-Plan heben, hatte 2020 das Jahr sein sollen, in dem die Welt den Reset-Knopf fiir die
globale Klimawirtschaft und erneuerbare Energien gedriickt hat.

Anstatt den Wandel voranzutreiben, bieten Riickgewinnungspakete sechsmal mehr Investitionen in fossile Brennstoffe als in erneuerbare Energien. Wie in der folgenden Abbildung
dargestellt, fehlten die erneuerbaren Energien trotz aller Versprechen wahrend der Covid-19-Krise deutlich.

72 FIGURE 49. (s, 189)
/ *  Energy Investments in COVID-19 Recovery Packages of 31 Countries, January 2020 to April 2021

0.8%

Energy efficiency in
| clean mobility
- 5.0%

22% .
Clean mobility — Energy efficiency
Enabling
technologies 1.2%
anedfﬁ?:‘ng — Renewable hydrogen
42%
Fossil fuels
4.0% 0-3%
Biofuels and waste — T
2 2% Renewables 0.3%
— Hydropower
Other (small and large)
2.5%
Mulitiple renewable 0.2%
— Wind

Note- Althowgh the energy proouced from solld waste combustion Is eMciant, it cannot be consioarad entirely renswabée as solid wasie also contains
Inorganic matenal Generally, sbout 509 of energy from municipal solid waste Is classified as renewabie. (- See Municipal solid waste In Glossary.). Multipie
renewabiles Include geothanmal and ocean power. Enabiing technologies include e-mobiity and renewable hydrogen. The “Other~ category refers 1o other
types of energy-reiated policies including, among others, nuciear anergy. Incineration, Mydrogen rom unspecified sources, and multiple energy types (for
exampie Intertamned fossil fuels and clean enargy) Where 1otals 0o not 3dd up, the differance is due to rounding.

Source: EnargyPollcyTracker.org. See endnote 44 for this chapter.
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Der diesjdhrige Bericht wirft eine grundlegende Frage auf: Was halt die Welt davon ab, die COVID-Krise als Chance zur Transformation zu nutzen? Dr. Stephan Singer, Senior Advisor bei CAN
International, sagt: ,Die harte Lehre aus der Pandemie ist leider, dass die meisten Regierungen die einmalige Gelegenheit nicht genutzt haben, die Kohlenstoffverschmutzung weiter
einzuddammen und den Widerstand der etablierten Betreiber fossiler Brennstoffe zu brechen. Fiir sie zahlt der Unternehmensgewinn — weder das Klima noch die Gesundheit der Menschen.”

3. Zum ersten Mal ist die Zahl der Lander mit FordermaRnahmen fiir erneuerbare Energien nicht gestiegen.

Erneuerbare Energien-Ziele geben die Richtung vor, aber es bedarf politischer MaRnahmen, um sicherzustellen, dass wir das Ziel erreichen. Die Ziele werden oft nicht erreicht, weil die
vorherrschenden politischen Rahmenbedingungen ineffektiv sind. 2020, das Jahr der neuen Normen, hat die Untatigkeit der politischen Entscheidungstrager der Welt und das Fehlen
konkreter MaBnahmen zur Dekarbonisierung ihrer Volkswirtschaften aufgezeigt. Die Zahl der Lander mit einer Politik fiir erneuerbare Energien im Verkehrssektor hat sich 2017 stabilisiert;
beim Heizen und Kihlen erreichte die Zahl im selben Jahr ihren Héhepunkt und ist seither riicklaufig.

> FIGURE 10.(S. 60)
'/ Number of Countries with Renewable Energy Regulatory Policies, 2010-2020

Number of Countries

160

i —

Ncﬂzl:lg.l’eaoeu not show 3l mwlﬁlﬂ. n msycasescot.mtﬂes nawve enactad aoditsonail mu:all'lcennuascrput-: li':arl:errlecﬂarisrnstos:.pport
renewsbie energy. A country is considerad 1o have a poilcy (and Is cournted a single ime) whan It has at least one national or state/provincial-level policy In place.
Power poicies Include feed-in tan®s (FITs) / feed-In premiums, tendenng. net matering and renewabie portfolo standards. Hesting and cooling poicies include
solar heat obligations, tecnnology-Neutral renawabie haat onligations and renewsnie heat FITs. Transport policies Inciude bioolesel cbigations/mandates,
ethanol Oﬂmm and non-biena mandates. For more information, see Tabke 8 In this chaptar ana Raference Tabies RE-R10 In GSA2021 Data Pack.

Sowrce: REN21 Polcy Database.
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Die Ziele missen durch politische MaRnahmen untermauert werden, die die Nutzung erneuerbarer Energien unterstitzen, indem Anreize fir deren Nutzung geschaffen und/oder
vorgeschrieben werden. Doch damit nicht genug — die Regierungen missen auch die Nutzung fossiler Brennstoffe und Subventionen fiir fossile Brennstoffe aktiv auslaufen lassen .

4. Der Umstieg auf erneuerbare Energien ist nicht nur notwendig und maéglich, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll

Fossile Brennstoffe sind fiir den Klimawandel verantwortlich und tragen auch stark zum Verlust der biologischen Vielfalt und zur Verschmutzung bei. Die Umstellung von fossilen
Brennstoffen auf erneuerbare Energien ist ein notwendiger Schritt, und erneuerbare Energien zur Norm zu machen, ist keine Frage der Technologie oder der Kosten.

Der Stromsektor hat bereits groRe Fortschritte gemacht. Heute ist fast die gesamte neue Stromkapazitat erneuerbar. Im Jahr 2020 kamen weltweit mehr als 256 GW hinzu — was den
bisherigen Rekord um fast 30 % libertraf. In immer mehr Regionen, unter anderem in Teilen Chinas, der EU, Indien und den USA, ist es heute glinstiger, neue Wind- oder Solaranlagen zu
bauen, als bestehende Kohlekraftwerke zu betreiben.

Auch die Geschaftswelt zieht an. Die Menge an erneuerbarem Strom aus Stromabnahmevertragen ist in den letzten Jahren erheblich gestiegen, mit einem Rekordwert von 23,7 GW aus
PPAs von Unternehmen im Jahr 2020. Dies war trotz der Auswirkungen der COVID-19-Pandemie ein Wachstum von 18%.

,Die Energiewende gewinnt an Tempo, weil sie sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch sinnvoll ist. Erneuerbare Elektrizitat schafft bereits Millionen von Arbeitsplatzen, spart
Unternehmen Geld und bietet Millionen Zugang zu Energie. Aber Unternehmen und Regierungen miissen schneller vorgehen, nicht nur aus Griinden der Umwelt, sondern auch, um in
einer erneuerbar angetriebenen Wirtschaft des 21. Jahrhunderts wettbewerbsfahig zu bleiben”, sagt Sam Kimmins, Leiter von RE100.

Quelle: REN21 — RENEWABLES - Global Status Report 2020, Pressemitteilung vom 16.06.2020
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5. Der weltweite Fortschritt in Richtung Klimaneutralitat lasst sich anhand eines einfachen Leistungsindikators verfolgen: erneuerbare Energien.
Der Bericht 2021 von REN21 zeigt deutlich, dass die Regierungen die erneuerbaren Energien in allen Sektoren viel starker vorantreiben missen. Wie in der Abbildung unten zu sehen ist,

hatten sich nur finf der weltweit gréRten Mitgliedslander der G20 — die EU-27, Frankreich, Deutschland, Italien und das Vereinigte Kénigreich — Ziele fiir 2020 gesetzt, um einen bestimmten
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch zu erreichen .

/% FIGURE 1. (S.32)
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Hinweis: TFEC = Gesamtendenergieverbrauch. Die Daten fir die Russische Féderation und Saudi-Arabien beziehen sich auf 2018 bzw. 2017.

Quelle: Siehe Endnote 48 fiir dieses Kapitel.
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Das Zeitfenster schlieit sich, es sei denn, die Bemihungen werden erheblich verstarkt, und dies wird nicht einfach sein. Rana Adib, Executive Director bei REN21, erklart:

,Die Regierungen missen nicht nur erneuerbare Energien unterstiitzen, sondern auch Kapazitaten fiir fossile Brennstoffe schnell stilllegen. Eine gute Moglichkeit, die Entwicklung zu
beschleunigen, besteht darin, die Nutzung erneuerbarer Energien zu einem zentralen Leistungsindikator fur jede wirtschaftliche Aktivitat, jedes Budget und jede einzelne &6ffentliche
Beschaffung zu machen. Daher sollte jedes Ministerium kurz- und langfristige Ziele und Plane fiir den Umstieg auf erneuerbare Energien haben, verbunden mit klaren Endterminen fir
fossile Brennstoffe.”

Nichts wird passieren, wenn wir nicht den richtigen Indikator messen. Angesichts der Dringlichkeit, den Strukturwandel von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien in allen
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Aktivitaten zu beschleunigen, reicht es nicht mehr aus, Ziele, Politiken und Investitionen fiir erneuerbare Energien zu verfolgen. Der weltweite
Fortschritt in Richtung auf globale Klima- und nachhaltige Entwicklungsziele ldsst sich an einem einfachen Leistungsindikator messen: dem Anteil erneuerbarer Energien.

Der Anteil erneuerbarer Energien spiegelt die Entwicklung des Energiebedarfs, der Energieeinsparung, der Energieeffizienz und der Emissionen sowie die Nutzung erneuerbarer Energien
und die Reduzierung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe wider. Das Erreichen eines hohen Anteils erneuerbarer Energien kann als Blaupause fiir einen Strukturwandel hin zu einer
transformierten Energiewelt dienen.

Daher sollte dieser Indikator auf jeder Ebene der Entscheidungsfindung integriert werden. Weil Energie (iberall ist, muss die Energiewende Uberall stattfinden. Dieser besondere
Leistungsindikator ermoglicht es den Menschen, Fortschritte zu messen und das Engagement weltweit, national, in Regionen, in Stadten, in jedem Wirtschaftssektor und sogar in
Unternehmen sicherzustellen.

Besuchen Sie die Berichtsseite, um in den interaktiven Online-Bericht einzutauchen, oder laden Sie das vollstandige Berichts-PDF herunter, um herauszufinden, wie lhre Branche oder
Ihr Gebiet der Welt den Ubergang zu erneuerbaren Energien vorantreibt. Halten Sie eine Kopie bereit, wenn Sie ein Projekt angehen, iiber Richtlinien nachdenken oder den Status

erneuerbarer Energien verstehen miissen.

Nicht zuletzt ware dieser Bericht nicht moglich gewesen ohne die unzahligen Stunden von Hunderten von Menschen auf der ganzen Welt — an alle, die dazu beigetragen haben, danke. lhr
Beitrag hat

Quelle: REN21 — RENEWABLES - Global Status Report 2021, Pressemitteilung vom 16.06.2021
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Erneuerbare Energien verzeichnen Rekordwachstum, aber die Welt
hat die historische Chance fiir eine griine Energiewende verpasst,
sagt der neueste REN21-Bericht.

*  Anteil erneuerbarer Energien am globalen Energieverbrauch stagniert trotz Rekordzuwachs
an emeuerbaren Stromkapazitaten.

*  Wachstum erneuerbarer Energien wird von steigendem Energieverbrauch und erneutem
Anstieg der Nutzung fossiler Brennstoffe iibertroffen.

*  Ukraine-Krieg verscharft die globale Energiekrise und beschert den fossilen Energieriesen
hohe Gewinne, wahrend Milliarden von Menschen von Energiearmut bedroht sind.

PARIS, 15. Juni 2022 - Trotz des Versprechens eines griinen Aufschwungs nach der Coronapandemie
ist diese historische Chance vertan. Der Renewables 2022 Global Status Report (GSR2022) von REN21
sendet eine deutliche Warnung, dass die Energiewende nicht stattfindet. Damit wird es
unwahrscheinlich, dass die Welt kritische Klimaziele in diesem Jahrzehnt erreicht. In der zweiten
Halfte des Jahres 2021 begann die groite Energiekrise der Geschichte, die mit Beginn des Jahres
2022 durch den Einmarsch Russlands in der Ukraine noch verscharft wurde und einen noch nie da
gewesenen globalen Preisschock ausloste.

“"Obwohl sich deutlich mehr Regierungen in 2021 zu Netto-Null-Treibhausgasemissionen verpflichtet
haben, sieht die Realitat so aus, dass viele Lander als Reaktion auf die Krise wieder neue Quellen fur
fossile Brennstoffe erschlieBen und mehr Kohle, Gas und Ol verbrennen®, sagt REN21-
Exekutivdirektorin Rana Adib.

Der GSR zieht jahrlich Bilanz zur weltweiten Entwicklung der erneuerbaren Energiequellen. Der
Bericht fur 2022 ist die 17. Ausgabe in Folge und belegt, wovor Experten immer wieder gewamnt
haben: Der Gesamtanteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch stagniert (8,7 Prozent
im Jahr 2009 gegeniiber 11,7 Prozent im Jahr 2019) - die Umstellung des Energiesystems auf
erneuerbare Energien findet nicht statt.

Im Elektrizitatssektor konnten die Rekordzuwachse bei der Stromkapazitat (314,5 GW bzw. +17
Prozent gegeniber 2020) und der Erzeugung (+7.793 TWh) den Anstieg des Stromverbrauchs um 5
Prozent nicht auffangen. Im Bereich Heizen und Kuhlen stieg der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch von 8,9 Prozent in 2009 auf 11,2 Prozent. Im Verkehrssektor, der 32
Prozent des weltweiten Energieverbrauchs ausmacht, ist der mangeinde Fortschritt besonders
besorgniserregend: von 2,4 Prozent im Jahr 2009 stieg er auf lediglich 3,7 Prozent im Jahr 2019.

Erstmalig zeigt der GSR auf einer Weltkarte die Anteile erneuerbarer Energien pro Land und hebt
Fortschritte in einigen fuhrenden Landern hervor.

Trotz neuer Verpflichtungen zu Netto-Null-Emissionen hat sich das politische Momentum nicht in
Taten niedergeschlagen.

Im Vorfeld zum UN-Klimagipfel COP26 im November 2021 hatte eine Rekordzahl von 135 Landern
zugesagt, bis 2050 Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. Aber nur 84 dieser Lander
haben sich wirtschaftsweite Ziele fur erneuerbare Energien gesetzt, und nur 36 haben Ziele fir 100
Prozent erneuerbare Energien. Zum ersten Mal in der Geschichte der UN-Klimagipfel wurde in der
Abschlusserklarung die Notwendigkeit erwahnt, die Kohlenutzung zu reduzieren. Aber es gelang
nicht, sich auf konkrete Reduktionsziele fiir Kohle und alle fossilen Brennstoffe zu einigen.

Der GSR2022 macht deutlich, dass massive Anstrengungen notwendig sein werden, um die Netto-
Null-Zusagen in die Realitat umzusetzen. Das Momentum der Pandemie ist ungenutzt verpufft. Den
vielerorts ergriffenen, wichtigen grinen KonjunkturmaBnahmen zum Trotz trug der starke
wirtschaftliche Aufschwung mit einem weltweiten realen Wachstum des BIP von 5,9 Prozent zu
einem Anstieg des Endenergieverbrauchs um 4 Prozent bei und machte damit den Effekt des
Wachstums der erneuerbaren Energien zunichte. Allein in China stieg der Endenergieverbrauch
zwischen 2009 und 2019 um 36 Prozent. Der groRte Teil des Anstiegs des Energieverbrauchs wurde
durch fossile Brennstoffe gedeckt, was mit Uber zwei Milliarden Tonnen CO2 zum groBten Anstieg
der globalen Emissionen in der Geschichte fihrte.

Der Zusammenbruch der alten Energieordnung bedroht die Weltwirtschaft.

Mit der dem groften Energiepreissprung seit der Olkrise von 1973 markierte das Jahr 2021 auch das
Ende der Ara billiger fossiler Brennstoffe. Die Gaspreise erreichten in Europa und Asien rund das
Zehnfache des Vorjahresniveaus und verdreifachten sich in den USA, wodurch Ende 2021 auch die
StromgroRhandelspreise in groBen Markten in die Hohe schossen. Die russische Invasion in der
Ukraine hat diese sich abzeichnende Energiekrise noch verscharft und eine beispiellose Schockwelle
bei den Rohstoffpreisen ausgelost. Dadurch wird das weltweite Wachstum und insbesondere die 136
Lander, die von fossilen Importen abhangigen sind, schwer belastet.

“Das aite Energiesystem bricht direkt vor unseren Augen zusammen und mit ihm die Weltwirtschaft®,
sagt Adib. "Dabei miissen Krisenbewaltigung und Klimaziele nicht im Widerspruch zueinanderstehen.
Erneuerbare Energien sind die beste und erschwinglichste Losung, um Preissteigerungen
entgegenzuwirken. Wir missen den Anteil der erneuerbaren Energien grhéhen und sie zu einer
Prioritat der Wirtschafts- und Industriepolitik machen, statt noch mehr Ol ins Feuer zu gieRen.”

Erneuerbare Energien bieten eine Chance auf mehr Gerechtigkeit und Autonomie.

Die Drohungen Russlands, die Gas- und Ollieferungen insbesondere nach Europa zu stoppen,
unterstreichen die Dringlichkeit. Um die Krise zu bekampfen, haben die Europdische Union, nationale
und lokale Regierungen ihre Ziele fur saubere Energie angehoben und treiben zahireiche
MaRBnahmen zur Beschleunigung der Energiewende voran. Sie greifen aber auch weiterhin auf alte
Rezepte zuriick. Obgleich einige Lander, wie 2.B. GroRbritannien, neue Steuern auf die Gewinne der
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Energieriesen angekundigt haben, haben gleichzeitig die meisten Lander neue Subventionen fir
fossile Energien eingefiihrt. Die Kohle-, Ol und Erdgasindustrien sind die groten NutznieRer der
Energiekrise und der RegierungsmaRnahmen zu ihrer Bekampfung, da diese sowohl ihre Profite als

auch ihren Einfluss vergroRern.

Der GSR2022 dokumentiert, dass Subventionen fiir die Produktion und den Verbrauch fossiler

Brennstoffe immer noch die erste Wahl der Regierungen sind, um die Auswirkungen der Energiekrise
abzumildern - allen neuen Klimazusagen zum Trotz. Zwischen 2018 und 2020 gaben sie ganze 18

Billionen USD - 7 Prozent des globalen 2020 BIP - an Subventionen fir fossile Brennstoffe aus,

wahrend sie in manchen Fallen gleichzeitig die Unterstitzung fur erneuerbare Energien (z. B. Indien).

Dieser Trend offenbart eine besorgniserregende Kluft zwischen Ambitionen und Handein. Er ignoriert

das AusmaR der Moglichkeiten, die eine auf erneuerbaren Energien basierende Wirtschaft und
Gesellschaft mit sich bringen. Dazu gehort auch eine diversifizierte und integrative Energiewirtschaft

mit lokalisierter Erzeugung und Wertschdpfungsketten. Lander mit einem hoheren Anteil
erneuerbarer Energien an ihrem Gesamtenergieverbrauch geniefen ein hoheres MaR an
Energieunabhangigkeit und -sicherheit.

"Anstatt die erneuerbaren Energien auf die lange Bank zu schieben, sollten Regierungen direkt

erneuerbare Energieanlagen in sozial schwachen Haushalten finanzieren, anstatt fossile Brennstoffe
zu subventionieren, um die Energierechnungen zu senken. Trotz der Vorabinvestition wird sich der

erneuerbare Weg als der gnstigere herausstellen *, sagt Adib.

“Wir fordern kurz- und langfristige Ziele und Plane fir den Umstieg auf erneuerbare Energien in
Verbindung mit klaren Ausstiegsdaten fur fossile Brennstoffe,” sagt REN21 Prasident Arthouros

Zervos. ,Die Steigerung emeuerbarer Energien muss ein Key Performance Indikator in allen
Wirtschaftszweigen werden.”

,Die Energiewende ist unsere Lebensversicherung”, sagt die spanische Vize-Premierministerin und
Minister fur den okologischen Ubergang und die demografische Herausforderung, Teresa Ribera. ,Sie

erméglicht innovative Geschaftsmodelle und Organisationsformen, die Transformation von

Wertschopfungsketten, die Umverteilung wirtschaftlicher Macht und eine starkere Ausrichtung auf

den Menschen. Mit den richtigen Investitionen in Technologiesouveranitat sind erneuerbare
Energien die einzigen Energiequellen, die jedem Land der Welt eine Chance auf mehr
Energieautonomie und -sicherheit bieten.”

Quelle: REN21 - Globale erneuerbare Energien 2022, GSR 2022, PM Juni 2022DE

Uber REN21 und GSR2022

REN21 ist das einzige weltweit aktive Netzwerk im Bereich erneuerbare Energien mit Akteurinnen
und Akteuren aus Wissenschaft und Politik, NGOs und Wirtschaft. Unsere Community ist das
Herzstlick unserer Daten- und Berichtskultur. Alle unsere Wissensaktivitaten, einschlieBlich des

GSR2022 Berichts, folgen einem einzigartigen Berichtsprozess, der es REN21 ermdglicht hat, weltweit
als neutraler Daten- und Wissensvermittier anerkannt zu werden. Alle REN21-Dokumente, die den
REN21-Stempel tragen, bauen auf folgenden Prinzipien auf:

Datenerhebung auf der Grundlage einer globalen Multi-Stakeholder-Community von
Experten aus verschiedenen Sektoren, die den Zugang zu verstreuten Daten und
Informationen ermdglicht, die oft nicht konsolidiert und schwer zu erheben sind.
Verknupfung formeller (offizieller) und informeller (nicht-offizieller) Daten, die aus einer
Vielzahl von Quellen auf kollaborative und transparente Weise zusammengetragen wurden,
2. B. durch umfassende Referenzierung.

Erganzung und Validierung von Daten und Informationen in einem offenen Peer-Review-
Prozess.

Interviews und personliche Kommunikation zwischen dem REN21-Team und den Autoren,
um Expertenbeitrage zu den Trends bei den erneuerbaren Energien im Zieljahr zu erhalten.
Nutzung validierter Daten und Informationen, um Fakten und ein Narrativ zu liefern, welches
die globale und regionale Debatte Uber die Energiewende pragt, den Fortschritt Gberwacht
und in Entscheidungsprozesse einflieRt.

Offen zugangliche und transparente Daten und Informationen, die die Menschen in ihrem
Einsatz fir erneuerbare Energien unterstitzen..

Mehr als 650 Experten haben gemeinsam mit einem internationalen Autorenteam und dem REN21-
Sekretariat zum GSR2022 beigetragen.

Pressekontakt:
Yasmine Abd El Aziz, REN21 (+ 33 652 25 69 52) press@ren21 net
Jose Bonito, World Media Wire (+44 7528 016224)
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Der Beitrag erneuerbarer Energien zur globalen Energieversorgung wachst. Wenn jedoch der ebenso steigende Energiebedarf nachhaltig gedeckt und die im
Klimaabkommen von Paris vereinbarten Ziele erreicht werden sollen, muss das Tempo des weltweiten Ausbaus der Nutzung erneuerbarer Energien noch deutlich
gesteigert werden.

So hat die International Renewable Energy Agency (IRENA) Anfang des Jahres 2019 in ihrer jlingsten Roadmap bis 2050 [56] skizziert, dass ein auf erneuerbaren Energien basierender Ausbau
der Elektrifizierung die energiebedingten CO2-Emissionen ziigig und substanziell verringern kann. Auf diese Weise nimmt die Bedeutung von Strom als Energietrager deutlich zu. Im IRENA-
Szenario steigert er seinen Anteil am globalen Endenergieverbrauch von heute 20 Prozent auf fast 50 Prozent im Jahr 2050. Dies entspricht einer Verdopplung des ge samten Strom-
verbrauchs, der aber wiederum zu 86 Prozent mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kénnte. Daflir missten die Kapazitdten deutlich ausgebaut werden: fiir die Stromerzeugung aus
Windenergie von derzeit 650 Gigawatt auf Gber 6.000 Gigawatt bis zum Jahr 2050 und fiir Photovoltaik auf 8.500 Gigawatt (derzeit ca. 630 Gigawatt).

In Entwicklungslandern sind noch immer fast eine Milliarde Menschen ohne Zugang zu Elektrizitat. Erneuerbare Energien konnen aufgrund ihres dezentralen Charakters oftmals eine
Basisversorgung sichern, z. B. Gilber netzferne Photovoltaikanlagen fiir den hduslichen Bedarf oder zur Dorfstromversorgung. So kénnen diese zu verbesserten Lebensbedingungen beitragen.
Nach Schatzungen der IEA sind noch immer rund 2,7 Milliarden Menschen auf traditionelle Biomassenutzung zum Kochen, d. h. zumeist (iber offenem Feuer, angewiesen. Doch damit ist
haufig die irreversible Abholzung von Waldern verbunden sowie erhebliche Gesundheitsrisiken fiir die Nutzer selbst [57].

Die nachfolgend dargestellten Daten zur globalen Nutzung erneuerbarer Energien wurden entsprechend ihrer Verfligbarkeit zum Zeitpunkt der Erstellung der Broschiire verwendet und
beziehen sich daher noch nicht vollstandig auf das Jahr 2019.

Nach Schatzungen von REN21 [58] betrug der Anteil erneuerbarer Energien am globalen Endenergieverbrauch 17,9 Prozent im Jahr 2018 und lag damit knapp unterhalb des Vorjahresniveaus
von 18,1 Prozent. Daran zeigt sich, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien aktuell noch nicht ausreichend mit dem steigenden globalen Energiebedarf Schritt halten kann. Vielmehr sind
deutliche weltweite Steigerungen des Ausbautempos erforderlich, um auch die notwendigen steigenden Anteile der erneuerbaren Energien am globalen Energieverbrauch zu erreichen.

Fossile Energietrager hatten im Jahr 2018 einen Anteil von 79,9 Prozent am globalen Energieverbrauch, Kernenergie 2,2 Prozent. Zwar verzeichnen moderne Formen der Nutzung erneuer-
barer Energien seit Jahren erfreuliche Wachstumsraten, doch gehen von den 17,9 Prozent noch immer 6,9 Prozent (2017: 7,5 Prozent) auf traditionelle Biomassenutzungsformen zuriick, die
als nicht nach Gesamthaltig bezeichnet werden miissen. Von den elf Prozent Endenergiebereitstellung aus modernen Erneuerbare-Energien-Technologien entfielen 4,3 Prozent auf Warme
aus Biomasse-, Erd- und Solarwarme, 3,6 Prozent auf Wasserkraft, 2,1 Prozent auf Strom aus Wind, Sonne, Biomasse und Geothermie und ein Prozent auf Biokraftstoffe im Verkehr.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wie in Deutschland und EU-weit findet auch global das bedeutendste Wachstum der erneuerbaren Energien im Stromsektor statt. Nach Angaben von REN21 wurden im Jahr 2019 weltweit
7.374 Terawattstunden Strom aus Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und Geothermie erzeugt und damit gut fiinf Prozent mehr als im Vorjahr. Die Steigerungsrate konnte zudem gegeniiber
2018 um gut einen Prozentpunkt zulegen. Laut REN21 stieg zudem der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten globalen Stromerzeugung auf 27,3 Prozent an (2018: 26,2 Prozent).

Auch global geht das gegenwartige Wachstum der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien vor allem auf Windenergie und Photovoltaik zuriick. So stieg der Anteil von Windenergie auf
5,9 Prozent (2018: 5,5 Prozent) und der von Photovoltaik auf 2,8 Prozent (2018: 2,4 Prozent). Der Anteil der Wasserkraft hingegen, die vor wenigen Jahren noch den ganz Giberwiegenden Teil
des Stroms aus erneuerbaren Energien ausmachte, lag mit 15,9 Prozent auf dem Niveau des Vorjahres (2018: 15,8 Prozent).

Betrachtet man die im Stromsektor weltweit neu installierte Leistung, so wird auch hier der Trend hin zu erneuerbaren Energien deutlich. Insgesamt 201 Gigawatt Leistung zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wurde im Jahr 2019 neu installiert und damit elf Prozent mehr als im Vorjahr (2018: 181 Gigawatt). Damit entfielen von der insgesamt im
Stromsektor zugebauten Leistung 75 Prozent auf Sonne, Wind und Co., im Vorjahr waren es noch 64 Prozent. Die Photovoltaik hatte mit 57 Prozent davon den grofSten Anteil, gefolgt von
Windenergie mit 30 Prozent. Die Wasserkraft machte nur noch acht Prozent der neu installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aus.

Ende des Jahres 2019 waren weltweit 651 Gigawatt Windenergieleistung, 627 Gigawatt Photovoltaikleistung und 139 Gigawatt Leistung zur Stromerzeugung aus Biomasse am Netz. Weitere
kleinere Kapazitaten trugen zudem Geothermie mit 13,9 Gigawatt und Solarthermische Kraftwerke mit 6,2 Gigawatt bei.
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EinschlieRRlich Wasserkraft war Ende des Jahres 2019 damit weltweit eine Stromerzeugungsleistung aus erneuerbaren Energien von 2.588 Gigawatt installiert. Nach REN21 lag China mit
789 Gigawatt kumulierter Leistung mit weitem Abstand an der Spitze. Es folgten die USA mit 282 Gigawatt, Brasilien mit 144 Gigawatt, Indien mit 137 Gigawatt und an flinfter Stelle
Deutschland mit 124 Gigawatt [58]. China fiihrte im Jahr 2019 auch die Rangliste der Neuinstallationen mit 67 Gigawatt klar an. Es folgten die USA mit 22 Gigawatt, Indien mit 13 Gigawatt
sowie Brasilien und Japan mit jeweils acht Gigawatt.

Mit rund 60 Gigawatt (54 Gigawatt an Land und sechs Gigawatt offshore) wurde im Jahr 2019 der Vorjahreswert (51 Gigawatt) beim Ausbau der Nutzung der Windenergie um rund 18
Prozent Gbertroffen. Allein 26,8 Gigawatt wurden in China neu installiert, gefolgt von den USA mit 9,1 Gigawatt. Mit weitem Abstand folgten das Vereinigte Kénigreich und Indien mit je
2,4 Gigawatt und Spanien mit 2,3 Gigawatt. Von den insgesamt 651 Gigawatt Windenergieleistung, die zum Ende des Jahres 2019 weltweit installiert waren, entfielen allein 236 Gigawatt
bzw. 36 Prozent auf China.

Der weltweite Zubau an Photovoltaik stieg gegeniiber dem Vorjahr um zwolf Prozent auf 115 Gigawatt im Jahr 2019 an. Obwohl der Ausbau in China im zweiten Jahr in Folge riicklaufig
war, lag China mit gut 30 Gigawatt nach wie vor an der Spitze beiden Neuinstallationen. Auf Rang 2 lagen die USA mit 13,3 Gigawatt, gefolgt von Indien mit 9,9 Gigawatt, Japan mit 7,0
Gigawatt und Vietnam mit 4,8 Gigawatt. Von den installierten 627 Gigawatt Photovoltaikleistung befanden sich allein knapp 205 Gigawatt in China, in den USA 76 Gigawatt, in Japan 63, in
Deutschland 49 und in Indien 43 Gigawatt.

Die weltweit installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Biomasse ist im Jahr 2019 um rund acht Gigawatt auf 139 Gigawatt angestiegen. Filhrend waren hier China, die USA und
Brasilien. Die Stromerzeugungsleistung aus Geothermie stieg um rund 0,7 Gigawatt auf 13,9 Gigawatt. Hier waren die USA und Indonesien flihrend sowie beim Zubau die Tirkei.

Erneuerbare Energien in den anderen Sektoren

So wie in Deutschland und Europa wéachst auch weltweit der Anteil erneuerbarer Energien im Bereich Warme und Kalte, der fiir gut die Halfte des globalen Endenergieverbrauchs
verantwortlich ist, deutlich langsamer als im Stromsektor. So stieg der Anteil moderner Erneuerbare-Energien-Technologien bei der Heizung und Kiihlung von Gebauden zwischen 2010
und 2018 nur von 8,0 auf 10,1 Prozent. Im Industriebereich tragen die erneuerbaren Energien aktuell nur zu 14,5 Prozent zur Energiebedarfsdeckung bei [58].

Im Verkehrsbereich, der fiir 32 Prozent des globalen Endenergieverbrauchs verantwortlich ist, lag der Anteil erneuerbarer Energien im Jahr 2019 bei nur 3,3 Prozent. Mit 3,0 Prozent
entfiel der Gberwiegende Teil auf Biokraftstoffe, 0,3 Prozent entfielen auf Elektromobilitat [58]. Bei Letzterer werden jedoch die groRten zukiinftigen Steigerungspotenziale gesehen. Der
weltweite Bestand an Elektroautos stieg im Jahr 2019 um 41 Prozent auf 7,89 Millionen an. Mit 1,2 Millionen Neufahrzeugen bzw. einem Anteil von fast 50 Prozent war China klarer
Treiber, gefolgt von den USA mit 330.000 Fahrzeugen. Beim Bestand lag China mit 3,81 Millionen Fahrzeugen ebenfalls klar vor den USA mit 1,45 Millionen [53].

Investitionen und Beschaftigung

Seit Jahren sind Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien auch weltweit ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. War im Vorjahr noch ein deutlicher Abwartstrend zu
verzeichnen, so konnten die weltweiten Investitionen im Jahr 2019 wieder ein leichtes Plus auf knapp 302 Milliarden US-Dollar verbuchen (2018: 296 Milliarden US-Dollar). Dass die
Investitionen deutlich weniger stark zunahmen als die Neuinstallationen, liegt in einem nach wie vor deutlichen Riickgang der Preise begriindet. Die meisten Investitionen in erneuerbare
Energien wurden mit 90,1 Milliarden US-Dollar in China getatigt, gefolgt von den USA mit 59 Milliarden US-Dollar [58].

Mit 142,7 Milliarden US-Dollar entfielen im Jahr 2019 weltweit die meisten Investitionen auf die Windenergie, die Photovoltaik lag jedoch mit 141 Milliarden US-Dollar fast gleichauf. Dabei
verzeichnete die Windenergie gegeniiber dem Vorjahr ein Plus von acht Prozent, wiahrend die Photovoltaik ein Minus von zwei Prozent aufwies, was ihre nach wie vor vorhandenen
erheblichen Kostensenkungspotenziale verdeutlicht. Zusammen entfielen auf diese beiden Technologien rund 94 Prozent der gesamten Investitionen in erneuerbare Energien (ohne groRe
Wasserkraft).

Die Anzahl der Beschaftigten im Erneuerbaren-Sektor hat im Jahr 2019 nach Angaben von IRENA [59] weltweit um knapp eine halbe Million Menschen zugenommen, sodass rund 11,5
Millionen Menschen in dieser Branche einen Arbeitsplatz hatten. Mit ca. 3,68 Millionen arbeitete ein gutes Drittel davon in der Photovoltaikbranche, gefolgt von der Biokraftstoffindustrie

mit gut 2,5 Millionen Arbeitspldatzen. An dritter und vierter Stelle liegen Wasserkraft mit rund zwei Millionen Arbeitsplatzen und die Windenergie mit knapp 1,2 Millionen Arbeitsplatzen.

Quelle: BMWI - EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, S. 61-66, 10/2020



Globale ausgewahlte erneuerbare Schlusseldaten bis 2019, Ziele 2020

Daten 2018 nach IEA

EE-Beitrag PEP: 79,3 EJ -13,6% (17) 603,8 EJ =167,7 Bill. kWh = 14.421,0 Mtoe
- EE-Beitrag PEV: 80,8 EJ -13,5% von 598,0 EJ = 166,1 Bill. kWh = 14.281,9 Mtoe
- EE-Beitrag EEV: 67,6 EJ -17,9% von 377,7 EJ = 104,9 Bill. kWh = 9.020,9 Mtoe

- EE-Beitrag BSE: 6.709,2 TWh - 25,1% von 26.730 TWh (Mrd. kWh)
- EE-Beitrag BSV: 6.709,2 TWh - 25,1% von 26.733 TWh (Mrd. kWh)
- EE-Beitrag SV: 6.709,2 TWh - 27,1% von 24.739 TWh (Mrd. kWh)
- EE-Beitrag SVE: 6.709,2 TWh - 30,1% von 22.315 TWh (Mrd. kWh)

Daten 2018/19 nach REN21
- EE-Beitrag EEV: 66,2EJ] -17,9%von 370,0EJ=102,8Bill. kWh =8.838,0 Mtoe (18)
- EE-Beitrag BSE: 7.374 TWh —27,3% von 27.011 TWh (Mrd. kWh) (19)

Daten 2019 nach REN21
- Anlageninvestitionen & Umsatzerlds Betrieb: 282 Bill. US-S = 251,9 Mrd. €
- Beschdftigte: 11,5 Mio.

Ziele 2020: keine
Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2018 = 7.588 Mio.

* Daten ab 2018 vorléufig, Stand 10/2020 Wechselkurse Jahr 2018: 1 € = 1,1810 US-S; 1 US-S = 0,8467 €
Achtung Einheit: Bill. USD entspricht Mrd., weil es keine Mrd USD gibt! 2019:1€=1,1195US-5; 1 US-S =0,8933 €
1)davon 11,2% von 17,9 % direkte EE

Quellen: BMWI - EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, 10/2020; BMWI-Energiedaten, Tab.31/31a, 8/2020, IEA 8/2020, REN21 6/2020



Globale Energieversorgung
mit Beitrag Erneuerbare Energien
einschlieBlich Biokraftstoffe



Energiebilanz fur die Welt 2019

Gesamt PEV 606,490 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.485 Mtoe = 14,5 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 64,4%

@ 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf
Beipielanteile Ol beim PEV 30,9% und beim EEV 37,0%

World energy balance, 2019

EP = 27,1% 30,8% 23,3% 4,9% 2,5% 9,2% 2,2% 100% =4
SUPPLY AND Coal* Crude oil Oil Natural Nuciear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION products gas and
waste?
Production 167.549 190 442 - 143 639 30.461 15.195 S6_539 13.513 617.338
Imports 35644 102662 56. 858 42 995 - - 1.341 2589 242 089
Exports 37098 -102077 80177 -44 313 - - -1.076 2606 -247 347
Siock changes -3.720 0177 -0.167 -1.537 - - 0.009 - -5.591
PEV = TES 162 376 190.851 3486 140784 30 461 45 195 56813 13496 606 490 PEV

Transfers -0.104 -2 823 11.218 - - = -0 000 - 1 291 606,5 EJ
Statistical diff. -1.850 0839 -0.107 -0.881 - — 0.033 0938 -0 %68 168,5 Bill. kwWh
Electricity plants T72727 -1.417 5727 -3899 -30315 -15185 5156 71087 -98 445 14.485 Mtoe
CHP plants -29 624 -0.000 0.575 -13 993 0.146 - -3.364 26.012 -21 &S0
Heat plants -1.022 -0.022 -0.359 -2 552 = = -0.540 4 087 -0.428
Biast urmaces -7 902 - -0 006 -0.001 - - -0.002 - T o2
Gas works -0.706 - -0.120 0254 - - 0 040 - 0812
Coke ovens*s -4 138 - -0.086 -0.001 - - -0.005 - -4 230
Ov refmmeries - -18Z2. 111 178 099 - - - - - 4012
Petchem. plants - 1.501 -1.483 - - - - - o.003
Liguefaction plants -0.e53 0.892 = -0.730 = = = = 0.791
Other transf. 0012 0.562 -0.025 -0.999 - - -3.637 -0.0242 -4 135
Energy md own use -3.433 -0.357 8949 -13.438 - - -0.680 -10.182 -37 039
Losses -0.099 0.317 -0.008 -1.041 - - -0.008 -8.082 -9 .554

EEV + NEN = TFC 39 786 0599 168375 68405 - - 43415 97392 417973 EEV
Industry 32571 0.085 12 208 25700 = - 8895 40 540 120 979 379,270 EJ
Transports 0.040 0.000 110471 4263 = = 3987 1510 120972 105,4 Bill. kWh
Other 5.101 ©0.001 17.752 29591 = - 29533 55342 137.319 9.058,5 Mtoe
Non-enerngy use 2074 0.533 27 845 8152 - - - - 38.703

EEV 37,712 (9,9%) 140,496 (37,0%) 60,253 (15,9%) - - 43,415 (11,5%) 97,392 (25,7%) 379,270 (100%)

1. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal. 1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries. 2. Daten fiir Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfillen wurden fiir eine Reihe von Lindern geschatzt.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity. 3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.

4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants. 4. Umfasst auch Patentbrennstoff-, BKB- und Torfbrikettanlagen.

5. Includes international aviation and international marine bunkers 5. Beinhaltet internationale Luftfahrt und internationale Seebunker.

* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 47, 9/2021; Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe



Globale Entwicklung Energieproduktion (EP) 1990 bis 2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, VVeranderung 1990/2019 + 67,4%

& 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Mio. toe| 8.810 8.828 9.263 10.028 11.554 12.799 13.790 13.764 14.034 14.421 14.745

EP (EJ)

617,3
577,4 576,3 987,6 6038

535,9

483,7

419,9

368,8 369,6 °°7.8

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 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 2021, 9/2021; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31/31a/32,9/2021;
OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2019, 9/2021; IEA-World Energy Balances 2021, Ubersicht 9/2021 EN aus www.iea.org
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Mtoe

Globale Entwicklung der Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 1971/1990-2019 (2)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 67,4%
& 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf Anteile 2019

°
14 000 (%)
8.810 (1990) 10.028 (2000) 12.799 (2010 2,2
9,2
2,5
12 000 ’
4,9
10 000 233
8 000
6000 30,8
4 000
2000 27,1
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
ECoal* ®mOil mNatural gas Nuclear ®Hydro EBiofuels/waste = Geothermal/solar/wind
* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant. (In diesem Diagramm, Torf und Olschiefer mit Kohle, wenn relevant aggregiert).
* Daten 2019, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.

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

Quelle: OECD/IEA - Statistik Indikator & Energiebilanz in der Welt 1971-2019, 9/2021 und IEA-World Energy Balances 2019, Ubersicht 9/2020 EN aus www.iea.org



Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 2019 (3)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 67,4%
& 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Erneuerbare Energien

Sonstige EE 4 83,696 PJ= 83,7 EJ = 23,2 Bill. kWh (13,6%)
2,2%
(0]
1)
Wassée;gaft 30,8%
Kernenergie
4,9%
Bioenergie
Abfalle 3
9,2%
° Kohle 2
27.1¢
Erdgas 1%
23,3%
Anteil fossile Energien 81,2%
* Daten 2019 vorlaufig, 9/2021; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 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 2021, 9/2021 aus www.iea.org; BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021; IEA-World Energy Balances 2021, Ubersicht 9/2021 EN
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Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Regionen-Landern/Wirtschaftsorganisation (OECD-36) und Energietragern 2019 (4)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 67,4%
@ 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Total production by regionin 2018 davon Anteil OECD-36: 31,0% Largest producers by fuel in 2018  GroBte Energieproduzenten im Jahr 2018

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

Eurasia 5% 10%
W 14421 Mtoe o

Coal* Qil Natural gas Nuclear Hydro

EA. All rights reserved
* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal.
. I I g
Source: [EA World Energy BESHCGS, 20 Source: |EA World Energy Balances, 2020.

A maximum of four countries concentrate half the production of each of the five main
energy sources.

Ragions’ contributions to global enargy production were stable in 2018.

Die Beitrage der Regionen zur globalen Energieerzeugung waren 2018 stabil. Maximal vier Lander konzentrieren die Halfte der Produktion jedes der fiinf Hauptlander
Energiequellen.

* Daten 2019 vorlaufig, 9/2021; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Léander)

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org ; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021;



TOP 10 Lander-Rangfolge der Energieproduktion (EP)
in der Welt sowie OECD-36 und EU-28 im Jahr 2019 (5)

Energieproduktion (EP) in PJ

China 1 113.848
USA 2 96.706
Russland 3 64.056

Saudi Arabien 4 | | 26.796
Indien 5 | |24.920
Kanada 6 | | 22.424
Indonesien 7 :| 19.695
Iran 8 []14.718
Brasilien 9 |[] 13.059
Nigeria 10 [] 10.830

10-Landeranteil:
62,8%

Welt

617.338

OECD-36

194.678

EU-28

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 8/2020;

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Weitere Rangfolge (PJ) : RF 11 Irak 10.428, RF 12 VAE 9.945, RF 13 Katar 9.406, RF 14 Norwegen 8.142; Nachrichtlich Deutschland 4.371 PJ; BW k.A. , Hong Kong 6 PJ

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018: 7.588 Mio

Anteile:

18,4%

15,7%

9,6%
4,3%
4,0%
3,6%
3,2%
2,4%
2,1%
1,8%

100%
31,5%

K.A.%

Quellen: Internationale Energieagentur (IEA) - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; BMW!I Energiedaten gesamt , Tab. 31, 3/2021; Eurostat 9/2021; WEC + Weltenergierat D 2021
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Globale Primarenergieerzeugung (PEE) aus Biomasse und Abfalle
im Jahr 2015 nach IEA (6)

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)
1990 bis 2019, IEA-Prognose 2020/40 nach IEA (1)

Jahr 2019: Gesamt 606,5 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.486 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 65,5%
@ 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

751,4]
606,5 616,7
. 568,3 572,8 585,0 599,7
- 536,5
W 480,2
= 418,8
tul 384,5
o 365,8 368,1 ’
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019* 2020*2040*
Anteil EE (%) 1: 12,5 12,6 12,9 12,6 11,9 121 13,0 13,2 13,4 13,5 13,8 15,2 18,7
* Daten 2019 vorlaufig; Jahr 2020/40: Prognose der IEA, New Policies Scenario, 2016; Stand 8/2020 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 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 2021, 9/2021; IEA 2021 aus BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31/31a, 9/2021; GVSt Jahresbericht 2020, 11/2020;
und Renewable Information 2021, Uberblick 7/2021 aus www.iea.org
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Globale Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
1990 bis 2019 nach IEA (2)

Jahr 2019: Gesamt 606,5 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.486 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 65,5%
@ 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Anteile 2019

9.488 (1990) 10.028 (2000) 12.873 (2010) (%)
14000 | ' 2,2
Jahr 2019: Anteil EE =13,8% 04
12 000 2,5
5,0
10 000
23,2
8 000
8
s
6 000
30,9
4000
2000
26,8

0 ‘ ‘ : ‘ —
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

‘ ECoal** ®mOil =Natural gas Nuclear ®mHydro mBiofuels/waste  ®Geothermal/solar/wind

* Excluding electricity trade. ** In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.

Quelle: OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2019, 9/2021 und Renewable Information 2019, Uberblick 7/2021 aus www.iea.org



Globale Entwicklung Gesamtenergieversorgung (TES) = Primarenergieverbrauch (PEV)
nach Energietragern 1971/1990 bis 2019 nach IEA (3)

Jahr 2019: Gesamt 606,5 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.486 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 65,5%
& 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

World total energy supply Gesam; 1,999 Nioe = 83, E1 = 33,3 . kih (13,6
(TES) by source 2019

Weltweite Gesamtenergieversorgung (TES) nach Quelle

Biofuels QOther
World' total energy supply by source, 1971-2019 (EJ) andwaste 2 2%
9.488 (1990) 10.028 (2000)  12.873 (2010) '
800
600 +
400 +
200
0
1971 1975 1980 1985 1990 19% 2000 2005 2010 2015 2019
W Coal® Qil W Natural gas Nuclear 606 EJ I
W Hydro M Biofuels and waste  Other®
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1. World includes international aviation and international marine bunkers (Welt umfasst internationale Luftfahrt und internationale Marinebunker).
2.In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal (in diesen Diagrammen werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert).
3. Includes geothermal, solar, wind, tide/wave/ocean, heat and other sources (beinhaltet Geothermie, Sonne, Wind, Flut / Welle / Ozean, Warme und andere Quellen).

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 9, 9/2021 aus www.iea.org; BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021; IEA-World Energy Balances 2021, Ubersicht 7/2021 EN



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2019 nach IEA (4)

Jahr 2019: Gesamt 606,5 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.486 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 65,5%
& 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Sonstige

0,3% B
Kernenergie 30,9%
5,0%
Erneuerbare
Energien
13,8%
Erdgas
23,2%
Kohle 2
26,8%
Anteil fossile Energien 80,9%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Nicht biogener Abfall, Warme (0,2%) und Pumpstrom bei Speicherkraftwerken (0,1%)
2) Kohle einschl. Torf und Olschiefer

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021; IEA - Renewable Information 2021, Uberblick 7/2021 aus www.iea.org
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Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien 2018 nach IEA (5)

Gesamt 598,0 EJ = 161,1 Bill. kWh = 14.282 Mtoe = 14,3 Mrd.toe, Veranderung 1990/2018 + 63,5%
@ 78,4 GJ/Kopf = 21,8 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Figure 1: Figure 2:
2018 fuel shares in world total primary energy supply 2018 product shares in world renewable energy supply
Energietrageranteile am Weltprimarenergieverbrauch Produktanteile weltweite erneuerbare Energieversorgung
2018 fuel shares in world total energy supply EE-Gesamt 1.931 Mtoe = 80,8 EJ = 22,5 Bill. kWh (13,5%)

Beitrag Bioenergie Gesamt 54,8 EJ (66,4%); Anteil 9,2% von 598,0 EJ
2018 product shares in world renewable energy supply

Liquid biofuels
Geothermal q 4.9%
. Renewable
Biofuels municipal waste
Renewables and 0.9%
1 0
9.0%
Solar, wind, geoth._,
tidal 2.0% B
IEA. All rights reserved
* Other includes non-renewable wastes and other sources not included elsewhere such as fuel cells.
Note: Totals in graphs might not add up due to rounding.
Source: IEA/OECD World Energy Balances. Note: Totals In graphs might not add up due to rounding.
Source: IEAJOECD World Energy Balances.
* Daten 2018 vorlaufig, Stand 7/2020 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018 = 7.631 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
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 2020, Uberblick 7/2020 aus www.iea.org



Globale Entwicklung erneuerbare Energiequellen (EE)
zur Primarenergieversorgung 1990 bis 2018 nach IEA (6)

EE-Gesamt 1.931 Mtoe = 80,8 EJ = 22,5 Bill. kWh
Anteil 13,5% von 14.282 Mtoe

Figure 4: 2018 regional shares in renewables supply
regionale Weltanteile in erneuerbaren Energien
Feste Biomasse Wasserkraft

2018 regional shares in renewables supply

Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate EE
2,0%/a

Figure 3: Average annual growth rates of world
renewables supply from 1990 to 2018
Durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten der

Average annual grov{nhArates of world renawables supply from 1990 to 2018

100% 40% - Solar PV
o0% EMiddle East 36.5%
35% -
80% ENon-OECD Europe
70% and Eurasia 0% -
@China Wind
6
- 2% - 23.0%
50% mNon-OECD Asia
excluding China 20% - .
40% Bio- Solar
®Non-OECD gases Liquid
30% Americas 15% - thermal
_ 11.5% 10.9% biofuels
20% @Africa 9 7% )
10% - Total Renew- Solid
e mOECD Total x| TES 3"{']32 me‘rsnwl Hydro bgofuelslI
0% 1.8% : 24% C Oa;f}za
lid biofuel i
Solid biofuels Hydro 0% - ” . I .
* Excludes pump storage generation.
Note: Totals In graphs might not add up due to rounding. ok )
Source: EA/OECD World Energy Bslances. Source: IEA/OECD World Energy Balances.
* Daten 2018 vorlaufig, Stand 7/2020 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 2020, Uberblick 7/2020



Globale Entwicklung erneuerbare Primarenergiebereitstellung
und des Anteils erneuerbarer Energien 2000 bis 2019 nach IEA (7)

Jahr 2019: Gesamt 606,5 EJ
Beitrag EE 1.999 Mtoe = 83,7 EJ = 23,2 TWh, Anteil am PEV 13,8%

Erneuerbare Energiebereitstellung (PJ) Anteil EE am gesamten PEV in Prozent
80.000 13,6
13,4
70.000 .5 13,9
60.000 13,2 137
I 13,1
50.000 I I I I 13,0
40.000 12,8
30.000 12,6
20.000 124 A 12,4
10.000 12,2
0 12,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2018 2019
B festeBiomasset sonstige Biomasse B wasserkatt Wind Sonstige EE'  =ll= Anteil EE

1inkl. biogenem Anteil des Abfalls
2 Geothermie, Sonnen- und Meeresenergie
PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quellen: ZSW nach IEA 2014 aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2014, S. 53; 8/2015; IEA 8/2020, BMWI — Energiedaten 9/2021;
IEA - Renewables Information 2021, 7/2021; IEA- Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
1990 bis 2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe "); Verdanderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

Mio. toe 5.791 5.840 6.002 6.419 7.232 8.003 8.548 8.686 8.839 9.021 9.058
377,17 379;37
354,3 3637 3701 T 7
= 268,8
W 12427 2445 2513
>
L
Ll
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC— NEV =z.B. 417.973 PJ—38.703 PJ = 379.270 PJ, Anteile NEV am TFC 9,3%

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 34,47, 9/2021 aus www.iea.org; REN21 — Globale EE 2021, 6/2021

Grafik Bouse 2021



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
mit Anteil erneuerbarer Energien (EE) 2009/2019 nach REN21, IEA (2)

Jahr 2019: Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

?/' F1G U R E 2 .Geschatzter Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch, 2009 und 2019
e Esttmated Renewable Share of Total Final Energy Consumptson, 2009 and 2019

i Beitrag erneuerbare Energien 2019
<00 70EJ=19,48B kWh';‘@éH 18,5%

=00

200

fossil fuels in

final energy demand
barely changed over
one decade.

Fossid fuels

2019

Bsofueils for
transport

H.inweis: S.ummen a.rddieren s'ich aufgrund von. Rundungen m.ﬁgliche.rweise nicht. w":—'rﬂfﬁl?!arlrmss};
Diese Abbildung zeigt Vergleich zwischen zwei Jahren iber einen Zeitraum von 10 Jahren.

Das Ergebnis der wirtschaftliche Rezession im Jahr 2008 kénnte den Anteil der fossile Brennstoffe =
am gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2009. Der Anteil im Jahr 2008 war 80,7% -6 %
Hydropower

2019

Nore: Totnls may ot odd up due 90 rownding. Thes figure shows o

comparnson between two yeors ooross & 10-year span. | he reswi® of the Modern 4 2%

COONCIMeC reoes=Son in 2008 may have temporarnily lowered the share of renawables m /solars

fo==il fueils in total final energy consumption in 2003, T he shaoare in 2008 heat

e B0 T 11.2<¢ geothermal

Socurce: Based on IEA data See endnote GO Sor this chapaser.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2021 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio nach IEA
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Jahr 2019: Direkte und indirekte fossile Energietrdger 80,2%,

Quellen: REN21-Renewables 2021, Global Status Report, S. 33, Ausgabe 6/2021; IEA-Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern mit Beitrag Strom
im Jahr 2019 nach IEA (3)

Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe 1); Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

Sonstige 3
4,0%
Strom 4
21,7%
Mineralole
37,0%
Kohlen 2)
9,9%
Bioenergie Erdgas

1)
11,5% Anteil fossile Energien 62,8% 15,9%

Jahr 2019
Beitrag erneuerbare Energien
70 EJ = 19,4 Bill. kWh, Anteil 18,5%

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio

1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC— NEV =417.973 PJ - 38.703 PJ = 379.270 PJ, Anteile NEV am TFC 9,3%

2) Kohle einschlieRlich Torf

3) Sonstige, z. B. Fernwarme, Abwarme

4) Anteil /Beitrag Strom aus Endenergieverbrauch EEV = TFC 417,973 PJ/3,6 x 19,7%/100 = 22.872 TWh; Anteil Strom 22.872 TWh vom EEV 105.353 TWh=21,7%
Stromverbrauch enthalt Anteile aus fossilen Energien wie Mineraldle, Erdgas und Kohlen von 80,2-62,8 =17,4%

Quellen: IEA — Statistik Energiebilanz in der Welt 2021, 9/2021 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 34, 47,9/2021;
REN21 - Renewables 2021, Global Status Report, Ausgabe 6/2021

Grafik Bouse 2021



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) ' nach Sektoren
im Jahr 2019 nach IEA (4)

Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf *

2 Industrie
GHD 31,9%
12,6%
Haushalte 2
23,6%
Verkehr
31,9%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC— NEV =417.973 PJ—38.703 PJ = 379.270 PJ, Anteile NEV am TFC 9,3%
2) Eigene Schatzung fiir Aufteilung Sonstige mit 36,2% in Haushalte 23,6% und GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher 12,6%

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 47, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch
nach Sektoren in der Welt 2009 und 2019 (5)

?"/ FIGURE 4.
. Evolution of Renewable Energy Share in Total Final Energy Consumption, by Sector, 2009 and 2019

TFEC Exajoules (E1) Ranewable enargy Others B Non-renewable energy

150

5
>

Quellen: REN21-Renewables 2022, Global Status Report, S. 43, Ausgabe 6/2022;



Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Warme, Verkehr und Strom
mit Anteil erneuerbarer Energien (EE) bis 2019 nach REN21, IEA (6)

Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

;)} FIGURE 3.
'// Renewable Energy m Total Final Energy Consumgption, by Final Energy Use, 2019

Erneuerbare Energien am Gesamtendenergieverbrauch (EEV), nach Endenergieverbrauch (EEV) 2019

Heating and Cooling 5 1% Transport

Power 17%

3.5

Renewsable
energy

hm' in renewnbile

” :.,1.%..; % ?4/'

- S 497 % ﬂ;
=% ' +15.1% G

Sowrce: Based on IEA dota See endnote 56 for thes chapter.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2022 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio nach IEA
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: REN21-Renewables 2022, Global Status Report, S. 42, Ausgabe 6/2022; IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 47, 9/2021



Globale Entwicklung erneuerbare Energie-Indikators 2020/21 (1)

Jahr 2021: Investitionen 365,9 Bill. US-$; Installierte elektrische Leistung 3.146 GW;
Warmeproduktion 16,0 EJ, Biokraftstoffe 4,0 EJ

?} TABLE 1.

Renewable Energy Indicators 2020 and 2021

2020 2021
New investment (annual) in renewable power and fusis’ billion USD 3427 365.9
 POWER

Renewable power capacity (including hydropower) oW 2,840 3.146
Renawable power capacity (not including hydropower) oW 1.672 1.945
¥ Hydropower capacity® GW 1168 1,195
Solar PV capacity” Gw 7s7T e42

£N Wind power capacity® GW 745 845
(& Bio-power capacity GW 123 143
¢ ) Geothermal power capacity GWwW .2 14.5
Concentrating solar thermal power (CSP) capacity oW &6.2 6.0

o) Ocean power capacity GW 0.5 0.5
() Modern bio-heat demand (estimated)® EJ .z 14.0
Sodar hot water demand (estimated)” El 1.5 1.5

) Geothermal direct-use heat demand (estimated)’ Pl 462 508
(=) Ethancl production {(annual) EJ 22 2.2
&) FAME biodieseal production {(annual) EJ 1.4 1.5
@ HWVO biodiessal production (annual) E3l 02 0.3

1 Data are from Bloomberg NEF and include investment in new capacity of 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 power projects; and all biofuel projects with an annual production capacity of 1 million litres or
more. Total investment values include estimates for undisclosed deals as well as company investment (venture capital, corporate and government research and development, private
equity and public market new equity).

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 for more information.

4 Wind power additions in 2021 reported as 102 GW are gross and thus maybe not be equivalent to the difference between total installed capacity in 2021 and 2020.

5 Includes bio-heat supplied by district energy networks and excludes the traditional use of biomass. See Reference Table R1 and related endnote for more information.

6 Includes glazed (flat-plate and vacuum tube) and unglazed collectors only. The number for 2021 is a preliminary estimate.

7 The estimate of annual growth in output is based on a survey report published in early 2020. The annual growth estimate for 2020 is based on the annualized growth rate in the five-year
period since 2014. See Geothermal section of Market and Industry chapter.

Quelle: REN21: Renewables 2022, Global Status Report, S. 50, Ausgabe 6/2022



Top 5-Landerrangfolge mit Beitrag Biokraftstoffe in der Welt im Jahr 2021 (2)

?/' TABLEZ. |
Y17 Top Five Countnes 2021

Nettokapazitidtserweiterungen / Verkiufe / Produktion im Jahr 2021
Bestellte Technologien basierend auf der Gesamtkapazitatserweiterungim Jahr 2021.

Net Capacity Additions/ Sales / Production in 2021

Technologies ordered based on fotal capacity addtions during 202!

Solar PV capaciy China
) Wind power capacity Ching
() Hydopowercapacy ~ Ching
(1) Geothermal power capacity | Ching

Concentrating solar thermal
power (CSP) capacity

Chile
Solar water heafing capacity | China
) Avsource best pumpsals | Ching
(8) Ehanol production United States

(%) Biodiese production Indonesi

2

United States
United States
Canada
Turkey

india
Japan
Brazl

Brazi

3

Inda
Brazi
India

\celand

Turkey
United States
Chna

United States

apan
Vietnam
Nepal

lapan

Brazil
France
Canada

Germany

§

Brazi

United Kingdom
Lao POR

New Zealand

United States
Ialy
India

France

Gesamtleistungskapazitit oder Nachfrage / Leistung ab Ende 2021
Fett gedruckte Lander weisen auf Veranderungen ab 2020 hin

Total Power Capacity or Demand/ Output as of End-2021

Countries in bold indicate change from 2020

1 2 3 4 5
POWER

E:c‘m‘ehf;w capscny China United States | Brazil India Germany
Ezefjgﬁnpgcigrgggﬁj China United States | Germany India Japan
?amﬁcmn?%a'dcg i y Iceland Denmark Germany Sweden Austraia
@ Bio-power capacity China Brazil United States | India Germany
[ 1) W S R D) | lmibncd Qb T e P et Tk Al Pl
¥ LEOMENMai POWer capacay UNied oIgies Wiaonesia Filippines 1UTREY IVEW LEaNU
@ Hydropower capacity’ China Brazil Canada United States | Russian Federation
Solar PV capacity China United States | Japan India Germany
55325#*233 . | Spain United States | China Morocce South Africa
o Y
#N Wind power capacity China United States | Germany India Spain
E;)'ar wal - hesting colleckor China United States | Turkey Germany Brazi
seothermal haat output ina ur celan lapan ew Zealan
) Geothermal he t Ch Turkey lceland New Zealand

1 Per capita renewable power capacity (not including hydropower) ranking based on data gathered from various sources for more than 70 countries and on 2020 population data from

the World Bank.

2 Ranking of countries in terms of demand for wood pellets for heating.

3 Solar water heating collector ranking for total capacity is for year-end 2021 and is based on capacity of water (glazed and unglazed) collectors only. Data from International Energy

Agency Solar Heating and Cooling Programme.

4 Not including heat pumps.

Note: Most rankings are based on absolute amounts of investment, power generation capacity or output, or biofuels production; if done on a basis of per capita, national GDP or other,
the rankings would be different for many categories (as seen with per capita rankings for renewable power not including hydropower and solar water heating collector capacity).
Source: see endnote 78 for this chapter.

Quelle: REN21 -Renewables 2022 — Global Status Report (GSR), S. 51, Ausgabe 6/2022



Globaler Zubau und Bestand von Erneuerbaren
Stromkapazitaten sowie Warme- und Kraftstoffproduktionen 2019 (3)

Ende 2018: Installierte Leistungen Stromerzeugung 2.587,5 GW,, , Warmeerzeugung 15,9 EJ
und Kraftstoffproduktion 167,5 US-Bill. Liter/Jahr

TABLE R1. Global Renewable Electricity Capacity, Heat Demand and Biofuel Production, 2019

Power Capacity (GW) Change in 2019 Existing at End-2019

@ Bio-power 8.3 139

:‘?\E‘:‘}’ Geothermal power 0.7 13.9
@ Hydropower 15.6 1150
@ O cean power ~0 0.5
Solar Pv= 15 627
Concentrating solar thermal power (CSP) 0.6 6.2
& Wind power 60 651
Zubau 200,2 GWel 2.587,5 GWel

Heat Demand (EJ)

Change in 2019

Consumption in 2019

Modern bio-heat 0.2 14

Geothermal direct use® <0.1 0.4

Solar hot water< ~0 1.4
Zubau 0,3EJ 15,9 EJ

Transport Fuel Production (billion litres per year)

Change in 2019

Production in 2019

@ Ethanol 3 na
&> Biodiesel (FAME) 1.4 a7
&) Biodiesel (HVO) 0.5 6.5

Zubau

a Solar PV data are provided in direct current (DC).

b Data do not include heat pumps.

¢ Data do not include air, PV-thermal or concentrating collectors.
Note: Annual capacity additions are net. Values are rounded to the nearest full number, with the exceptions of numbers <15, which are rounded to the first decimal point, and transport fuels;
where totals do not add up, the difference is due to rounding. Rounding is to account for uncertainties and inconsistencies in available data. Capacity amounts of <50 MW (including
pilotprojects) and heat consumption <0.01 EJ are designated by “~0”. FAME = fatty acid methylesters; HVO = hydrotreated vegetable oil. For more precise data, see Reference Tables

R13-R19, Market and Industry chapter and related endnotes.

REN21 - Renewables 2020, Global Status Report (GSR), S. 204, Ausgabe 6/2020

4,9 US-Bill. Liter/Jahr

167,5 US-Bill. Liter/Jahr



Mio. toe

EEV (EJ)

EEV-Anteil :

Globale Entwicklung Endenergieverbrauch aus Biomasse und Abfall 12

von 1990 bis 2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: 43,4 EJ = 12,1 Bill. kWh = 1.036,6 Mtoe; VVeranderung 1990/2019 + 30,3%,

5,7 GJ/Kopf = 1,7 MWh/Kopf = 0,14 toe/Kopf

795,2 845,6 907,8 943,2 1.006,4 1.052,2 1.105,8 1.036,6
46,3
42,1 44,1 43,4
350 395
133 354
1990 1995 2000 2005 2010  2015*  2016*  2019*
13,7% 14,1% 14,1% 13,1% 12,6% 12,3% 12,8%

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021
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%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.

Quellen: OECD/IEA — Indikatoren & Energiebilanz Welt 1990-2021, 9/2021 aus www.iea.org ; REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 70, 6/2022

Grafik Bouse 2022



Struktur der Endenergiebereitstellung aus Biomasse + biogene Abfalle
nach Nutzungsarten in der Welt im Jahr 2015 (2)

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
o
7,2%
Warme
o
90,0%
* Daten 2015 vorlaufig, Stand 9/2017 Bevolkerung (Jahresmittel) 7.334 Mio.
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/Kalte 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

Grafik Bouse 2017



Nutzung Biomasse/Bioenergie
mit Biokraftstoffen im
Verkehrssektor



Globale Situation erneuerbare Energien im Verkehrssektor bis 2019/2021 (1)

_?/' FIGURE 12. RENEWABLES IN TRANSPORT

Energy demand for transport acocounts for

mnearky one-third of total final energy consumption Breakdown of e — Y 2%
[ST=37A 32

Non-transport
energy demand

Oy
28 countries

Share of Renewable Energy in Transport,

2009 and 2019 3-7% " |
e — T == = botweon 2010

Fossil fuels

2009 20719

Socurce: Based on IEA data . Sees endsote 262 for thes chaptes.

Quelle: REN21-Renewables 2022, Global Status Report, S. 65, Ausgabe 6/2022



Erfahrungen im Verkehrssektor weltweit im Jahr 2021 (2)

TRANSPORT

During 2021 the tfransport sector contmmued to expernence
impacts related to COVID-19, followwing a tumultwous 2020
However, activity increased for all transport modes, particularily
passenger and freight transport, resulting i =g energy

demand as well as greater use of renewables. ™ (> See Figwe 12)

Global passenger car sales. particularly for electnic vehicles' and

sport-utiity vebacles (SUWVs), continued to grow. ™™ Non-motonsed
transport* and micromobility*™ also increased n populanty. and

fresght and mantime transport largely rebounded.= Conversely.
= geiy

public transport continued to experience lower ndershap than
pre-pandermic levels n most markets despete showing some
signs of recovery.™ Air traffic remained significantly lower than

pre-pandermac levels but expenenced some rebound compared

to 2020 =<

Transport remasns the sector with the lowest share of renewable
energy use.”™ Despite the growth in electnc wehacles in recent
years, the overwhelrmung renewable energy contmnbution contrmues
to be from biofuels=" As of 20719 (latest data available). the vast
magority (96.39¢) of global transport energy needs were met by
fossil fuels (Mmostly ol and petroleum products. as well as 0.996
non-renewable electnocity)., with small shares met by biofuels

(3.3%9%6, mostly blended in vamnous percentages with fossil fuels) and

renewable electncity {(0.496) ™ (> See Box 5.)
TRANSPORT
Im Jahr 2021 hat der Transportsektor weitere Erfahrungen gemacht durch Auswirkungen im
Zusammenhang mit COVID-19 nach einem turbulenten Jahr 2020. Die Aktivitditen nahmen i Battery electric vehicles and plug-in hybrid electric vehicles.
jedoch insbesondere bei a”en Verkehrstragern zu Personen- und Guterverkehrl was zu i Walking, CyCIing and their Variants, which are important elements of “Avoid” and “Shift” in the

Avoid-Shift-Improve framework because they help to limit overall transport energy demand. Also
called “active transport” or “human-powered travel”. See endnote 254 for this chapter.

iii Micromobility includes modes such as electric sidewalk/“kick” scooters and dockless bicycles
(both electric and traditional), as well as electric moped-style scooters and ride-hailing and car-
sharing services. Many “new mobility service” companies have committed to sustainability

steigender Energie flihrt Nachfrage sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien. (p
Siehe Abbildung 12.) 252 (p Weltweiter Pkw-Absatz, insbesondere fir Elektrofahrzeugei und
Sport-Utility-Vehicles (SUVs), weiter gewachsen Nicht motorisiert 253 Transportii und
Mikromobilitatiii nahmen ebenfalls an Popularitdt zu, und Giter- und Seeverkehr erholten

sich weitgehend Umgekehrt, .254 Die 6ffentlichen Verkehrsmittel verzeichneten weiterhin measures, including the use of renewable electricity for charging vehicles as well as for operations.
niedrigere Fahrgastzahlen als Vorpandemieniveau in den meisten Markten, obwohl es einige See Box 2 in GSR 2020.

zeigt Zeichen der Genesung. Der Flugverkehr blieb deutlich niedriger als 255 vor der iv Because the year 2020 was impacted heavily by the pandemic, long-term trends can be better
Pandemie, erlebte aber im Vergleich eine gewisse Erholung bis 2020.256 Der Verkehr bleibt seen by looking at the data up to 2019.

der Sektor mit dem geringsten Anteil erneuerbarer Energien Energieverbrauch Trotz des

. ) ) - - o : i Batterieelektrische Fahrzeuge und Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeuge.
Wachstums bei Elektrofahrzeugen in letzter Zeit 257 Jahren halt der Gberwaltigende Beitrag

ii Gehen, Radfahren und ihre Varianten, die wichtige Elemente von ,,Avoid” und ,,Shift” im

erneuerbarer Energien an aus Biokraftstoffen stammen Ab 2019 (neueste verfiigbare Daten) Rahmenwerk , Avoid-Shift-Improve“ sind, weil sie helfen, insgesamt einzuschrénken Energiebedarf
ist die gewaltige .258 Mehrheit (96,3 %) des weltweiten Energiebedarfs im Verkehr wurde transportieren. Auch ,aktiver Transport” oder ,menschliches Reisen genannt. Siehe Endnote 254
durch gedeckt fossile Brennstoffe (hauptsichlich Ol und Mineralélprodukte, sowie 0,9 % nicht  fiir dieses Kapitel.

erneuerbarer Strom), wobei kleine Anteile von Biokraftstoffen erfiillt werden (3,3 %, meist zu iii Mikromobilitdt umfasst Modi wie elektrische Gehsteig-/,Kick“-Scooter und docklose Fahrrader
unterschiedlichen Anteilen mit fossilen Brennstoffen beigemischt) und erneuerbarer Strom (sowohl elektrisch als auch traditionell) sowie elektrische Mopeds Scooter sowie Ride-Hailing- und
(0,4%) Siehe Kasten 5.) .259 (p Carsharing-Dienste. Viele ,New Mobility Service“-Unternehmen haben sich zu Nachhaltigkeits-

maRnahmen verpflichtet, einschliefllich der Nutzung von erneuerbarer Strom zum Laden von
Fahrzeugen sowie fiir den Betrieb. Siehe Kasten 2 im GSR 2020.

iv Da das Jahr 2020 stark von der Pandemie betroffen war, lassen sich langfristige Trends besser
Quelle: REN21: Renewables 2022, Global Status Report, S. 66, Ausgabe 6/2022 erkennen, wenn man sich die Daten bis 2019 ansieht.



Einstiegspunkte fir erneuerbare Energien im Verkehr weltweit (3)

BOX 5. Entry Points for Renewable Energy in Transport

Renewables can meet energy needs in the transport sector AES... o
through the use of:

| biofuels in pure (100%) form or blended with conventional
fuels in internal combustion engine (ICE) vehicles;

®m biomethane in natural gas vehicles; and

m renewable electricity, which can be:
- used in battery electric’' and plug-in hybrid vehicles,
- converted to renewable hydrogen through electrolysis
for use in fuel cell or ICE vehicles, or
« used to produce synthetic fuels and electro-fuels.

In addition to the use of biofuels or other renewable-based
fuels for propulsion, maritime transport has the possibility to
directly incorporate wind power (via sails) and solar energy.

i See Glossary for definition.

Source: See endnote 259 for this chapter.

Quelle: REN21: Renewables 2022, Global Status Report, S. 66, Ausgabe 6/2022



Globale Produktion und Verbrauch von Biokraftstoffen im Verkehrssektor 2016 (1)

Globaler Energie- und Biokraftstoffverbrauch

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor ist weltweit seit dem Jahr 2005 um fast 2 Prozent pro Jahr angestiegen. Der Verkehr ist
inzwischen fur 28 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs und fiir 23 Prozent der energiebedingten Treibhausgasemissionen
verantwortlich.

Rund 4 Prozent des weltweiten Treibstoffverbrauchs werden von Biokraftstoffen gedeckt.

Im Jahr 2016 blieb die Produktion von Bioethanol gegentiber dem Vorjahr etwa stabil bei 98,6 Milliarden Liter, die Produktion von Biodiesel
stieg leicht auf 30,8 Milliarden Liter. GroRter Biokraftstoffproduzent waren die USA, gefolgt von Brasilien.

Globale Produktionsmengen Biodiesel

Weltweit wurden im Jahr 2016 (iber 119,3 Mio. m3 Bioethanol produziert. Ziel ist es, fossile Energietrager zu schonen und
Treibhausgasemissionen einzudammen. Die mit Abstand bedeutendste Rohstoffquelle fiir die Bioethanolherstellung ist Mais.

Haupterzeuger bleiben mit deutlichem Abstand die USA, dort wurden 2016 rund 58,5 Mio. m3 zu 98 % aus Mais und 2 %

aus anderer Biomasse produziert. Grund fir die umfangreiche US-Produktion ist unter anderem der 2005 in den USA in Kraft getretene und
2007 erweiterte und verlangerte Renewable Fuel Standard (RFS), wonach Kraftstoffe, die in den USA verkauft werden, einen bestimmten,
jahrlich steigenden Anteil an erneuerbaren Kraftstoffen enthalten missen.

Zweitwichtigster Bioethanolproduzent ist Brasilien mit 28,4 Mio. m3. In Sidamerika und auch in Australien wird Zuckerrohr zu Bioethanol
verarbeitet. Brasilien hatte mit dem Alkoholprogramm auf die Olkrise in den 70er-Jahren reagiert, in der Absicht das Land von fossilen
Importen unabhangiger zu machen.

In der EU-28 wurden 2003 mit dem Inkrafttreten der Richtlinie zur Férderung von Biokraftstoffen (2003/30/EG) und der
Energiesteuerrichtlinie (2003/96/EG) die Rahmenbedingungen fur eine européische Biodiesel- und Bioethanolerzeugung geschaffen. Im Jahr
2016 wurden in der EU-28 liber 5 Mio. m3 Bioethanol aus Getreide und Zuckerriiben hergestellt.

Globale Produktionsmengen Biodiesel

Unter dem Begriff ,Biodiesel” werden in der Statistik Biodiesel (FAME = Fettsduremethylester), Hydrierte Pflanzendle (HVO) sowie
Biokraftstoffmengen aus der Mitverarbeitung von Pflanzendlen in Erddlraffinerien zusammengefasst. Die globale Biodieselproduktion betrug
im Jahr 2016 gut 34 Mio. t.

Der mit Abstand bedeutendste Biodieselproduzent ist die Europadische Union mit einem Anteil von fast 37 % an der globalen Produktion. Hier
ist der Rohstoff hauptsachlich Raps. Auf dem amerikanischen Kontinent ist Soja die Basis. Die Biodiesel-produktion konzentriert sich dort auf
die USA, Brasilien und Argentinien.

Wachsende Bedeutung am Biodieselmarkt erlangt der siidostasiatische Raum. In den Haupterzeugungslandern von Palmél Indonesien
und Malaysia wachst die Biodieselproduktion stetig, bedingt durch strukturelle Angebotsiiberhdange und den damit verbundenen
Preisdruck auf den Markten fiir Pflanzendl.

Quellen: REN21 2017 aus BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2016, S.51; 9/2017
UFOP-Bericht zur globalen Marktversorgung 2017/2018: Der européische und globale Biomassebedarf fir die Biokraftstoffproduktion



Globale Rohstoffanteile an der Produktion von Biodiesel 2016 (2)

Biodiesel wird hauptsachlich aus Pflanzendlen gewonnen. Die Verwendung von pflanzlichen Abfallolen oder -fetten tierischer Herkunft
spielt eine zunehmende, global jedoch noch eher untergeordnete Rolle.

Naturgemal ist dieses Rohstoffpotenzial limitiert, zumal die EU strenge abfallrechtliche Vorschriften vorsieht (Kaskadennutzung). Diese
Anforderungen sind auch Gegenstand der Zertifizierung zur Betrugsvermeidung. Die mit Abstand bedeutendsten Rohstoffe fiir die
Biodieselproduktion sind: Palmol (31 %), Sojadl (27 %) und Rapsol (20 %). In Ostasien wird vor allem Palmol, in Nord- und Stidamerika Sojadl
und in Europa Rapsdl fir die Herstellung verwendet. Die Rohstoffanteile an der globalen Produktion spiegeln heute die Marktbedeutung
der jeweiligen Pflanzendle wider.

Die Erweiterung der Verfahren zur Herstellung von hydrierten Pflanzendélen und auch die Mitverarbeitung von Pflanzendlen in Erd6l-
raffinerien, die in Deutschland mit dem Inkrafttreten der 37. Bundesimmissionsschutzverordnung ermoglicht wurde, fordern die
Austauschbarkeit der Pflanzendle in Richtung Palmél als dem international preisglinstigsten Rohstoff.

Die Diskussion um ein Verbot der Palmélverwendung nimmt zu, weil insbesondere in Indonesien die Urwaldrodung trotz der zu
beachtenden Nachhaltigkeitsvorschriften nicht gestoppt ist.

Rohstoffanteile an der Produktion von Biodiesel, weltweit, 2016, in %

andere Fette
& Ole

Tierische Fette
7%

Altspeisefette

Sojadl y . . .
27% P  Biodiesel wird vor allem aus

Pflanzenolen gemacht

Quelle: AMI 2017 aus UFOP-Bericht zur globalen Marktversorgung 2017/2018: Der europdische und globale Biomassebedarf fur die Biokraftstoffproduktion



Globale Bioenergie-Rohstoffe und Energiepfade mit Beitrag Biokraftstoffe (1)

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;



Einige Umwandlungsfade zur Erzeugung von Biokraftstoffen (2)

Some Conversion Pathways to Advanced Biofuels

=y

} .t —
REN21Z==ED

REN21 Renewables 2017 Global Status Report HRpE0

Pretreatment/
Hydrolysis

Quellen: REN21 - Renewables 2017, Global Status Report, S. 50, 6/2017



Globaler Anbau der Ackerflache an der gesamten Landflache 1964/1990-2014 (1)

Fehlt Anbauflache fiir Nahrungsmittel aufgrund des Anbaus von Energiepflanzen?

Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflache
Die ureigenste Aufgabe der Landwirtschaft ist es, die Menschen zu ernihren. Die stetig wachsende Bevélkerung und Anderungen der Erndhrungs-gewohnheiten infolge
hoherer Einkommen erfordern eine nachhaltige Intensivierung und Steigerung der landwirtschaftlichen Erzeugung. So hat sich zwischen 1960 und 2014 die Produktion
von Getreide und Reis von 1,3 Mrd. t auf 2,6 Mrd. t verdoppelt, die von Pflanzendlen sogar verzwoélffacht. Auf der Sidhalbkugel fuRt diese Steigerung neben der Nutzung
des technischen Fortschritts in der Produktionstechnik (Saatgut, Diinger, Pflanzenschutz, Landtechnik) vor allem auf der Zunahme der Ackerflache. Auf der Nordhalbkugel
ist diese indes riicklaufig.
Produktivitatssteigerungen sind hier vorrangig ein Ergebnis der Forschungs- und Innovationsleistung von Hochschulen und Unternehmen. Diese ist verbunden mit einer
guten Ausbildung der Landwirte, deren Beratung und einer zeitnahen Umsetzung in die landwirtschaftliche Praxis. Angesichts der Tatsache, dass die Umwandlung von
Urwald und anderer fir den Umwelt- und Klimaschutz notwendigen Flachen auf zunehmenden 6ffentlichen und politischen Widerstand stoRt, miissen fiir alle
Anbauregionen verbindliche Nachhaltigkeitsanforderungen geschaffen werden. Auf deren Grundlage muss die Biomasseproduktion zertifiziert werden, um die Herkunft
konkret riickverfolgbar zu machen.

Anteil der Ackerflache® an der gesamten Landflache in %, in 1964, 1990 und 2014
Auf der Siidhalbkugel sind die Durchsetzung sozialer M _
Standards sowie die Frage des Landerwerbs und —
besitzes die entscheidenden Voraussetzungen fiir
eine nachhaltige Biomasseproduktion. lllegale 5.0
Urwaldrodungen bzw. Landnutzungsanderungen 4.6
fir neue Palmolplantagen oder fir den Sojaanbau
miissen beendet werden. Die Biokraftstoffpolitik USA 29.0 —
der Europadischen Union setzt mit den Anforderungen 2014 - 13.2
der Erneuerbaren- Energien-Richtlinie (2009/28/EG 1990 20,3 109
und iLUC-Richtlinie 2015/1513/EG) an die Nachhaltig- 1964

Kanada

EU-15

25,9 China

keitszertifizierung bereits auf der Stufe des Biomasse

19.4 Niief ia

Mdldism“

anbaus an. Forderung?n werden lauter, diese System- Brasilien <3 16.9
anforderungen unabhangig von der Endverwendung _ 3 20
weiterzuentwickeln — im Sinne eines , Level-playing : 286 A
gt fr A . 2 6.1 Indonesien?
Fields” fiir einen globalen, fairen Wettbewerb ohne
Umwelt- oder Sozialdumping. 3,2 _
< b} 6,5 .
Argentinien e . rali
R T AT
e S Es
4.8
7.3 4.6
44
* = in Indonesien und Malaysia Flichenentwicklung der Plantagen; EU-15 ohne Belgien u. Luxemburg

Auf der Siidhalbkugel wachsen die Ackerflachen und Palmdélplantagen noch

Quelle: AMI 2017 aus UFOP-Bericht zur globalen Marktversorgung 2017/2018: Der europdische und globale Biomassebedarf fiir die Biokraftstoffproduktion



Globale Anteile der Anbauflachen ausgewahlter Kulturen 2016 (2)

Fehlt Anbauflache fiir Nahrungsmittel aufgrund des Anbaus von Energiepflanzen?

Anteil Anbauflachen fiir die Biokraftstoffproduktion

Weltweit werden auf liber 1,7 Mrd. ha Kulturpflanzen angebaut.

Mit 4 % wird aber nur ein Bruchteil der Flache fiir die Biokraftstoff-produktion genutzt.

Aullerdem ist zu beachten, dass der Anbau und die Biokraftstoffproduktion in Landern erfolgt, die zugleich zu den gréRten Agrarexport-
nationen flr die jeweiligen Rohstoffe zahlen. So ist z. B. in Stidamerika nicht die Biokraftstoffproduktion der Treiber: Der global stetig
steigende Bedarf an Eiweil3futtermitteln, insbesondere Sojaschrot und damit dessen Preisentwicklung, bestimmt den Umfang der
Anbauflache bzw. deren Ausdehnung. Der Anteil von Sojadl in der Sojabohne betragt nur 20 % und tragt somit im Vergleich zum Anteil und

Preis flir Sojaschrot nur wenig zum Erzeugerpreis bei.

Gesamt: 1,7 Ml'd ha Anteile fir_*r Anhaulia.chen ausgewdhlter Kulturen f(ir die Btolfraftémffr_lr?eugung an der
Kulturfliche (Ackerfliche + Dauerkulturen), weltweit, 2016, in Mio. ha
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Quelle: AMI 2017 aus UFOP-Bericht zur globalen Marktversorgung 2017/2018: Der europdische und globale Biomassebedarf fur die Biokraftstoffproduktion



Globale Verwendung von Getreide mit Beitrag fur Biokraftstoffe 2017/18 (3)

Gesamt 2,1 Mrd. t, davon fur Biokraftstoffe 7,9%

Globale Verwendung von Getreide (2017/18)

Tierfutter 43,4 % ; : ---------------------- 7.9 % Biokraftstoffe
936.000t : : 169.000t

--------- 16,5 % industrielle
Nutzung

(ohne Biokraftstoffe)
356.000t

32,2 % Nahrungsmittel
695.000t

Quelle: Internationaler Getreiderat (2018) © FNR 2018

aus FNR - Basisdaten Bioenergie Deutschland 2018, Ausgabe 2018



Globale Preisentwicklung fur Agrarrohstoffe und Landwirtschaftsprodukte 2012/2013 (4)

Beispiel FAO Getreide Price Index

FAO Food Commodity Price Indices

Im Durchschnitt 210,9 Punkte im August 2013. S
Um 16,4 Punkte (7,2 Prozent) gegentber Juli :EIEI..-ELIEILWI.’.'I
2013 und 49,4 Punkte (oder 19 Prozent) 300

gegenuber August 2012 gesunken.

Dieser starke Ruckgang folgt eine bereits
betrachtliche Ruckgang im Juli, steht im
Einklang mit den Erwartungen fur ein starkes
Wachstum des weltweiten Getreideproduktion
in diesem Jahr und vor allem eine deutliche
Erholung in Mais liefert.

Wahrend die Preise fur Weizen und Reis
sanken um 2 bis 3 Prozent, erreichte der
Ruckgang 14 Prozent im Fall von Mais trotz
einiger spat-Monats-Gewinne auf Sorgen Uber
Trockenheit und Hitzestress Bedingungen in
den Vereinigten Staaten.

Quelle: FAO Erndhrungs-und Landwirtschaftorganisation i
der Vereinigten Nationen (UN) 9/2013; www.fao.org 2“12 Iﬂ‘ 3




Entwicklung der Weltmarktpreise fur Biosprit-Rohstoffe
aus Nahrungspflanzen 5/2010 bis 5/2015 (5)

Weizenpreis 19.5.2015: 178,5 €/t

300,00+

2Z500 -+100%

250,00

~+75%
225,00
500.00- ~+50%
175,00-
150,00
125,00+

100,00~ -25%

2010 2011 2012 2013 2014

Rapspreis 19.5.2015: 353,0 €/t

330,00 -+80%
525,00
500,00
475,00~
450,00~
425,00
400,00
375,00~
350,00~
325,00-

300,00-—5910 2011 2012 2013 2014

Quelle: finanzen.net GmbH 19.05.2015 aus www.finanzen.net/rohstoffe/

Maispreis 19.05.2015: 3,30 €/Bushel *

7,00~

6,50 L+125%
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~+100%
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5,00 | - +75°/o
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=+50%

4,00
3,50
3,00~
2,50-
-25%
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Sojapreis 19.05.2015: 8,57 €/Bushel *
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15,00 - | | L+100%
14,00 -
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11,00
10,00

9,00 -

8,00 -

7,00

800010 2011 2012 2013 2014

* USA-GetreidemaR, z.B. Mais 1 bu = 56 |b = 25,4 kg bei Basisfeuchte 15,5%



Globale Anteile der verschiedenen Palmolnutzungen 2017/18

Die Olpalme ist die wichtigste Olfrucht in Stidostasien. Sie findet sich zudem in nennenswertem Umfang in Kolumbien und Nigeria. Mit einer
Produktion von jahrlich Gber 60 Mio. t ist Palmol das wichtigste Pflanzendl weltweit. Wie andere Pflanzendle auch ist es vielseitig
verwendbar: sei es in der Nahrungsmittelindustrie, chemischen oder Biokraftstoffindustrie.

Weltweit werden 2017/18 schatzungsweise 63 Mio. t Palmdl verbraucht; der gréRte Teil als Speisedl in Stidostasien. 71 % werden fir
Nahrungsmittel, 18 % zur energetischen Nutzung (u.a. Biodiesel) und 10 % in der Olchemie verwendet. Die globale Palmélproduktion steigt
weiter infolge der Flachenausdehnung (durch legale und illegale Rodungen von Urwald), der Wiederbepflanzung sowie des Einsatzes neuer
Hybridsorten mit hohem Ertragspotenzial. Palmol zur Biodieselherstellung muss nachhaltig nach einem von der EU-Kommission
zugelassenen System zertifiziert sein, wenn es fur die Biokraftstoffproduktion in der Europaischen Union oder als Biodiesel
(Palmolmethylester) fir den Export in die EU bestimmt ist. In den kommenden Jahren dirfte der Palmélverbrauch weiter zunehmen, vor
allem vermutlich im Nahrungsbereich.

Gleichzeitig diirfte jedoch in den einzelnen Sektoren vermehrt nachhaltig zertifiziertes Palmol verwendet werden, abgesehen vom Bereich
Energie. Der Anteil an zertifiziertem nachhaltigem Palmal fir die energetische Nutzung in der EU-28 liegt heute bei 100 %.

Anteile der verschiedenen Nutzungsrichtungen von Palmal, weltweit,
2017/18 geschatzt, in Mio. t

1.3% Futtermittel 0,82
Gesamt 62,9 Mio. t ’
18,0%
Energie 11,30
9,5%

Industrie 6,00 71 20/0

Nahrung
44.81

Palmol
ist wichtiges Nahrungsmittel

Quelle: AMI 2017 aus UFOP-Bericht zur globalen Marktversorgung 2017/2018: Der europaische und globale Biomassebedarf fir die Biokraftstoffproduktion



Globale Entwicklung der Produktion von Ethanol, Biodiesel und HVO / HEFA-Kraftstoff
nach Energiegehalt 2009-2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 4,0 EJ = 4.000 PJ = 1.111 TWh

FIGURE 22. Global Production of Ethanol, Biodiesel and HVO/HEFA Fuel, by Energy Content, 2009-2019

World

Energy content (exajoules)
Total

1&9 -

/ o
I Biodiesel (FAME)

N Ethanol
-~

2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

Source: See endnote 50 for this saction.

Note: HVO = hydrotreated vegetable oil; HEFA = hydrotreated esters
and fatty acids; FAME = fatty acid methyl esters

Hinweis: HVO = mit Wasserstoff behandeltes Pflanzendl; HEFA = mit Wasserstoff behandelte Ester und Fettsduren; FAME = Fettsduremethylester

Quellen: REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, S. 85, 6/2020



Globale Biokraftstoffproduktion 2019 (2)

Gesamte Produktion 167,5 Bill. Liter,

TABLE R1. Global Renewable Biofuel Production, 2019

Transport Fuel Production (billion litres per year) Change in 2019 Production in 2019
@ Ethanol 3 14
® Biodiesel (FAME) 14 a7
@ siodiesel (HvO) 0.5 6.5

Quelle: REN21 - Renewables 2020, Global Status Report (GSR), S. 204, Ausgabe 6/2020



Globale TOP 15-Lander der Biokraftstoffproduktion
mit EU-28 2019 (3)

Gesamt 167,5 Bill. Liter,
davon EU-28 20,0 Bill. Liter (11,9%)

B TABLE R13. Biofuels Global Production, Top 15 Countries and EU-28, 2019
Relativ andern zu 2018

Country Ethanol Biodiesel (FAME)  Biodiesel (HvO)  Change Relative to
Billion litres
United States 59.7 4.0 25 -1.7
Brazil 35.3 59 0.0 29
Indonesia 0.0 7.9 0.0 39
China 4.0 0.6 0.0 0.7
o Germany 0.8 3.8 0.0 00
France 0.9 28 0.2 -0.3
Argentina 11 2.6 0.0 -0.2
Thailand 1.6 LT 0.0 0.3
Spain 0.5 20 0.0 01
Netherlands 0.4 1.0 1.1 01
Canada 20 0.3 0.0 a3
India 21 0.2 0.0 0.5
Malaysia 0.0 16 0.0 0.7
Poland 0.2 10 0.0 01
Italy 0.0 08 0.2 0.2
® Eu-2s a7

12.4 2.9 -0a
| WerdTota m®m37 40 &5 78
47,9

Note: Production levels are rounded to the nearest 0.1 billion litres. Rounding is to account for uncertainties in available data. Countries are ranked according
to total bicfuel production in 2019. FAME = fatty acid methyl esters; HVO = hydrotreated vegetable oil.

Source: See endnote 13 for this section. (quelle: Siehe Endnote 13 fiir diesen Abschnitt).

Hinweis: Die Produktion wird auf 0,1 Milliarden Liter gerundet. Die Rundung soll Unsicherheiten in den verfligbaren Daten bericksichtigen. Die Lander sind nach geordnet zur gesamten Biokraftstoffproduktion
im Jahr 2019. FAME = Fettsauremethylester; HVO = mit Wasserstoff behandeltes Pflanzendl.

Quelle: REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, S. 234, 6/2020



Entwicklung globale Markt- und Branchentrends fur Elektrofahrzeuge
nach Lander 2015-2021 (1)

Jahr 2021: Absatz 6,6 Mio., Anteil 9%; Bestand 16 Mio., Anteil 1%

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report (GSR), S. 68, Ausgabe 6/2022



Globale Entwicklung Bestand an Elektroautos
sowie 5 TOP-Lander 2015-2019 nach REN21 (2)

Jahr 2019: Gesamt 7,2 Mio.,
davon Beitrag China 0,505 Mio., Anteil 20,9%
FIGURE 54. Electric Car Global Stock, Top Countries and Rest of World, 2015-2019

Note: includes battery efectric vwefucles and plug-in hybnd efectnc vwehicles. Shows Source- IEA. See endnote 85 for thes chapter.
countries among the top 5 according to the best avaiable data at the time of publication

FIGURE 55. Electric Bus Global Stock, China and Selected Regions, 2019
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Source: IEA. See enaonote 100 for this chapter.

Quelle: REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, S. 181, 6/2020



Entwicklung des Bestandes an Elektrofahrzeugen
nach Landern weltweit Ende 2021 nach REN21 (3)

Jahr 2019: Gesamt 7,9 Mio.

_?/ FIGURE 60.

Top Countries for Share of Vanable Renewable Electricity Generation, and Maximum Daily Penetration, 2021

solar and wind

Note: Figure shows countres among the top 10 acocording to the best awvailable data at the time of publication. Several smaller countries with low total
generation and/or high imports are excluded from this list.

Maximum penetration refers to the maximum daslly share of production from variable renewable electricity divided by daily electrical load. Data for Chile and
Uruguay were not avadable.

Source: See endnote 7 for this chapter.

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 195, 6/2022



Energie & Forderung,
Gesetze



Entwicklung globale Anzahl der Regulierungsanreize und -mandate fuir erneuerbare
Energien nach Art 2014-2016

Figure 45. Number of Renewable Energy Regulatory Incentives and Mandates, by Type, 2014-2016
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Hinweis: Abbildung zeigt nicht alle verwendeten Richtlinientypen. In vielen Fallen haben Lander zusatzliche Steueranreize oder 6ffentliche Finanzierungsmechanismen zur Unterstiitzung
eingeflhrt fir erneuerbare Energie. Die Warme- und Kaltepolitik beinhaltet keine Einspeisung erneuerbarer Warme (d. H. Im Vereinigten Kénigreich). In den Landern gelten Richtlinien,
wenn mindestens eine nationale oder staatliche / provinzielle Politik vorhanden ist. Ein Land wird ein einziges Mal gezahlt, wenn es einen oder mehrere nationale und / oder staatliche /
provinzielle Werte hat Richtlinien. Einige Verkehrspolitiken umfassen sowohl Biodiesel als auch Ethanol; In diesem Fall wird die Police in jeder Kategorie einmal gezahlt (Biodiesel und
Ethanol). Ausschreibungsrichtlinien werden in einem bestimmten Jahr vorgelegt, wenn eine Rechtsordnung in diesem Jahr mindestens eine Ausschreibung durchgefihrt hat. Weitere
Informationen finden Sie in Tabelle 3.

Quellen: REN21 - Renewables 2017, Global Status Report, S. 120, 6/2017



Globale Lander mit Biokraftstoffverpflichtungen im Verkehrssektor, Stand 2016

Figure 48. Countries with Biofuels Obligations for Transport, 2016

Countries with obligations
in place by 2012

Countries that added obligations
during 2013-2015

Countries that increased existing
obligations in 2016

Countries that added obligations
in 2016

Countries with
no policy or no data

Source: REN21 Policy Database

Anmerkung: Abbildung zeigt Lander mit Biokraftstoffverpflichtungen im Verkehrssektor. Es wird davon ausgegangen, dass Lander auf mindestens einer nationalen Ebene lber eine
Politik verfiigen Politik ist vorhanden; Diese Lander kénnen auch staatliche / provinzielle MaRnahmen haben. Bolivien, die Dominikanische Republik, der Staat Palastina und Sambia
zuséatzliche Verpflichtungen im Zeitraum 2010-2012, die jedoch im Zeitraum 2013-2015 aufgehoben wurden.

Quellen: REN21 - Renewables 2017, Global Status Report, S. 127, 6/2017



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Globale Investitionen in erneuerbare Energien und Kraftstoffkapazitaten
in Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslandern, 2009-2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 282,2 Bill. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 1,0%

FIGURE 49. Global Investment in Renewable Power and Fuel Capacity in Developed, Emerging and Developing Countries, 2009-2019
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Note: Figure does not include investment in hydropower projects larger Source: BlocombergNEF.
than 50 MW. Investment totals have been rounded to nearest billion.

Hinweis: In der Abbildung sind keine groReren Investitionen in Wasserkraftprojekte enthalten als 50 MW. Die Investitionssummen wurden auf die nachste Milliarde gerundet.
Quelle: Bloomberg NEF

* Achtung Einheit Bill. USD entspricht Mrd., weil es nach Mio US-& keine Mrd. USD gibt!
Quelle: BNEF aus REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, S. 166, Ausgabe 6/2020



Globale Entwicklung der Investitionen in erneuerbare Energien nach Sektoren
nach Regionen von 2009 bis 2019 (2)

Jahr 2019: Gesamtinvestitionen 301,9 Bill. USD*

Abbildung 63: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen
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Quelle: REN21, Renewables 2020 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2020 [S8]

aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, S. 66, Stand 10/2020



Top 5-Landerrangfolge jahrliche Investition/ Nettokapazitatserweiterung / Produktion
in der Welt im Jahr 2019 (3)

Table 2. Top Five Countries 2019

Annual Investment / Net Capacity Additions/ Production in 2019

Technologies ordered based on total capacity additions in 2019, Technologien, die auf der Grundlage der Gesamtkapazitétserweiterungen
im Jahr 2019 bestellt wurden.

1 2 3 - 5

Investment in renewable power
and fuels capacity (not including | China United States | Japan India Chinese Taipei
hydropower over 50 MW)

Solar PV capacity China United States | India Japan Vietnam
Q Wind power capacity China United States | United Kingdom | India Spain
@ Hydropower capacity Brazil China Lao PDR Bhutan Tajikistan
(1) Geothermal power capacity | Turkey Indonesia Kenya Costa Rica Japan

mgf?g g%?%ggéiﬁg' i Israel China South Africa Kuwait France

Solar water heating capacity | China Turkey India Brazil United States
@) Ethanol production United States | Brazil China India Canada
() Biodiesel production Indonesia United States | Brazil Germany France

Quelle: Renewables 2020 — Global Status Report (GSR), S. 36, Ausgabe 6/2020



Globale Investitionen nach Erneuerbare Energien-Sektoren
2018/19 (4)

Jahr 2019: Gesamtinvestitionen 301,9 Bill. USD*

Abbildung 64: Weltweite Investitionen nach Erneuerbare-Energien-Sektoren in den Jahren 2018
und 2019

Sektor 2018 2019 Wachstum 2018/2019

EE-Investitionen (Milliarden USD) (%)
Wind (an Land und auf See) 132,7 142,7 8
Solarenergie 1435 1410 -2
Biokraftstoffe 33 3,0 -9
Biomasse! 11,5 112 -3
Wasserkraft? 23 2,5 9
Geothermie 25 12 -52
Meeresenergie 0,2 0,2 0
Gesamt 296 302 2
1 inkl Abfall

2 nur kleine Wasserkraftanlagen < 10 MW

*Achtung Umrechnung: Bill. USD entspricht Mrd., weil es keine Mrd USD gibt!
Quelle: REN21, Renewables 2020 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2020 [S8]

aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, S. 66, Stand 10/2020



Globale Beschaftigte nach Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2019 (1)

Gesamt 11,5 Mio. Beschaftigte

Abbildung 65: Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2019
in 1.000 Beschaftigten

Photovoltaik | | 3.755
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Quelle: IRENA - Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2020 [59]

aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2019, S. 67, Stand 10/2020



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
und Top-Landern sowie EU-28 im Jahr 2017-2018 (2)

Gesamt: 11,0 Mio. Beschaftigte
TABLE 1. Estimated Direct and Indirect Jobs in Renewable Energy, by Country/Region and Technology, 2017-2018

. . United - European
World China Brazil States India Union'
Thousand jobs

Solar PV 3,605 2,194 15.6 225 15" 96

3 Liquid biofuels 2,063 51 832 <)) g 35 208
B Hydropower= 2,054 308 203 66.5 347 74
Wind power 1,160 510 34 114 58 314
Solar thermal heating/cooling 801 670 47 12 207 24~

3 Solid biomass®« 787 186 79 58 387
£J Biogas 334 145 7 85 67
[B] Geothermal energy®* 94 2.5 35 23
Concentrating solar thermal power (CSP) 34 1 5 5
Total 10,983 4,078 1,125 855 719 1,235"

Note: Jobs estimates generally derive from 2017 or 2018 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 The estimates provided here are for direct jobs only. Note that past editions of the GSR provided employment estimates for small- and large-scale hydropower separately. b Power and heat applications. ¢
Traditional biomass is not included. d Includes ground-source heat pumps for EU countries. e Includes an estimate by GOGLA of 372,000 jobs in off-grid solar PV in South Asia and in East, West and Central Africa.
South Asia accounts for 262,000 of these jobs. IRENA estimates Bangladesh’s solar PV employment at 135,000 jobs; most of the remainder of the South Asian regional total is in India. f Total includes waste-to-
energy (41,100 jobs) and ocean power (1,100 jobs), principally reflecting available employment estimates in the EU, as well as non-technology-specific jobs (7,600) jobs. g About 217,000 jobs in sugarcane
cultivation and 158,000 in ethanol processing in 2017, the most recent year for which data are available. Figure also includes a rough estimate of 200,000 indirect jobs in equipment manufacturing, and 256,900
jobs in biodiesel in 2018. h Includes 238,500 jobs in ethanol and 72,300 jobs in biodiesel in 2018.

i Based on employment factor calculations for bioelectricity. j Based on an IRENA employment-factor estimate. k Grid-connected solar PV only; see also note e. | All EU data are from 2017. m May
include CSP for some countries. n Total includes waste-to-energy (35,600 jobs) and ocean power (1,050 jobs).

Quelle: Irena aus REN21 - Renewables 2019, Global Status Report, S. 47, Ausgabe 6/2019



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2017-18 (3)

Gesamt: 11,0 Mio. Beschaftigte

FIGURE 11. Jobs in Renewable Energy, 2018
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Biokraftstoffe & Klimaschutz,
Treibhausgase



Fazit und Ausblick



Weltweite Biomasse: Auf den Teller oder in den Tank?

Biomasse wird derzeit in erster Linie zur Nahrungs- und Futter-

mittelproduktion angebaut: Die Herstellung von Biokraftstof-
fen nimmt 6,4 Prozent der weltweiten Getreideproduktion in
Anspruch. Trotz des vergleichsweise geringen Anteils werden
Biokraftstoffe in der jiingsten Vergangenheit fir steigende
Nahrungsmittelpreise und die zunehmende Anzahl der Hun-

gernden (mit)verantwortlich gemacht.

Dabei ist die Tatsache, dass weltweit mehr als 900 Millionen
Menschen nicht geniigend zu essen haben, in erster Linie ein
Verteilungsproblem, denn eigentlich werden global betrachtat
geniigend Nahrungsmittel produziert. Abgesehen von den
Hungernden, die tatsdchlich mit Nahrungsmittelknappheit zu
kdmpfen haben, leiden viele Menschen in Entwicklungs- und
Schwellenldndern unter steigenden Nahrungsmittelpreisen,
da sie einen immer groferen Teil ihres Einkommens fiir die

Erndhrung aufwenden milssen.

Die Ursachen fiir die steigenden Nahrungsmittelpreise wieder-
um sind sehr vielschichtig und nicht alleine auf die steigende
Nachfrage bei Biokraftstoffen zurlickzufthren. Vielmehr
scheint es sich um ein Zusammenspiel aus niedrigen welt-
weiten Lagerbestdnden, unvorhersehbar auftretenden Ernte-
ausfdllen in unterschiedlichen Regionen der Erde, vernach-
ldssigter Entwicklung der Landwirtschaft in einigen Regionen,
erhohtem Konsum von Fleisch- und Milchprodukten in auf-
strebenden Volkswirtschaften wie inshesondere in Indien

und China, hohem Olpreis und vor allem Marktspekulation zu
handeln. Wie groff der Einfluss der Biokraftstoffe auf die Markt-
verhdltnisse der Agrarprodukte letztendlich sein kann, wurde
mit verschiedenen Modellen analysiert. Diese fiihren jedoch
nicht zu eindeutigen Ergebnissen, so dass eine prazise Aussage
nicht moglich ist.

Quelle: ifeu aus BMU - Erneuerbare Energien - Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 122, Ausgabe 10/2011



Prognose des globalen Getreideverbrauchs
mit Anteil Biokraftstoffe 2017/18 (1)

Biokraftstoffe sind neben der Senkung des Kraftstoffverbrauchs und erneuerbarer Elektromobilitat der
wichtigste Beitrag fur die noch ausstehende Energiewende auf der Stralle. An den Agrarmarkten stehen
2017/18 nach guten Ernten in den Vorjahren und einem auch fur 2017 erwarteten guten Ergebnis wiederum
Uberschiisse zur Produktion zur Verfligung, die eine Ausweitung der Biokraftstoffproduktion erméglichen
wurden.

Laut einer Prognose des als Weltgetreiderat bekannten International Grains Council (IGC) werden im

Wirtschaftsjahr 2017/18 rund 165 Millionen Tonnen Energie-Getreide fur die Biokraftstoffnutzung verwendet.
Das sind knapp 3 Millionen Tonnen oder 1,8 Prozent mehr als im Wirtschaftsjahr 2016/17. Gleichzeitig bleibt
der Anteil von Biokraftstoffen an der Nutzung der Weltgetreideernte mit rund 6 Prozent weitgehend konstant.

Zahlreiche Lander haben Biokraftstoffquoten. In Deutschland greift eine Treibhausgasquote fur Biokraftstoffe
von derzeit 3,5 Prozent. 2017 steigt diese am Klimaschutz orientierte Quote auf 4 Prozent. Der Markt fur reine
Biokraftstoffe ist seit der Streichung von Steuerermalligungen praktisch zum Erliegen gekommen.

Energie-Getreide wird im Biokraftstoffbereich fur die Herstellung von Bioethanol bendtigt, das dem Benzin
beigemischt wird oder auch mit Anteilen von 85 Prozent als Kraftstoff unter dem Namen E85 vermarktet wird.
In Deutschland wird Ethanol vor allem in der Beimischung im Kraftstoff E10 eingesetzt, wahrend E85 ein
Nischenprodukt ist. Anders sieht es beispielsweise in Brasilien aus, wo sogenannte Flex-Fuel-Pkw (FFV), die
mit wechselnden Kraftstoffmischungen betrieben werden konnen, weitaus starker verbreitet sind als
hierzulande.

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien, 3/2018



Prognose des globalen Getreideverbrauchs
mit Beitrag Biokraftstoffe 2017/18 (2)

Prognose des globalen Getreideverbrauchs 2017/18

Fiir Biokraftstoffe werden nur ca. 6 % der Ernte genutzt
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Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien, Stand 3/2018



Einleitung und Ausgangslage
Synthetische Kraftstoffe

Synthetische Kraftstoffe

Nicht nur Elektroautos kdnnen dazu beitragen, dass die Luft in unseren Stadten sauberer
wird. Auch mit synthetischen Kraftstoffen kann der SchadstoffausstoR reduziert werden.

Synthetische Kraftstoffe - auch e-fuels genannt - werden im Gegensatz zu Benzin und
Diesel nicht aus Erddl, sondern aus erneuerbarem Strom und CO2 gewonnen. Sie kdnnen
aber wie Benzin oder Diesel in Verbrennungsmotoren eingesetzt oder diesen
beigemischt werden. Dabei handelt es sich um Verbindungen mit Namen wie
Oxymethylenether (kurz: OME) oder n-Octanol. Diese Verbindungen verbrennen nahezu
rulfrei und erlauben es daher, Motoren so zu verbessern, dass sie in der Gesamtbilanz
sehr viel weniger CO2 und fast keinen Feinstaub oder Stickstoffoxid emittieren.

Auch in Schiffen, Flugzeugen und Lastwagen

Wenn es also gelingt, synthetische Kraftstoffe in groBen Mengen herzustellen, wiirden
Autos klnftig weniger Schadstoffe ausstofRen. Es hatte zudem den Vorteil, dass sie nur
wenig umgebaut werden missten - anders als bei der Umstellung auf Elektroantrieb.
Zudem konnten synthetische Kraftstoffe auch in Schiffen, Flugzeugen oder Lastwagen
zum Einsatz kommen — also dort, wo Batterien voraussichtlich auch in Zukunft nicht die
herkdmmlichen Antriebe ersetzen konnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Tankstellen
bestehen bleiben kdnnten.

Wichtiger Teil der Energiewende

Und noch etwas spricht fiir die e-fuels: Ahnlich wie Benzin oder Diesel lassen sie sich
sehr gut fir langere Zeit lagern — anders als Strom, der aus Wind und Sonne erzeugt
wurde. Es ist sogar moéglich, dass an Tagen mit viel Sonnenschein und viel Wind
Uberschiissiger Strom aus erneuerbaren Energien zu synthetischen Kraftstoffen
verarbeitet wird. So kénnten synthetische Kraftstoffe ein wichtiger Bestandteil der
Energiewende werden.

Hergestellt werden kdnnen sie aus verschiedenen Rohstoffen: aus fossilen Quellen und
Biomasse, vor allem aber auch aus CO2, Wasser und regenerativ erzeugtem Strom. Das
ist besonders interessant. Werden namlich synthetische Kraftstoffe aus Biomasse oder
regenerativen Energien gewonnen, ist ihre CO2-Bilanz nahezu neutral, da nur so viel CO2
ausgestolRen wird, wie flr ihre Produktion gebraucht wurde. Das benétigte CO2 kann
dabei entweder direkt aus der Atmosphéare gewonnen, oder bei Industrieprozessen wie
der Stahlproduktion abgefangen werden.

Quelle: BMBF- BM fur Bildung und Forschung, 6/2021
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Bild: BMBF/Hans-Joachim Rickel
Wasser plus CO2 plus Okostrom: Die Erfindung des Unternehmens Sunfire stellt einen
synthetischen Kraftstoff her. Erdol ist daflir nicht notig.

Forschungsbedarf besteht

Noch besteht einiger Forschungsbedarf, vor allem wenn es darum geht, synthetische Kraftstoffe
aus erneuerbaren Energien und CO2 in groRen Anlagen herzustellen. Erste kleine Anlagen
konnten bisher nur einige Liter Kraftstoff liefern. Auch ist bekannt, dass synthetische Kraftstoffe
sich in bestimmten Eigenschaften von fossilen Kraftstoffen unterscheiden und somit unter
Umstanden Anpassungen des Motors nétig machen - zum Beispiel an Dichtungen oder an der
Einspritzpumpe.

Tatsache ist auch: Bei den derzeitigen Verfahren und den aktuellen Rohdlpreisen sind
synthetische Rohstoffe wirtschaftlich nicht rentabel.

Das Bundesforschungsministerium unterstiitzt darum seit einigen Jahren intensiv Forschung an
e-Fuels in verschiedenen Projekten. Das Ziel: Die Herstellung von Kraftstoffen ohne Einsatz
fossiler Energien.



Anhang



ENERGIEEINHEITEN UND UMRECHNUNGSFAKTOREN

ENERGY UNITS AND CONVERSION FACTORS

METRIC PREFIXES VOLUME

xilo (k) = 100° 1m= = 1.000 Etres (D)
mega (M) = W0° 1 US galion = 3785412 |
oo (G) = 0° 1 imperial gallon = 4 546090 1
ters M = w0=

D=ta (P> = W=

exa (E) = 0=

BExasnple: 1TJ = 1000 GJ) = L000.000 M) = 1.000,000.000 kJ = LO00.000.000.000 1

ENERGY UNIT CONVERSION

Py ] —— Toe = tonnes (Mmetric) of ol eguivalent
" 1 Mice = 419 F)

L= | 1 Qo224 0948 ozrs

Yoe | s1m88 | 1 | massa | me30

MEBtu w055 | Qo025 | 1 | o2za3

MWh aso0 | ooss | 3412 | 1 Bummple: 1MW x 2600 = 3665
BIOFUELS CONVERSION SOLAR THERMAIL HEAT SYSTEMS
Ethancoil: 21.4 MISI 1 millcnm® = 07 GW=
Biodsesal (FAME): 32.7 MWV Used where solar thermal heat data have been converted
Biodiesel (HVO): 34.4 M/ from sqguare metres {(M7) nto gigawsatts thermal (GW.)., by

accepted convention.
Petrod: 36 MU/

Diesel: 41 M1N

Note on Biofuels:
T These values can vary with fuel and temperature.

2) Arocwsnd 1.7 litres of ethanol is energy eguivalent to 1 litre of petrol, and around 1.2 litres of sodiesad (FAME) is ensrgy eguivalent
1o 1 litre of diess].

3) Energy values from hittp/fec europa euleurostat fstatistics-explained/index php/Glossary Tonnes _of_oil _eqguivalent_[(to=)
axcept HWVO, which is from Neste Renewabile Deeseal Handbook, p. 15, httpsJ/fwww. neste comysites/defauit/files/attachments/
neste__renewablde__deseal__handbook pdf.

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 222, Ausgabe 6/2022
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Wdrttemberg, Karlsruhe

Info
Behordliche Informationen zum Thema Energie aus
Baden-Wurttemberg

Versorgerportal Baden-Wirttemberg

www.versorger-bw.de
Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-

Wiirttemberg
Tel.: 0711 /126 — 0, Fax: +49 (711) 222 4957 1204
E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Aufgaben der Energiekartellbehdrde B.-W. (EKartB) und der Landes-

regulierungsbehorde B.-W. (LRegB), Netzentgelte, Gas- und

Trinkwasserpreise, Informationen der 230 baden-wurttembergischen

Netzbetreiber

Umweltportal Baden-Wirttemberg

www.umwelt-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: Poststelle@um.bwl.de

Info

Der direkte Draht zu allen Umwelt- und Klimaschutz-
informationen in BW




Ausgewabhlte Internetportale + Kl (2)

Erneuerbare Energien

www.erneuerbare-energien.de
Herausgeber:

BMWI Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie

Nachwachsende Rohstoffe-Portal

www.nachwachsende-rohstoffe.de
Herausgeber:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Bioenergie-Portal

www.bioenergie.de
Herausgeber:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Biokraftstoffe

www.ufop.de
Herausgeber:
Union zur Férderung der OI- und Proteinpflanzen e.V.

Biokraftstoffe
www.bio-kraftstoffe.info

Herausgeber:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Biokraftstoff-Portal
www.biokraftstoffe.org

Herausgeber:

Bundesverband Biogene und Regenerative
Kraft- und Treibstoffe e.V.

Biokraftstoffe in Bundeslandern

www. biokraftstoff-portal.de

Herausgeber:
Nova-Institut GmbH, Hurth

Qualifizierungskampagne Erneuerbare Energien in Baden-
Wiirttemberg

Internet: www.energie-aber-wie.de
Herausgeber:

Ministerium far Umwelt Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wurttemberg




Ausgewahilte Internetportale + Ki (3)

FNR im Internet
Die FNR hat ihre Internetprasenz in den vergangenen Jahren kontinuierlich erweitert
und ausgebaut.

Meben der Einstiegs- und Verbraucherseite
www . fnr.de
www.nachwachsende-rohstoffe.de
betreut die FNR die Themenportale

Gesundheit: www . arznei-pflanzen.info
Kinder: www.bauer-hubert.info
Bioenergie: www.bio-energie.de

www.biogasportal.info

www . bioenergie-portal.info

www.bio-kraftstoffe.info

www . btl-platiform.de

www . energiepflanzen.info
Technik, Bauvuen und Chemie: www._bioschmierstoffe.info

www biowerkstoffe.info

www.natur-baustoffe.info
Fegionen: www . bioenergie-regionen.de

www.wese-zum-bioenergiedorf.de
Kommunen: www . nawaro-kommunal de

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Jahresbericht 2011/12, www.fnr.de
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Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4
www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info
b Bing ist Kl-gesteuerter Copilot flr das Internet
zu Themen — Fragen und Antworten

Infoportal Energiewende
Baden-Wirttemberg plus weltweit

www.dieter-bouse.de

Herausgeber:

Dieter Bouse, Diplom-Ingenieur

Werner-Messmer-Str. 6, 78315 Radolfzell am Bodensee
Tel.: 07732/ 8 23 62 30;

E-Mail: dieter.bouse@gmx.de

Info
Energiewende in Baden-Wurttemberg, Deutschland,
EU-27 und weltweit




Ausgewabhlte Informationsstellen (1)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM)

Kerner Platz 9, 70178 Stuttgart

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de

Tel.: 0711-126-0, Fax: 0711/126-2881; E-Mail: poststelle@um.bwl.de,

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Referat 64: Warmewende

Info

Bioenergie u.a.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Bdblinger Str. 68, 70199 Stuttgart

Internet: www.statistik-baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711/ 641-0; Fax: 0711 / 641-2440

Kontakt: Prasidentin Dr. Carmina Brenner
RD'in Hin (Tel. 2672), Frau Autzen M.A. (Tel. 2137)

E-Mail: k.A.@stala.bwl.de
Info

Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen,
Gewerbeanzeigen

Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Lander,
www.lak-Energiebilanzen.de

Stiftung Energie & Klimaschutz Baden-Wiirttemberg
Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe

Internet: www.energieundklimaschutzbw.de

Tel.: 07 2163 - 12020, Fax: 07 2163 — 12113

E-Mail: energieundklimaschutzBW @enbw.com

Kontakt: Dr. Wolf-Dietrich Erhard

Info

Plattform fir die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um die
Themen Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

Verband fur Energie- und Wasserwirtschaft Baden-
Wirttemberg e.V.- VFEW -

Schutzenstralle 6; 70182 Stuttgart

Internet: www.vfew-bw.de

Tel.: 0711/ 933491-20; Fax 0711 /933491-99

E-Mail: info@vfew-bw.de

Internet: www.vfew-bw.de

Kontakt: GF Matthias Wambach, GF Dr. Bernhard Schneider
Stv. Info Energie (Strom Gas, Fernwarme), Wasser

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg (ZSW)

HeRbrihlstr. 21c, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/7870-0, Fax: 0711/7870-200

Internet: www.zsw-bw.de

Kontakt: Leiter Prof. Dr. Frithjof Stail},
Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Dipl-Ing Tobias Kelm

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart

Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER),

HelRbruhlstr. 49a, 70565 Stuttgart,

Internet: www.ier.uni-stuttgart.de

Tel.: 0711 / 685-878-0; Fax: 0711/ 685-878-83/73

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek

Kontakt: AL Dr. Ludger Eltrop, AL Dr. Ulrich Fahl

E-Mail: le@ier.uni-stuttgart.de, ulrich.fahl@ier.uni-stuttgart.de,
Tel.: 0711 / 685-878-11/ 16 / 30

Info Energiemarkte, GW-Analysen ,

Systemanalyse und Energiewirtschaft bzw. EE u.a.




Ausgewahlte Informationsstellen (2)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wirttemberg (UM)

Informationszentrum Energie

Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/ 126 — 0; Fax: 0711/ 126 - 2881

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 63: Energieeffizienz in Haushalten und Unternehmen

Kontakt: Baudirektor Dipl.-Ing. Harald Hoflich
Tel.: 0711/ 126-1223, Fax: 0711 / 126-1258
E-Mail: harald.hoeflich@um.bwl.de

Info
Informationen im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz und
Erneuerbare Energien

Ministerium fiir Landlicher Raum und Verbraucherschutz
Baden-Wiirttemberg (MLR)

Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart
Internet: www.mlr.baden-wuerttemberg.de

Tel.: 0711/126-2140, Fax: 0711/126-2904
E-mail: poststelle@bwl.mir.de

Kontakt:  RL ForstDir. Martin Strittmatter, Bruno Krieglstein
E-Mail: martin.strittmatter@mir.bwl.de,

Info
Nachwachsende Rohstoffe u.a.

Ministerium fur Umwelt Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM)
Informationszentrum Energie

Qualifizierungskampagne Erneuerbare Energien in Baden-
Wiirttemberg

Internet: www.energie-aber-wie.de

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 63: Energieeffizienz in Haushalten und Unternehmen
Kontakt: Dipl.-Ing. Achim Haid
E-Mail: achim.haid@um.bwl.de
Tel.: 0711/ 126-1224, Fax: 0711 / 126-1258
Info
Referentenverzeichnis, Veranstaltungen, Vortrage, Infomaterial

Landesanstalt fur Entwicklung der Landwirtschaft
und der landlichen Raume (LEL)

Oberbettringer Stralle 162, 73525 Schwabisch Gmind
www.landwirtschaft-bw.info

Tel.: 07171/917 100, Fax: 07171/917 101
E-Mail: poststelle@
Kontakt: Hansjorg Sattler (LEL) , Tel.: 07171/ 917 130

Info
Infodienst fur landlichen Raum und Verbraucherschutz




Ausgewahlte Informationsstellen (3)

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW)

HeRbruhlstr. 21¢, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711 / 7870-235, Fax: 0711/7870-200

E-Mail: staiss@zsw-bw.de, Internet: www.zsw-bw.de
Kontakt: Dr. Frithjof Staiss,

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER),

HeRbruhlstr. 49a, 70565 Stuttgart,

Internet: www.ier.uni-stuttgart.de

Tel.: 0711 / 685-878-00; Fax: 0711/ 685-878-73

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek

Kontakt: AL Dr. Ludger Eltrop, AL Dr. Ulrich Fahl

E-Mail: le@ier.uni-stuttgart.de, ulrich.fahl@ier.uni-stuttgart.de,
Tel.: 0711 / 685-878-11/ 16 / 30

Info

Energiemarkte, GW-Analysen , Systemanalyse und
Energiewirtschaft bzw. EE u.a.

Forstkammer Baden-Wiirttemberg
Danneckerstr. 37, 70182 Stuttgart

Tel.: 0711 /23 647-37, Fax: 0711 /23 61123
E-Mail: info@foka.de, Internet: www.foka.de
Kontakt: Prasident Erich Bamberger

Info Interessenvertretung kommunaler, privater und kirchlicher
Waldbesitzer, Holzstatistiken, Energieholzkontingenten

Regierungsprasidium Freiburg
Forstdirektion Freiburg

Bertoldstralde 43, 79098 Freiburg

Tel.: 0761 / 208-1322, Fax: 0761 / 208-1359
E-Mail: sandra.kimmerle@rpf.bwl.de,

Internet: www.rpf.bwl.de

Kontakt: Sandra Kimmerle

Info

Evaluierung Forderprogramm Energieholz BW

VSH Verband der Sage- und Holzindustrie Baden-Wiirttemberg
e.V. (VSH)

Smaragdweg 6, 70174 Stuttgart

Internet: www.vsh.de, www.holz.org

Tel.: 0711 / 22 55 80-0, Fax: 0711/ 22 55 80-20
Kontakt:

Info

Mitgliederinformationen zum Thema Holz

Holzenergie-Fachverband Baden-Wirttemberg e.V.
Smaragdweg 6, 70174 Stuttgart

Tel.: 0711 / 22 55 80-60, Fax: 0711/ 22 55 80-66
E-Mail: info@holzenergie-bw.de,

Internet: www.holzenergie-bw.de

Kontakt:

Info

Informationen zur Holzenergie
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Institut fur umweltgerechte Landbewirtung Miillheim (IFUL) bei
der Landesanstalt fur Pflanzenbau Forchheim

Auf der Breite 7, 79379 Mullheim

Tel.: 07631 / 3684-0, Fax: 07631 / 3684-30

E-Mail: poststelle@iful.bwl.de; Internet: www.iful-bw.de
Kontakt:

Info

Landwirtschaftlich erzeugte Biomasse und energetische
Verwertung

Informationsinitiative Biokraftstoffe an der Landesanstalt fir
Pflanzenbau (LAP) Forchheim

Kutschenweg 20 ; 76287 Rheinstetten

Internet: www.lap.bwl.de

Tel.: 0721/ 9518 - 216

E-Mail: Ingo.Gueinzius@lap.bwl.de

Kontakt: Ingo Gueinzius

Info
Information und Beratung von Biokraftstoffen

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalit
Baden-Wiurttemberg

Wonnhaldestr. 4, 79100 Freiburg

Internet: www.fva-bw.de

Tel.: 0761 / 4018-0, Fax: 0761 / 4018-333
E-Mail: fva-b@forst.bwl.de

Kontakt: Leiter Prof. Konstantin von Teuffel
Info

Erneuerbare Energien - Biomasse

Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg e. V.
Paulinenstr. 47, 70178 Stuttgart

Tel: 0711 66 91 10; Fax: 0711 66 91 50

E-Mail: info@vz-bw.de

Internet: www.vz-bawue.de

Kontakt: Herr Michaelis

Info

Energiemarkt, Energiesparen, Beratungsstellen

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fur Technische Thermodynamik (ITT)
Pfaffenwaldring 38-40, 70569 Stuttgart

Tel.: 0711/ 6862-0, Fax: 0711 / 6862-349

E-Mail: itt@dir.de, Internet: www.st.dir.de/en/tt

Kontakt: Dr.-Ing. Joachim Nitsch, Tel.: 0711-686-2483
E-Mail: joachim.nitsch@dlr.de

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg

Postfach 100163, 76231 Karlsruhe

Tel: 0721-5600-0, Fax: 0721-5600-1456

E-Mail: poststelle@lubw.bwl.de

Internet: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Kontakt:

Info

Koordinierung Erneuerbare Energien bei der Lokalen Agenda




Ausgewahlte Informationsstellen (5)

BWHT Baden-Wiirttembergischer Handwerkstag
Heilbronner Stralle 43, 70191 Stuttgart,

Tel. 0711/1657-401, Fax: 0711/1657-444,

E-Mail: info@handwerk-bw.de,

Internet: www.handwerk-bw.de,

Kontakt: Christine Sabbah

Info

Energie und Umwelt im Handwerk

IHK-Tag Baden-Wiirttembergischer Industrie- und
Handelskammertag

FederfUhrung fur Energie und Industrie in BW, IHK Karlsruhe
Lammstr. 13-17, 76133 Karlsruhe

Tel.: 0721 / 174-174, Fax: 0721 / 174-290

E-mail: jeromin@karlsruhe.ihk.de, Internet: www.karlsruhe.ihk.de
Kontakt: Linda Jeromin

Info

Energie und Umwelt in der Industrie

FV SHK Fachverband Sanitar-Heizung-Klima
Baden-Wirttemberg
Viehhofstr. 11, 70188 Stuttgart
Tel.: 07 11/48 30 91; Fax: 07 11/46 10 60 60
E-Mail: info@fvshkbw.de , d.zahn@fvshkbw.de
Internet: www.fvshkbw.de
Kontakt: Dietmar Zahn, Jorg Knapp

E-Mail: d.zahn bzw. j.knapp@fvshkbw.de
Info
Energie und Umwelt in Gebauden

ITGA Industrieverband Technische Gebaudeausristung
Baden-Wirttemberg

Motorstr. 52; 70499 Stuttgart

Tel: 0711/13 53 15-0, Fax: 0711 / 135315-99

E-Mail: verband@itga-bw.de, Internet: www.itga-bw.de
Kontakt: GF Rechtsanwalt Sven Dreesens

Info

Energie und Umweltschutz u.a

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)
Nobelstralle 12 - 70569 Stuttgart

Tel.: 0711 970-3360; Fax: 0711 970-3399
Internet: www.ibp.fraunhofer.de

Kontakt: IL:Prof. Dr. Philip Leistner
IL: Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer

Dipl.-Ing. Hans Erhorn

Info
Anwendungsorientierte Forschung und Demonstration
in der Bauphysik von Gebauden

Universitat Stuttgart

IGE - Institut fur GebaudeEnergetik

Lehrstuhl fur Heiz- und Raumlufttechnik

Pfaffenwaldring 35, 70569 Stuttgart

Tel.: 0711/ 685-62084, Fax: 0711 / 685-52085

E-Mail: info@ige.uni-stuttgart.de

Internet: www.ige.uni-stuttgart.de

Kontakt: Direktor Univ.-Prof. Dr.-Ing. Konstantinos Stergiaropoulos
E-Mail: konstantinos.stergiaropoulos@ige.uni-stuttgart.de

Info

Forschung und Lehre in der Gebaudetechnik
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AK BW Architektenkammer Baden-Wiirttemberg
Danneckerstr. 54, 70182 Stuttgart

Internet: www.akbw.de

Tel.: (0711) 2196-140 (141)

Fax: (0711) 2196-101

E-Mail: Architektur@akbw.de

Kontakt: Carmen Mundorff, Katja Glucker

Info

Energie und Umwelt

IK Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg
Zellerstr. 26, 70180 Stuttgart
Tel.: (0711) 64971-0, Fax: (0711) 64971-55
E-Mail: info@inkbw.de, Internet: www.inkbw.de
Kontakt: HGF Manfred Pfaus

Technikreferent Gerhard Freier
Info
Energie und Umwelt

Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg
Schadenweilerhof, 72108 Rottenburg
Tel. 07472 9510; Fax 07472 951200

E-Mail: hfr@hs-rottenburg.de
Internet: www.hs-rottenburg.de
Kontakt: Prof. Dr. Stefan Pelz

Info
Schwerpunkt Forstwirtschaft:

Studiengang BioEnergie, Forschung, Information und Beratung
zur Bioenergie in der Forstwirtschaft

Universitat Hohenheim

70593 Stuttgart

Internet: www.uni-hohenheim.de

Tel.: 0711 459-0; Fax: 0711 459-23960
E-Mail:post@uni-hohenheim.de
Kontakt: Dr. H. Oechsner

Tel: 0711-459-0 26 83

E-Mail: oechsner@uni-hohenheim.de
Info

Schwerpunkt Landwirtschaft: Studiengang BioEnergie; Forschung,
Information und Beratung zur Bioenergie in der Landwirtschaft

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)
Zentrale in Bonn:

Deichmanns Aue 29; 53179 Bonn

Internet: www.ble.de

Tel.: 0228 / 99 68 45-0, Fax: 0228 / 68 45-3101

E-Mail: info@ble.de

Kontakt:

Info
Anbau Biomasse in der Landwirtschaft

eclareon GmbH

Giesebrechtstralie 20, 10629 Berlin

Tel.: +49 (0)30/ 88 66 740 — 80; Fax: +49 (0)30/88 66 740 - 10
Internet: www.eclareon.com

E-Mail: info@eclareon.com

Kontakt: GF Christoph Urbschat

Info
Biomasseatlas unter www.biomasseatlas.de
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BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Postfach 5171, 65726 Eschborn

Tel. 06196 / 908-625, Fax 06196 / 908-800,

E Mail: solar@bafa.de

Internet: www.bafa.de

Kontakt:

Info
Bundesforderprogramme fur Private, Unternehmen,

Statistik Biokraftstoffe u.a.

Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
Dienstsitz Bonn:

RochusstrafSe 1, 53123 Bonn; Postfach 14 02 70, 53107 Bonn.
Dienstsitz Berlin:

Wilhelmstrafle 54, 10117 Berlin; Postanschrift: 11055 Berlin
Internet: www.bmel.bund.de

Telefon: 030/1 8529 —-0; Telefax: 030/18529-42 62
E-Mail: poststelle@bmel.bund.de

Kontakt:

Info

Erndhrung und Landwirtschaft

KfW Bankengruppe

Palmengartenstr. 5-9, 60325 Frankfurt

Tel.: 069/ 74 31-0, Fax: 069 / 7431-2944

E-mail: iz@kfw.de, Internet: www.kfw.de

Kontakt:

Info

KfW-Férderprogramme fur Private, Unternehmen u.a.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV) Presse-
und Informationsstab

Stresemannstrafle 128 - 130 ; 10117 Berlin

Telefon: 030 18 305-0, Telefax: 030 18 305-2044

Internet: www.bmuv.bund.de

Tel.: 030 18 305-0 ; Fax: 030 18 305-2044

E-Mail: service@bmuv.bund.de

Kontakt:

Info

Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit, Verbraucherschutz

C.A.R.M.E.N e.V. Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing-und
Entwicklungsnetzwerk

im Kompetenzzentrum fur nachwachsende Rohstoffe
Schulgasse 18, 94315 Straubing

Tel.: 09421 / 960-300, Fax: 09421 / 960-333

E-Mail: contact@carmen-ev.de, Internet: www.carmen-ev.de
Kontakt: Geschaftsfihrer Werner Doller

Info

Informationsdienst zu Biomasse und nachwachsende Rohstoffe:

Deutsche Energieagentur GmbH (dena)
Chausseestralle 128 a, 10115 Berlin

Internet: www.dena.de

Tel: +49 (0)30 72 61 65-600; Fax: +49 (0)30 72 61 65-699
E-Mail: info@dena.de

Internet: www.dena.de

Kontakt: Geschaftsfuhrer: Stephan Kohler, Andreas Jung

Info
Energieanwendung
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Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. (en2x) ab Ende 2021
Georgenstrale 25, 10117 Berlin

Internet: www.en2x.de

Tel.: +49 30 202 205 30; Fax: +49 30 202 205 55

Mail: info@en2x.de
Kontakt: HGF Prof. Dr. Christian Kiichen, Adrian Willig
Info

Kraftstoffe, z.B. Mineralol

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB)

Alt-Moabit 140, 10557 Berlin
Internet: www.bmi.bund.de

Telefon: +49-(0)30 18 681-0

Kontakt: Referat Presse, Online-kommunikation, Offentlichkeitsarbeit
Info

Publikationen zum Bauen und Wohnen u.a.

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
- Kontakt BMWi Berlin

Scharnhorstr.34-37, 11019 Berlin

Tel.: + 49 (0) 30 18 615 — 0; Fax:

E-Mail: poststelle@bmwi.bund.de

Internet: www.bmwi.de
Kontakt:

Info
Zustandig fur Wirtschaft, Energie und Klimaschutz

Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen
Baden-Wiirttemberg (LMW BW)

Theodor-Heuss-Str. 4, 70174 Stuttgart
www.mlw.baden-wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@mlw.bwl.de

Tel.: + 49 (0) 0711 123-0, Telefax: (0711) 123-3131

Kontakt:

Info

Landesentwicklung, Bauen und Wohnen, Stadtebau, Denkmalschutz
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UFOP

Union zu Férderung von Oel- und Proteinpflanzene.V.
Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn

Tel.: 0228/8198-226, Fax: 0228/8198-203

E-mail: ufop@wpr-communication.de

Internet: www.ufop.de

Info

Informationen rund um die Biokraftstoffe

IWR Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien
an der Universitat Miunster

Robert-Koch-Str. 26, 48149 Munster

Tel.: 0251-83-33995, Fax: 0251-83-38352
E-Mail: iwr@uni-muenster.de

Internet: www.uni-muenster.de/Energie
Info

Raumordnung, Bau- und Energierecht, aktuelle
Pressemeldungen, Veranstaltungsubersicht

Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
Max-Eyth-Allee 100 14469 Potsdam

Internet: www.atb-potsdam.de

Tel.: 0331/5699-0

E-Mail: atb@atb-potsdam.de

Kontaki:

Info

Agrartechnik

Agentur fiir Erneuerbare Energien

Reinhardtstr. 18; 10117 Berlin

Internet: www.unendlich-viel-energie.de
www.foederal-erneuerbar.de

Tel.: 030/200535-3; Fax 030/200535-51

E-Mail: kontakt@unendlich-viel-energie.de

Kontakt: Online-Redaktion Undine Ziller

Info
Informationen Uber erneuerbare Energien, Landeraktivitaten

Deutsches BiomasseForschungs Zentrum gGmbH (DBFZ)
Torgauer Stralle 116 , 04347 Leipzig

Internet: www.dbfz.de

Tel.: 0341/2434-112

E-Mail: info@dbfz.de www.dbfz.de

Kontakt:

Info

Biomasseforschung

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e.V. (KTBL)

Bartningstralle 49 64289 Darmstadt

Internet: www.ktbl.de

Tel.: 06151/7001-0

E-Mail: ktbl@ktbl.de www.ktbl.de

Kontakt:

Info

Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
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Vereinigte Werkstatten fiir Pflanzenoéltechnologie GbR
Am Steigbuhl 2, 90584 Allersberg

Tel.: 09174 / 2862, Fax:

E-Mail:

Internet: www.pflanzenoel-traktor.de

Internet: www.pflanzenoel-motor.de

Kontakt: Dr. Georg Gruber

Info

Informationen zur Pflanzendltechnologie

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)
Reinhardtstr. 18;10117 Berlin

Web: www.bee-ev.de

Tel.: 030/2758170-0; Fax:030/2758170-20
E-Mail: info@bee-ev.de

Kontakt: GF Dr. Hermann Falk

Info

Dachverband erneuerbare Energien

Bundesverband BioEnergie e.V. (BBE)
Godesberger Allee 142-148; 53175 Bonn
Internet: www.bioenergie.de

Tel.: 0228/ 81 002-22; Fax: 0228/ 81 002-58
E-Mail: info@bioenergie.de

Kontakt: GF Bernd Geisen

Info

Informationen zur Bioenergie

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
OT Gulzow, Hofplatz 1; 18276 Gulzow-Prizen

Tel.: 03843/6930-0; Fax: 03843/6930—102

E-Mail: info@fnr.de

www.fnr.de

Kontakt:

Info

Projekttrager des Bundesministeriums fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
Umfassende Informationen zur Biomasse, z.B.
www.nachwachsende-rohstoffe.de; www.bio-energie.de
www.biogasportal.info; www.bio-kraftstoffe.info
www.energiepflanzen.info

Biogasrat e.V.

Dorotheenstrale 35 10117 Berlin
Internet: www.biogasrat.de

Tel.: 030/201431-33

E-Mail: geschaeftsstelle@biogasrat.de
Kontakt:

Info

Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV)
Neustadtische Kirchstralde 8; 10117 Berlin

Web: www.depv.de

Tel.: 030 688 1599 66; Fax: 030 688 1599 77

E-Mail: info@depv.de

Kontakt: Vorsitzender Martin Bentele

Info
Informationen zu Holzpellets
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Bundesverband Biogene und regenerative Kraft- und Treibstoffe
e.V.:

Arnswaldtstr. 18, 30159 Hannover

Tel.: 0511/ 23 520-03, Fax: 0511 / 23 52 0-05

E-Mail: info@biokraftstoffe.org

Internet: www.biokraftstoffe.org

Kontakt: Martin Tauschke

Info

Informationen zur biogenen Kraftstoffen

Universitat Hamburg

Zentrum Holzwirtschaft
Leuschnerstrasse 91; 21031 Hamburg
Internet: www.holzwirtschaft.org

Tel. 040/73962-0; Fax: 040/73962-1
Kontakt: Prof. Dr. Jorg B. Ressel

Info

Holzwirtschaft in Deutschland und weltweit

Verband der Deutschen Biokraftstoffindustrie e. V. (VOB)
Am Weidendamm 1 A, 10117 Berlin -

Internet: www.biokraftstoffverband.de

Tel. +49 (0)30. 72 62 59 —11, Fax +49 (0)30. 72 62 59 — 19
E-Mail: Info@biokraftstoffverband.de

Kontakt:

Info

Biokraftstoffindustrie

Wege zum Bioenergiedorf

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
OT Gulzow, Hofplatz 1, 18276 Gullzow-Prizen
Internet: www.fnr.de

Telefon 0 38 43/69 30-0, Fax 0 38 43/69 30-1 02
E-Mail: info@fnr.de

Info

Bioenergiedorferliste in Deutschland, BW

Fachgruppe Biogas

Weckelweiler, Heimstr. 1, 74592 Kirchberg/Jagst
Tel.: 07954 / 926 203, Fax: 07954 / 926 204
E.Mail: info@biogas-zentrum.de

Internet: www.biogas-zentrum.de

Kontakt: GF Michael Kottner

Info

Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV)
Invalidenstrale 44; D-10115 Berlin

Internet: www.bmdv.bund.de

Telefon: +49 30 18 300-0; Fax: +49 30 18 300 1920
E-Mail: poststelle@bmdv-bund-mail.de

Kontakt:

Info

Digitales und Verkehr

Fachverband Biogas e.V.
Angerbrunnenstralle 12; 85356 Freising
Internet: www.fachverband-biogas.de

Tel. 08161/ 984660; Fax 08161/ 984670
E-Mail: info@biogas.org

Kontakt: GF Dr. Claudius das Costa Gomez
Info

Der Fachverband Biogas e.V. vereint bundesweit Betreiber,
Hersteller und Planer von Biogasanlagen, Vertreter aus

Wissenschaft und Forschung sowie Interessierte.

Bine-Informationsdienst
Internet: www.bine.info
Info

Demoanlagen und Informationen zu Erneuerbaren Energien und zur

Energieeffizienz
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Verband fur Energiehandel Sudwest-Mitte e.V.
Tullastr. 18, 68161 Mannheim

Tel.: 0621/411095, Fax: 0621/415222

E-Mail: info@veh-ev.de, Internet: www.veh-ev.de
Kontakt: Geschaftsfihrer Dipl.-Vw.Hans-Jurgen Funke
Info

Energiehandel

Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur

Nachwachsende Rohstoffe Internet: www.tfz.bayern.de

Info
Biomasse

Wissenschaftszentrum Weihenstephan fur Ernahrung,
Landnutzung und Umwelt der

Technischen Universitat Miinchen
Internet: www.tec.agrar.tu-muenchen.de
Kontakt

Info

Institut fur Energetik und Umwelt g GmbH,
Torgauer Str. 116, 04347 Leipzig,

Tel.: 0341/2434-112,

E-Mail: info@ie-leipzig.de

Internet: www.ie-leipzig.de

Kontakt: Prof. Dr. Ing. Kaltschmitt

Info

Bioenergie

NRW-Aktion Holzpellets

Kontakt: Beate Schmidt

Tel.: 0211 /456 66 92

E-Mail: beate.schmidt@munlv.rwe.de
Internet: www.aktion-holzpellets.de
Info

NRW-Holzpelletsilo-Fahrzeug

Energieagentur NRW

Kasinostr. 19-21, 42103 Wuppertal

Tel.: 0202 /24552-60, Tel.: 0202 /24552-99
E-Mail: Energieagentur@ea-nwr.de
Internet: www.ea-nrw.de

Info

Broschuren u.a.

Forum fiir Zukunftsenergien e.V.
Godesberger Allee 90, 53175 Bonn
Tel.: 0228/95956-0; Fax: 0228/95956-50
E-Mail: energie.forum@t-online.de
Internet: www.zukunftsenergien.de

Info

Auskunfte zu Erneuerbaren Energien

Initiative Pro Schornstein e.V.
Internet: www.proschornstein.de

Info
Holzpellets
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Europaische Kommission

eurostat

Joseph Bech Gebaude, 5, rue Alphonse Weicker,

L-2721 Luxemburg

Internet: http://epp.eurostat.ec.europa.eu

Kontakt: Presse : Tel: (352) 4301 3344 4; Fax (352) 4301 3534 9
E-Mail: eurostat-pressoffice@ec.europa.eu

Info

EU-Statistiken Energie (z.B. Stromerzeugung Wind) u.a.

European Kommission
GD Energy and Transport
B -1049 Brussels

Internet: www.euobserv.org

Kontakt: Energiekommissar Miguel Arias Canete, Spanien
Info

Barometer EurObserv'ER zu Erneuerbaren Energien

z.B. Biokraftstoffe

IEA International Energy Agency

9, rue de la Federation, F 75739 Paris Cedex 15
Tel.: + 33 140 57 65 00, Fax: + 33 1 40 57 65 59
Internet: www.iea.org

Kontakt:
Info
Energiestatistik

EurObserv'ER

146, rue de I'Université; 75007 Paris; Frankreich
www.energies-renouvelables.org

Tel. : +33 (0)1 44 18 00 80; Fax : +33 (0)1 44 18 00 36
E-Mail: observ.er@energies-renouvelables.org;
Kontakt: Frédéric Tuillé oder Gaétan Fovez

Info

Jahrliche Publikation ,,Das Barometer Biokraftstoffe

European Energy Exchange AG
Europaische Energieborse

Augustusplatz 9 — 19; 04109 Leipzig
Internet: www.eex.de

Tel.: 0341 / 21 56-0.

E-Mail: info@eex.de Tel.: 0341 / 21 56-0.
Kontakt: Vorstand Dr. Hans-Bernd Menzel.

Info
Strompreise, installierte Kraftwerkskapazitaten,
stundlich erzeugte Strommengen u.a.

Europaische Biomasse-Verband
Renewable Energy House

Rue d'Arlon 63-65 ; 1040 Brussel
Web: www.aebiom.org

E-Mail

Kontakt:

Info
Informationen und Veranstaltungen zur Biomasse

European Biomass Association (AEBIOM)

1040 Brussel, Belgien,

Internet: www.crossborderbioenergy.eu

Tel: +32 478 77 36 09

Kontakt: Jean-Marc Jossart, Mail: Jossart@aebiom.org
Info

Biomarkte in Europa
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OECD Berlin Centre

Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

Schumannstrafde 10, 10117 Berlin

Internet: www.oecd.org/berlin

Tel.:030/ 30 28 88 35 3

Mail: berlin.centre@oecd.org

Kontakt: Matthias Rumpf; Tel.: 030 / 30 28 88 35 41
E-Mail: matthias.rumpf@oecd.org

Info
Informationen und Statistiken zur OECD

E-

IRENA

Internationale Agentur fiir Erneuerbare Energien

C 67 Office Building, Khalidiyah (32.) Street

Opposite Al Khalidiyah Ladies & Children Park , PO Box 236
Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate (UAE)

Internet: www.irena.org

Tel: +971-2-4179000; Fax: +971-2-6216499
Kontakt: Generalsekretar Adnan Z. Amin
Info

Forderung der Erneuerbaren Energien

Die Weltbank

1818 H Street, NW; Washington, DC 20433 USA
Tel.: (202) 473-1000; Fax: (202) 477-6391
Internet: www.worldbank.org

E-Mail:

Kontakt:

Info

Statistik BIP u.a.

IRENA

Innovation Technology Centre
Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn,
Web:

Tel.: +49 (0) 228 391 7908 5

Kontakt:
Info

Weltenergierat WEC
Internet: www.worldenergy.org

Info
Beitrage zu internationalen Energiethemen, Energiestatistik

European Biomass Association (AEBIOM)
Renewable Energy House

63-65 Rue d'Arlon, 1040 Brussel

Web: www.aebiom.org

Kontakt: Peter Rechberger
rechberger@pelletcouncil.eu

Tel.: +32 24 00 10 61

Info

Informationen und Veranstaltungen zur Biomasse Pell

United Nations
Internet: http://unstats.un.org
Kontakt:

Info
Energie- und Umweltstatistik u.a, UNFCCC -GHD-Data
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Ausgewahlte Foliensatze zum Themenbereich

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Geothermie

Solarenergie - Solarwarme

Wasserkraft

Erneuerbare Energien
Nationale und internationale
Entwicklung

Geothermie
Nationale und internationale
Entwicklung

Solarthermie
Nationale und internationale
Entwicklung

Wasserkraft
Nationale und internationale
Entwicklung

Solarthermieanlagen

Bioenergie

Warmepumpe

Solarenergie - Solarstrom

Windenergie

Bioenergie
Nationale und internationale
Entwicklung

Warmepumpen
Nationale und internationale
Entwicklung

Photovoltaik

Nationale und internationale
Entwicklung

Windenergie

Nationale und Internationale
Entwicklung

Biofestbrennstoffe

Nationale und internationale
Entwicklung

Gebaudeheizung
mit Warmepumpen

Netzgekoppelte
PV-Anlagen

Biogase
Nationale und internationale
Entwicklung

Warmepumpen
Warmequelle AuRenluft

Biokraftstoffe plus

Nationale und internationale
Entwicklung

Warmepumpen
Warmequelle Geothermie

Solarthermische
Kraftwerke
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