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Globale TOP 3 Lander plus EU-27 nach wichtigen Themenfeldern
in Bezug zu den GroBRmachten im Jahr 2023

** Beispielhaft Themenfeld Klima in Deutschland: Wichtiger sind verstarkte AnpassungsmafBnahmen bei Klimawandelfolgen
anstelle teurer MaBnahmen zur Senkung von THG (Global nur Anteil von 1,6%)

Bevolkerung/ . : : i
. 9 Wirtschaft Energie Klima** Militar
Landflache

Welt Welt Welt Welt Welt

Bevolkerung 8.018 Mio. | BIPnom.105.685 Mio. USD PEV = TES 642,1 EJ THG=GHG 37.729 Mt CO, | Ausgaben 2.443 Mrd.US-D
TOP 3plus TOP 3plus TOP 3 plus

s 3plus . USA 27.721 Mio. USD, 26,2% Ul L China 12.636 Mt CO, 33,5% | USA 916 Md. US-D, 37,5%
Indien 1.429 Mio., 17,8% China 17.758 Mio. USD, 16,8% China 170,4 EJ, 26,5% USA 4.579 Mt CO,, 12,1 % | China 296 Mrd.US-D, 12,1%

China 1.419 Mio., 17,7%

DE

4.527 Mio. USD 4,3%

USA 91,9EJ, 14,3%

Indien 2.902 Mt CO, 7,7%

Russland 109 Mrd.US-D, 4,5%

USA 338 Mio., 4,2% EU-27 18.351 Mio. USD, 17,4% Indien 45,0 EJ, 7,0% EU-27 2.446 Mt CO, 6,5% | EU-27: k.A.
EU-27 449 Mio., 5,6% EU-27 53,0 EJ, 8,3% ' NATO 1.341 Mrd. US-D 54,9%

i i i i ATCTIES Hinweise

Hinweise Hinweise Hinweise Russland 1.841 MtC0,4,9% | . . .
Russland 143 Mio., 1,8% | Japan 4.220 Mio. USD, 4,0% | gy scland 34,4 EJ, 5,4% DE 595,7MtCO, 1,6% | ndien 76 Mrd. US-D, 3,1%
DE 84,5 Mio., 1,1% | Indien 3.568 Mio. USD, 3,4% | ¢ 10,7 E), 1,7% BW 60,0 MtcO, 0,2% | DE 67 Mrd. US-D, 2,7%
BW 11,3 Mio., 0,1% Russland 2.010 M.io. usD, 1,9% = 1'2 EJ’ 0'1 % ’ 2, BW k.A.
BW 569 Mio. USD, 0,5% , p \Uphos O

Welt Welt Welt Welt Welt

Landfliche 148,9 Mio. km? BIP real 2020 BSE 29.863 Mrd. kWh THG = GHG 52.963 MtCO,,,, Atomwaffen 12.121 9

TOP 3plus
Russland 16,4 Mio. km?, 11,0%
China 9,3 Mio. km?, 6,6%
USA 9,1 Mio. km 2, 6,4%
EU-27 4,1 Mio. km?, 2,8%

Hinweise
Indien 3,0 Mio. km?,2,2%
DE 0,4 Mio. km?, 0,3%

TOP 3plus
China 9.566 TWh, 32,0%
USA 4.412 TWh, 14,8%
Indien 1.943 TWh, 6,5%
EU-27 2.705 TWh, 9,1%

Hinweise
Russland 1.163 TWh, 3,9%
DE 495 TWh, 1,7%
BW 38 TWh, 0,1%

TOP 3plus
China 15.944 MtC0O2&qui, 30,1%
USA  5.961 MtCO24qui, 11,3%
Indien 4.134 MtCO2aqui, 7,8%
EU-27 3.222 Mt CO23&qui. 6,1%

Hinweise
Russland2.672MtC0O24quiv, 5,0%
DE 682Mt CO24&quiv, 1,3%
BW 63MtCO234quiv, 0,1%

TOP 3 plus
Russland 5.580, 46,0%
USA 5.044,41,6%

China 500, 4,1%

EU-27 290, 2,4%
Hinweis

Frankreich 290, 2,4%

GroRbritannien 225, 1,9%

* Daten 2023, Stand 2/2025

Quellen: IEA 2024, epd, AFP 2024; Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024; Stuttgarter Zeitung 22. Marz 2025; Wikipedia 3/2025

1) Anzahl nukleare Sprengkdpfe

Wahrung Jahr 2023: 1€ =1,0819 USD, 1 USD = 0,948 €




Ubersicht Entwicklung ausgewéhlte Grund- und Kenndaten
zur Energieversorgung in der Welt 1990-2024 (1)

N | Benennung Einheit 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
r
1 Bevolkerung BV (Jahresmitte) Mio. 5.327 5.414 5.744 6.143 6.542 6.967 7.380 7.749 7.884 7.948 8.018 8.091
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 102 108 115 123 131 139 146 148 150 151 152
2 Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2015)? Bill. US-$ 35.863 36.446 40.474 48.138 56.494 65.030 74.470 78.900 83.400 87.000
Mrd. € 32.323 32.849 36.479 43.387 50.918 58.612 67.120 72.036 75.168 78.413
- Verdanderung 1990 = 100 Index 100 102 113 134 158 181 208 220 233 243
- @ BIP real 2015 US-S/Kopf 6.732 6.732 7.094 7.836 8.636 9.374 10.154 10.182 10.578 10.943
€/Kopf 6.068 6.067 6.394 7.063 7.783 8.425 9.152 9.296 9.534 9.463
3 | Treibhausgas-Emissionen (THG)% Mrd. t 32,9 33,0 34,2 36,6 41,9 46,6 49,8 49,8 53,0 57,1
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 100 104 110 126 140 150 151 161
- & CO, dqui Emissionen (THG) t CO,/Kopf 6,2 6,1 6,0 6,0 6,4 6,7 6.8 6,4 6,6
4 Primarenergieproduktion (PEP) EJ 365,6 366,2 384,1 415,1 478,9 530,8 569,7 587,8 608,9 631,0 642,1
- Verdanderung 1990=100 Index 100 100 105 114 131 145 157 162 167 172 176
- (J PEP GJ/Kopf 69,2 68,3 67,5 68,4 73,9 77,0 78,2 76,7 77,9 79,5 80,1
5 Primarenergieverbrauch (PEV) EJ 364,2 366,2 382,8 416,0 477,0 533,1 563,8 580,2 614,4 622,0 634 648
- Verdanderung 1990 = 100 Index 100 101 105 114 131 147 155 160 169 171 174 178
-  JPEV GJ/Kopf 69,3 68,6 67,4 68,5 73,8 77,2 77,5 75,7 78,3 78,3 79,0 80,0
- EE-Anteil am PEV % 12,1 12,3 12,5 12,6 11,3 11,6 12,5 14,3 14,0 14,3 14,5 15,0
6 Endenergieverbrauch (EEV) EJ 236,8 238,7 252,3 270,2 305,5 337,4 352,4 360,9 379,1 399
- Verdanderung 1990 = 100 Index 100 101 106 114 129 142 149 152 160 168
- JEEV GJ/Kopf 44,5 44,1 43,9 44,0 46,7 48,4 47,8 46,6 48,1 50,2
7 Energieproduktivitit (GWEP)3) US-$/GJ 98 99 105 115 118 121 133 135 135 138
BlPreal 2015 / PEV €/G) 88 89 95 104 106 109 110 123 122 124
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 101 107 117 120 123 136 138 138 141
8 Energiebedingte CO, Emission Mio. t 20.535 21.342 21.995 23.664 28.160 31.045 32.835 31.463 33.674 34.119 34.576 34.934
- Verdanderung 1990 = 100 Index 100 100 103 110 132 146 154 154 164 166 168 170
- @ CO,-Emissionen t CO,/Kopf 4,0 3,9 3,8 3,9 4,3 4,5 4,4 41 43 43 43 43

Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025
1) Rahmendaten Nr. 1-3; Energiedaten Nr. 4-6, Energie & Wirtschaftsdaten Nr. 7, Energie & Klimaschutzdaten Nr. 8
2) Wirtschaftsleistung: Bruttoinlandsprodukt BIPreal 2015, preisbereinigt, verkettet zum Wechselkurs Jahr 2015: 1 € = 1,1095 US-S; 1 US-$ = 0,9013 €
3) Gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitdt GWEP = BIP real 2015 /PEV zur Beurteilung der Energieeffizienz
4) Klimaschutzziel THG Welt - 5,2% gegeniiber Basisjahr 1990 wurde bis zur Zeitperiode 2008-12 nicht erreicht! ohne LULUCF
Jahr 2020: THG-Weltanteil energiebedingte CO2-Emissionen 63,2% nach IEA/PBL

Quellen: BMWI-Energiedaten, Tab. 12, 31/32/36, 9/2022; Eurostat 8/2024; IEA 10/2024 aus www.iea.org; PBL- UN 8/2024; Statista 4/2024; BMWK — EE in Zahlen 2023, N + | Entwicklung,
11/24; UN World Population Prospects, the 2024 Revision, Ausgabe 8/2024 aus www.pdwb.de; BP Statistical Review of World Energy 6/2024; IEA 3/2025




Globale Energie- und Klimadaten nach Energietragern und Landern sowie EU-27 2022-2024

Total energy supply (EJ)

Growth rate

2022 2023 2024 2022-23 2023-24
Total energy supply = pgy 622 634 648 1.8% 2.2%
Renewables 89 92 97 3.1% 5.8%
Nuclear 29 30 31 22% 3.7%
Natural gas 144 145 149 0.7% 2.7%
Qil 188 192 193 1.9% 0.8%
Coal 172 175 177 2.0% 1.2%

Growth rate

Electricity generation (TWh)

2022 2023 2024

2022-23 2023-24

Total = BSE 29153 29 897 31153 2.6% 4.2%
Renewables 8643 9074 9992 5.0% 10%
Nuclear 2684 2743 2844 2.2% 3.7%
Natural gas 6 526 6622 6793 1.5% 2.6%
Qil 801 762 738 -4.8% -3.2%
Coal 10452 10 645 10736 1.8% 0.9%
Technology deployment Growth rate

2022 2023 2024

2022-23 2023-24

Electrical capacity (GW) = Leistung

Nuclear 8 6 T -30% 33%
Solar PV 232 426 553 84% 30%
Wind 75 116 119 54% 2.9%
Electric vehicles (Millions) 10 14 17 34% 26%
Heat pumps (GW) 112 109 108 -2.7% -1.5%
CO;z emissions (Mt CO;) Growth rate

2022 2023 2024 2022-23 2023-24

1) CO; emissions* 36 819 37270 37566 1.2% 0.8%
Natural gas 7438 7502 7684 0.9% 24%
Qil 11 250 11344 11377 0.8% 0.3%
Coal 15192 15489 15623 2.0% 0.9%
Bioenergy and waste 240 241 250 0.7% 3.5%
Industrial process 2700 2694 2632 -0.2% -2.3%

*Includes industrial process emissions

Quelle: Globaler Energiebericht 2025, S. | 38/39, Marz 2025

Anteil
2024

15,0%

4,8%
23,0%
29,8%
27,4%

Anteil
2024

32.2%
9,1%
21,8%
2,4%
34,5%

Anteil
2024

20,4%
30,3%
41,6%
0,7%
7,0%

Total energy supply (EJ) Growth rate
2022 2023 2024 202223 2023-4
World 622 634 648 18%  2.2%
United States 91 90 9 -14% 1.7%
European Union 55 52 52 4.5% 0.5%
China 160 169 174 ST%  29%
India 43 45 48 6.7%  49%
Electricity generation (TWh) Growth rate
2022 2023 2024 2022-23 2023-4
World 29153 29897 31153 26%  42%
United States 4473 4419 455 A2% 0 31%
European Union 2792 2718 2769 -2.6% 1.9%
China 8947 9564 10205 69%  6.7%
India 1814 1958 2059 79%  52%
CO; emissions* (Mt CO,) Growth rate
2022 2023 2024 202223 2023-4
World 36819 37270 37566 12%  0.8%
United States 4717 4567 4546 32% 05%
European Union 2683 2455 2401 5%  22%
China 12013 12582 12603 45%  04%
India 2691 2836 2987 54%  53%
"Include industnal process emissions

1) Jahr 2024: Energiebedingte CO, —Emissionen: Welt 37.566 — 2.632 Mt CO,

=34.934 Mt CO,

Anteil
2024

14,0%
8,0%
26,9%
7,4%

Anteil
2024

14,6%
8,9%
32,8%
6,6%

Anteil
2024

12,1%
6,4%
33,5%
8,0%



Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Energieversorgung 2022

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

Jahr 2022 2022 2022 2022
Bevélkerung (J-Durchschnitt) Mio. 11,2 83,8 447,8 7.948
Weltanteil % 0,2 11 5,8 100
Energieversorgung

- Primérenergieproduktion (PEP) PJ 226 3.681 23.600 631.000

- Anteil Nettoimporte % 84,4 69,0 62,5 k.A.

- Primarenergieverbrauch (PEV) PJ 1.289 11.675 55.249 622.000
- J PEV GJ/Kopf = MWh/Kopf 115=32,0 139 = 38,7 123 =343 78=22,1
- Weltanteil % 0,2 1,8 8,7 100

- Endenergieverbrauch (EEV) PJ 992 8.517 37.773 399.000
- D EEV GJ/Kopf = MWh/Kopf 89=24,6 102 = 28,2 84=23,4 50,2 =13,9
- Weltanteil % 0,2 2,1 9,5 100

Gesamte Treibhausgasemissionen

- Gesamte THG-Energie plus Mio. t 72,0 750 3.375 52.963 (23)
- & gesamte THG t/Kopf 6,4 8,9 7,5 6,6
- Weltanteil % 0,1 1,5 6,8 100

- Energiebedingte CO,-Emissionen Mio. t 65,5 628 2.823 34.290
- & CO,-Emissionen t/Kopf 5,8 7,5 6,3 4,3
- Weltanteil % 0,2 1,8 8,3 100

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2024

Quellen: Stat. LA BW + UM BW 7/2024; IEA 10/2024;

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

PDWB 2021, AGEB 9/2023; EEA 5/2024, Eurostat 9/2024; EDGAR 2024; BMWK, 11/2024



Ubersicht ausgewihlte Rahmendaten im internationalen Vergleich bis 2022

Bevolkerung (BV) Jahr 2022

Bruttoinlandsprodukt (BIPnom.) in US-$ Jahr 2022

- : 5

Veranderung 90/22: Welt + 49,2% 7.948 Verinderung 90/22: Welt + k.A. % 100435

@ | Weltanteile (%): :
g| 183 178 43 28 19 17 11 01 56 173 @ 1238163 55 44 32 22 17 05 229 61,0
= =
o o
: N
2 £
2 S 57.300
E o
2 @
25.463
1.420 1.417 1.377 17.886 14.699
,_l ,_l |145 |125| 84 11 - T T T - T T — T — T T T T
China Indien USA Brasil. Russl. Japan‘ DE BW EU-27 OECD- Welt USA China Japan DE IndierRusslandBras. BW EU-270ECD-36 Welt
38
Treibhausgasemissionen (GHG) Jahr 2020 -r »aq Bruttoinlandsprodukt (BIPnom/Kopf in US-$ Jahr 2022
__Veranderung 90/20: Welt + 51,4% 498
3 Weltanteile (%): ’ g
. 287 113 71 44 25 23 16 01 68 X
o £ 48.839
o 5 48.162
o 3 41.612
= @
= 33.635 32,737
o
I
O 143
15476 12 596 12.596
5,6 3.5 3.4 8.930
|_| ) 2,2 1,3 1,2 0,7 01 ) 2.392
T T T T L 1L o i \-\ T ] 1
China USA IndierRusslandrasil. Japan  DE  BW EU-270ECD-38 Welt USA BW DE JapanRusslandChinaBrasilienindien Welt EU-27OECD-38

* OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder im Jahr 2022); GHG = THG nach BP
1) Wechselkurse 2022: 1 US-$ = 0,9497 €; 1 Euro = 1,0530 US-$

Quellen: IEA 7/2023, Stat. LA BW 7/2024; OECD 2023, Eurostat 2024; UN 4/2024; PBL 8/2022




Ubersicht ausgewihlte Energie- und Klimadaten im internationalen Vergleich bis 2022

Priméarenergieverbrauch (PEV) im Jahr 2022

Energiebedingte CO,-Emissionen 2022

Verinderung 90/22: Welt + 65,1% 622,0 Verinderung 90/22: Welt + 62,1 341
Weltanteile (%): .
247 143 70 46 28 20 19 0,2 96 38,8 30,6 139 75 46 31 18 13 02 7,9 334
) 3
> =
w N
3
234,2 wl
10,6 11,6
149,3
86,1 4,8
58,2 ’
421 ’ 2,6 2,7
> 27,5 17,0 12,0 11,6 ~ 16 11 96 04 ’
. . . . ‘|—|Y|—|Y1,3‘-‘ . . . Y,_|YI_IY;‘ ’ YO,ZY-Y .
China USA Indien Russl. Japan D Brasl. BW EU-27 OECD- Welt China USA Indien Russl. Japan D Brasil. BW EU-27 OECD- Welt
38 381)
Primarenergieverbrauch (PEV)/Kopf im Jahr 2022 Energiebedingte CO,-Emissionen/Kopf 2022
14
257 3
g % 11,3
X 191 X 8.6
A 170 = ) 8,4
> 145 0 S 75 74
o
i 118 130 W 5,5 6,1

105

54

30

76

USA Russl. D Japan

BW China Brasil. IndienOECD-38EU-27 Welt

2,1

1,8

4,3

38

USA Russl. Japan DE China BW Brasil. Indien OECD- EU-27 Welt

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

OECD-Organisation flr Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander im Jahr 2022)

Quellen: Microsoft Bing-Chat mit GPT-4, 10/2023; IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2024, Ausgabe 10/2024




Grundlagen und
Rahmenbedingungen



NO
POVERTY

Tl

GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

4

QUALITY
EDUCATION

Die 17 internationalen Nachhaltigkeitsziele der UN (1)

Armut in allen Formen
und Uberall beenden.

Den Hunger beenden.
Ernahrungssicherheit
und eine bessere
Ernahrung erreichen
und eine nachhaltige
Landwirtschaft fordern.

Ein gesundes Leben
fur alle Menschen jeden
Alters gewahrleisten
und ihr Wohlergehen
fordern.

Inklusive, gleichberechtigte
und hochwertige Bildung
gewahrleisten und
Méglichkeiten lebenslangen
Lernens fur alle férdern.

GENDER
EQUALITY

CLEAN WATER
AND SANITATION

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

Geschlechtergleichstellung
erreichen und alle Frauen
und Madchen zur Selbst-
bestimmung befahigen.

Verflgbarkeit und nachhaltige
Bewirtschaftung von Wasser
und Sanitarversorgung fur
alle gewabhrleisten.

Zugang zu bezahlbarer,
verlasslicher, nachhaltiger
und moderner Energie fur alle
sichern.

Dauerhaftes,
breitenwirksames und
nachhaltiges
Wirtschaftswachstum,
produktive Vollbeschaftigung
und menschenwirdige Arbeit
fur alle férdern.

Von den Vereinten
Nationen wurde 2015
die Agenda 2030 flr
nachhaltige Entwicklung
verabschiedet.

Bestandteil der Agenda
sind 17 internationale
Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable
Development Goals,
SDGs).



Die 17 internationalen Nachhaltigkeitsziele der UN (2)

INDUSTRY, INNOVATION | - GLIMATE Umgehend MaRnahmen zur Bekdmpfung des
ANDINFRASTRUCTURE Eine widerstandsfahige 13 LI Klimawandels und seiner Auswirkungen

Infrastruktur aufbauen, ergreifen

breitenwirksame und '

nachhaltige Industrialisierung

férdern und Innovationen

unterstutzen.

1 4 LIFE .
BELOW WATER Ozeane, Meere und Meeresressourcen im

Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und

10 REDUCED Ungleichheit in und zwischen nachhaltig nutzen.

INEQUALITIES Landern verringern.

A

=) ._ o
15 LIFE Landokosysteme_schutzen, W|e"derherste.lllen
v ON LAND und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Walder
nachhaltig bewirtschaften, Wustenbildung
bekampfen, Bodendegradation beenden und
umkehren und dem Verlust der biologischen

Vielfalt ein Ende setzen.

SUSTMNAB[E CITIES Stadte und Siedlungen
ANDG“MMUN"IES inklusiv, sicher,

widerstandsfahig und
nachhaltig gestalten.

PEACE, JUSTICE Friedliche und inklusive Gesellschaften fur
16 AND STRONG eine nachhaltige Entwicklung férdern, allen

INSTITUTIONS Menschen Zugang zur Justiz ermdglichen und
leistungsfahige, rechenschaftspflichtige und
inklusive Institutionen auf allen Ebenen

A

aufbauen.
1 RESPONSIBLE Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster
GONSUMPTION sicherstellen. PARTNERSHIPS . . ,
AND PRODUCTION FOR THE GOALS Umsetzungsmittel starken und die Globale

Partnerschaft fir nachhaltige Entwicklung mit

@ neuem Leben erfiillen.

Quelle: UN Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung im Jahr 2015
aus Stat. LA BW, 6/2018
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Nicht erneuerbare Energierohstoffe fur die Weltenergieversorgung

Fossile Energierohstoffe

Nukleare Energierohstoffe

Erdol

Nicht-konventionelles Erdol
- Olschiefer

- Schwer?l,

- Olsand/Schwerstol

- Uran
- Thorium

Erdgas

Nicht-konventionelles Erdgas
- Gashydrate

- Aquiferegase

- Dichte Speicher

- Kohle-Flozgas

Sonstige Energierohstoffe

Kohle /Torf

- Steinkohle (Hartkohle)

- Braunkohle (Weichbraunkohle)
- Torf

- Nicht erneuerbarer Abfall/Mull
- Wasserstoff ohne grunen H,




Erneuerbare Energiequellen fur die Weltenergieversorgung

Erneuerbare Energien

Bewertet als
erneuerbare Energien

Sonnenenergie

- Photovoltaik (Solarstrom)

- Solarthermische Kraftwerke

- Solarthermie (z. B. Kollektoren)

Potenzielle- und kinetische Energie
- Wasserkraft
- Windenergie

- Deponiegas

- Biogener Abfall
- Klargas

- Tierdung

Bioenergie

- Biomasse , z. B. Brennholz
- Biogas

- Biodiesel, z.B. Rapsoal

Sonstige Energien

- Geothermie, z. B. fur Warmepumpe

- Gruner Wasserstoff, z. B. fur Brennstoffzelle
- Wellenenergie, Gezeitenenergie

- Umgebungswarme, z.B. fur Warmepumpe




Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren 2010-2024, Prognosen bis 2050 1)

Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren

Table A.5b: World economic and activity indicators

Stated Policies

2040 2035 2050

Indicators

Population (million) 6967 8022 8091 8 BOS 9093 9572 0.8 0.6
GDP (USD 2024 billion, PPP) 127344 190196 196346 270572 307510 384635 3.0 2.6
GDP per capita (USD 2024, PPP) 18277 23710 24 267 30729 33819 40 183 22 20
TES/GDP (G per USD 1 000, PPP) a2 3.4 a3 2.6 23 1.9 23 21
TFC/GDP (GJ per USD 1 000, PPP) 2.8 2.2 22 1.8 1.6 1.4 -1.8 -1.8
EEDHEEE'::::T; gf ;:';':ﬁl:. s29 as7 446 251 187 122 5.1  -4.8
Industrial production [ ML)

Primary chemicals s08 732 754 a33 o84 1037 2.0 1.2
Steet 1435 1903 1883 2 090 2 205 2 407 1.0 0.9
Cement 3280 4110 3950 4200 4314 4364 0.6 0.4
AlLermi i Larm &0 108 113 137 147 169 1.8 1.6
Transport

Passenger cars (billion pkm) 16342 25096 25 835 34339 38890 46781 28 2.3
Heavy-duty trucks (billion tkm) 25614 34657 35 104 47 020 52 561 62691 2.7 2.3
Aviation (billion pkm) 5157 8 408 a 323 14097 16 193 20526 3.8 3.1
Shipping {billion tkm) 80106 115314 121712 140795 149880 173495 1.3 1.4
Buildings

Households (million) 1 836 2 256 2284 2 595 2728 2967 1.2 1.0
Residential floor area (million m?) 161023 207792 211202 251379 269221 301970 1.6 1.4
Services floor area (million m®) 41067 60 433 61779 77 407 B3 458 93357 2.3 1.6

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025; Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS) ab 2035
1) GDP = BIP - Wirtschaftskraftin USD 2024 Billion, PPP = Kaufkraftparitat;
2) TES = Total Energy Supply = Priméarenergieverbrauch (PEV); TFC = Total Energy Consumption = Endenergieverbrauch

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQO) 2024, S. 425, 11/2025



Globale TOP 10 Rangfolge der Lander sowie EU-27 mit den groRten Landflachen 2023

Jahr 2025: Gesamt 148,940 Mio km?
Beitrage EU-27 4,1 / DE 0,4 Mio. km 2, Anteile 2,7 / 0,3%

| L
Flache in km* | Flache in km*  Flache in km*

Rang’# Staat (Gesamt) (Land) ~ (Wasser)
1 | uum RusslanglAm- 1] 17.098.242 16.377.742 720.500 |
— | ) Antarktis 13.660.000 13.660.000 0.
2 | 1+l Kanada 9.984.670 9.093.507 891.163
3 | @l Volksrepublik ChinalA"m- 2] 9.596.960 9.326.410 270.550
4 | == Vereinigte Staaten!A"™- 3] 9.525.06714] 9.147.593 377.424
5 | B84 Brasilien 8.515.770 8.358.140 157.630
6 | =M AustralienlAnM- 4] 7.741.220 7.682.300 58.920
® — | I Europaische UniontAnm. 3] 4.242 351 4.095.599 146.752
| 7 | == IndienlAnm. 6] 3.287.263 2.973.193 314.070
8 | === Argentinien 2.780.400 2.736.690 43.710
9 | s Kasachstan 2.724.900 2.699.700 25.200
10 | @ Algerien 2.381.740 2.381.740 0
Welt §10.072.000 | 148.940.000 361.132.000

Die Liste sortiert nach folgenden drei Messweisen von Flache:

« Fliche (Gesamt): Ist die Gesamtflache, die sich aus der Addition von Landflache und Wasserflache ergibt

« Flache (Land): Das gesamte Gebiet innerhalb der Landesgrenzen ohne Wasserflachen (mit Kustengebieten und Inseln).

« Flache (Wasser): Die Summe aller von Wasser bedeckten Flachen innerhalb der Landesgrenzen (Seen, Flisse, Wasserreserven). Interne Kistengewasser wie Buchten werden in manchen Fallen mitgezahit.

Quelle: Wikipedia —Verschiedene Quellen bis 2023, 3/2025



Entwicklung der Weltbevolkerung von Geburt Christi bis 2023

Jahr 2023: 8,1 Mrd.

Entwicklung der Weltbevolkerungszahl von
Christi Geburt bis 2023 %

Auf unserer Erde lebten im Jahr 2023 nach aktuellen
Schatzungen rund 8,1 Milliarden Menschen.

Der grofte Teil der Weltbevélkerung von rund 60 Prozent .
lebt dabei auf dem asiatischen Kontinent, gefolgt von Afrika

und Europa. g 67557 7378]78

97,958, 028,09

Wie wird sich die Weltbevélkerung entwickeln?

In den vergangenen Jahrzehnten ist

die Weltbevolkerung rapide gewachsen, innerhalb der
vergangenen zehn Jahren kamen rund eine Milliarde
Menschen auf unserem Planeten hinzu. Nach einer Prognose
der Vereinten Nationen wird die Weltbevdlkerung bis zum
Jahr 2080 auf rund 10,3 Milliarden Menschen anwachsen,
dann jedoch nicht mehr groRer werden. Hauptgrund fir die
derzeit wachsende Weltbevolkerung ist die steigende
Lebenserwartung und eine sinkende Kindersterblichkeit
durch ein verbessertes Gesundheitssystem.

11

weltbe volkerung in Milliarden

Welches Land hat die héchste Lebenserwartung?

Die Einwohner in Macau, Hong Kong und Japan haben nach 2

Angaben der Weltbank die héchste Lebenserwartung

weltweit. Die niedrigste Lebenserwartung haben die

Menschen im Tschad. Durch eine verbessertes 05
Gesundheitssystem wird sich die Lebenserwartung vor allem 0,3 0,31 04 ™
auf dem afrikanischen Kontinent steigern. Die

aktuelle Lebenserwartung in Deutschland liegt bei 0
durchschnittlich 81 Jahren 0§ 3 ST L PP IR LS P LI RO LI DI PN D
v v
A \%\%09\0}\‘35\0\0:QF.Q,LQAVQ,L‘QA',LQ@WQAQ,LQAQ,LQ
O Statista 2024 A
0 Details zur Statistik Quellen anzeigen °

Quelle Statista — Anna-Sofia Turulski vom 07.08.2024



Entwicklung und zukuinftige Weltbevolkerung nach Landern 2022-2050 (1)

GRAFIK DER WOCHE

Die Welt wird voller

Lange vermehrte sich die Menschheit kaum:.
Erst vor 200 Jahren begann sie rasant zu
wachsen. Nun steht der néchste Rekord an:
acht Milliarden Erdenbiirger

uf knapp 300000
A Jahre werden die

ditesten jeent-
deckten Knochen des
Homo sapiens geschatzt.
Sie stammen von fiinf
Menschen in einer Haohle
in Marokko. Wie viele
Verwandte sie hatten, ist
unklar. Aber tiber Jahr-
hunderte bekam die Welt
nicht viel von ihnen mit.
Vulkanausbriiche, Eiszeit
und Raubtiere hielten
die Population kiein. Als
Jesus von Nazareth ge-
boren wurde, war die
Menschheit auf rund
zweieinhalb Millionen
angewachsen. Sie legte
langsam zu, gebremst
durch Kriege und Epide-
mien. Den Durchbruch
brachte die Industria-
lisierung. Maschinen
erleichterten die Arbeit,
die Lebensqualitit stieg.
Im Jahr 1804 lebten
erstmals eine Milliarde
Menschen auf der Erde.
Schon 1927 waren es
doppelt so viele, 1S60

| bereits drei, 1974 vier
Milliarden. Erst 2011

haben wir die Grenze der
sieben Milliarden (iher-
schritten. Nun steht der
nichste Meilenstein
bevor, die Zahl acht Milli-
arden. Das Tempo der
menschiichen Ausbrei-
tung sinkt, doch noch
wachsen wir. Grund ist
die steigende Lebenser-
wartung und die in Teilen
der Welt weiter hohe
Geburtenrate. Zwar ist
die schon gesunken, von
im Schnitt finf Kindem
inden 1950ern auf der-
zeit 2,3 Kinder pro Frau.
Doch zum Erhalt des
Status quo diirften es nur
2,1 sein. Wahrend die
Bevalkerung in einigen
Industrienationen bereits
stagniert, kiinnte sie sich
invielen Landern des
Zlobalen Siidens bis
20350 noch verdoppein,
glauben die Vereinten
Nationen [UN). Bis 2100
werde die Menschheit
weiter wachsenund dann
mit 10,4 Milliarden ihren
Zenit erreichen. W

ALINA REICHARDT

Quelle: Vereinte Nationen (UN) aus Focus 46/2022

Entwicklung der

Bevdlkerungszahl

nachLindern

Auswahlder Landar gamad
der Rehenfolgader Top 10

imlahr 2050

166976 15 D.R. Kongo

1.Indlen § 523

10. Eangladesch §

Duell der Giganten

China ist das bewGlkerungsreichste

Land der Welt, hat abereine der

geringsten Fortpflanzungsraten.

Indizn wird in einigen Monaten
vorbeiziehen

Bedeutender
Geburtstag

Nach Berechnungen
der UN wird auf der
Welt etwa alle
0,4 Sekundenein
Kind geboren.
Am 15, November soll
das achtmilliardsta
darunter sein. Die
Zahlder Menschen.
die je aufder
Erde lebten, wird auf
stwas libar 100 Mill-
arden geschatzt

Schrumpf-
kandidaten

Die Zahl der
MenscheninlLatein-
amerika, Europa,
Nordamerika sowie
Zentral-, Sud-,
und Dstasien wird
schon vor 2100
abnehmen




Entwicklung und zukuinftige Weltbevolkerung nach Landern 2022-2050 (2)

TG A ey PR T 9,687 Mrd.
am 15. November 2022: Paleirkbonriler en

Bevdlkerungszahl

nach Weltregionen
fir2022 end 2050

8 Mrd. Zentralasien
2022 7.9:;;-;“1. und Sudasien

Ostasienund
Shdostasen

Zwischen 19521965
wuchsgie
Welthevalkerung um

2,1% et
1ah Afria =ndlich
pro.Janr. dorahara
Ab 2020 wichst sie B
nur nochetws um

1%

prolahr

Europs vad
Nomlamerika

Nardafrika und

MNaher Osten

Latemamerika
und Karibik

firskralien,
Neuseeland
Dzeani=n

Quelle: Vereinte Nationen (UN) aus Focus 46/2022




Entwicklung und zukunftige Weltbevolkerung nach Landern 2022-2050 (3)

Rund um den Globus werden die Menschenimmer élter - und die Bevdlkerung mit ihnen

Anteil der8S-und . [T 7 foopalodamerks EntwickiungderLebens-  Bevdlkerungsanzabl % [
uber B5-Jahrigen o erwartung weltweit und jéhrliche ] nacnStLmerate
MittheesSoenerio . | / /| " T in Jaheen Wachstumstate i r"\

inProzent der [ | ustrleVNeusetiand / MittleresSzenario -1 /1 A\

Beviifkerung : 7/ | Lateinamerikal Karibik 7"‘;;{-"' r

.-‘ '/ Lol f v 4
Bel der y Welt ht Die Menschheit /
Lebenserwartung 15 |/ Tentralasien/Sidasie -/ . wiichstlangsamer, ’

i : ] 4

fiegen ducFraqan aber stetig. Daran Bevdlkerungszahi
weltweit vorn. In Latein- wurden auch

amerika um sishen staathiche Mafi- » Prognoss

inAustralienund & nahmenzundchst OC.L . ., . = . | »
Neusgeland 2,9 Jahre 222 2030 nichtsdndern 1850 1970 1880 2010 2030 2050

Beynlverunsswichstumerate [in Prazent pro Jahr) DerSiden wichst Mehr als die Hiilfte der bis 2050 neu

3 <3 3 geborenen Menschen wird aus nur acht Landern stammen:
& : Indien, Agypten, Athicpien, Nigeria, Pakistan, Tansanis,
- den Philippmen und dem Kango

0 =1

+2
(R i .-w'aur & BN ETe, B
‘3 .!; A
L]

Bevilkerungswachstumsrate

gegenAnteil der Beviilkerung

unterhalb derinternationalen
mutsgrenze

Entwickiung der
Bavilkerungsanzahl
inunterschiedlichen
Szenarien

B 95% Prognoss-

wahrscheinlichket

Die UN hofit

auf bessere Bildungs-
miglichkeitan. Denn je mehr
Bildung, desto weniger
Geburten pro Frau

Arrtoil terhath der Internationalen Armutsgrenze

Subsahara-Afrka

fat)
<
§

Uuela; Versinte Nationan [UN)

FOCUS &&/2022

Quelle: Vereinte Nationen (UN) aus Focus 46/2022



BV (Mio.)

Entwicklung der Weltbevolkerung (BV) (Jahresdurchschnitt)

von 1990 bis 2024, Prognose bis 2035-2050 (1)

Jahr 2024: 8.091 Mio. = 8,1 Mrd.
Veranderung 1990/2024 + 51,9%

7749 7.884 7.948 8.022

8.091

7.380

6.966

6.542

6.143

5.744

5.327

9.572

8.805

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 4/2025; Prognose UN ab 2030, Stand 10/2024 Revision
Nachrichtlich Jahr 2024: EU-27 450 Mio.; OECD-38 1.400 Mio.; D 85,0 Mio.
1) Zur Berechnung der Energieverbriduche pro Kopf u.a.

Quellen: IEA - Statistik Indikatoren Welt 1990-2019, 9/2021 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021;

IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025 S. 425, 11/2025

2035 2050*

Grafik Bouse 2025



Globale Bevolkerung nach Regionen/Landern mit EU-27
im Jahr 2024, Prognose 2035 bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Welt 8.091 Mio.
Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate 2000-2024 + 1,2%

B.1 Population

Table B.1T Population assumptions by region
Compound average Population Urbanisation
annual growth rate (94) {millior) {share of population, %)
2000-24 2024-35 2024-50 2024 2035 2035

MNorth America o.9 0.5 0.4 513 543 571 83 B6 ag
@ United States 0.7 0.4 0.4 340 357 374 B4 BG RO
C & S America 1.0 0.5 0.3 537 567 S86 22 85 BE
Brazil 0.9 0.3 0.1 217 Z24 273 BE Q0 g2
Europe 0.3 -0.1 0.1 692 BR7 668 76 80 24
o European Union 0.2 0.2 -0.3 448 AIR aAZ 76 79 g4
Africa 2.5 2.1 1.9 1494 1884 2 434 a5 =% 59
Middle East 21 1.5 1.3 274 323 IR0 73 76 21
Eurasia 0.4 0.3 0.3 241 250 264 65 68 73
Russia 0.1 -0.3 -D.2 143 138 i35 76 79 23
Asia Pacific 1.0 0.4 0.3 4 340 4 549 4 670 52 57 64
China 0.5 0.3 0.5 1415 1 369 1 256 &6 74 RO
India 1.3 OB 0.6 1441 1 568 1 669 37 a3 53
lapan 0.1 0.6 0.6 124 116 105 92 Q3 a5
Southeast Asia 1.2 0.6 0.4 690 736 769 52 5o (1)
@ World 1.2 0.8 0.6 B 091 8 BOS 9 572 58 62 68

Motes: C & S America = Central and South America. See Annex C for composition of regional groupings.
Sources: OECD (2025); UM DESA (2018, 2024); World Bank (2025a); IEA databases and analysis.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS) Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 449, 11/2025



TOP 10-Lander-Rangfolge der Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt)
sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach UN/IEA (3)

Bevolkerung (Mio.)

Indien

China 2

USA 3 340
Indonesien 4 :I 284

Pakistan 5 | | 251
Nigeria6 | | 213
Brasilien7 | | 212
Bangladesch 8 || 174
Russland 9 :| 145

Athiopen 10 :| 130

1.441

1.415 10-Landeranteil:

56,9%

EU-27 448 | javon Deutschland 84,5 Mio. (Weltanteil 1,0%)

oEcD-38 [ ] 1.397

Welt

8.091

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025

a) China ohne Honkong mit 7,5 Mio. Einwohner
Nachrichtlich: Einwohner in Mio. von ausgewahlten Lander Mexiko 141, Japan 124, GroRbritannien 67,1, Schweiz 8,6

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2025, WEO Weltenergieausblick 2025, S. 445/449,11/(2025 EN

Anteil (%)

17,8
17,5
4,2
3,5
3.1
2,6
2,6
2,2
1,8

1,6

5,5
17,3
100

Grafik Bouse 2025



Bevolkerung in ausgewahlten Landern der Welt sowie OECD-38 und EU-27
im internationalen Vergleich fur 2024 nach UN/IEA (4)

Bevolkerung — Jahresdurchschnitt (Mio.)
Veranderungen 1990/2024: Welt + 50,6% 8.091
Weltanteile (%):
17,8 17,5 4,2 2,6 1,8 1,5 1,0 0,1 5,5 17,3
9
=
(@]
c
=
[ N
) S
= 5
:0 5
> a
(] ~
o0 s
O
1.429 1.419 1.397
340 212 145 124 448
— 84,5 —
T T T L 1 T i 1 T __|—= T 11 ,3 T T T T
Indien China USA BrasilienRussland Japan D BW EU-27 OECD-38 Welt
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung: 1990/2024:5.327/8.091 Mio.

1) OECD-Organisation fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander); www.oecd.org
2) China mit Honkong 7,5 Mio.

Quellen: C & S America = Central and South America. See Annex C for composition of regional groupings ources: UN DESA (2018, 2019); World Bank (2022a); IEA databases and analysis.
aus IEA - World Energy Outlook 2025, WEO Weltenergieausblick 2025, S. 445/449, S. 11/2025 EN; Stat. LA BW 3/2024, Eurostat 4/2023, Statista 7/2024



Entwicklung der Weltbevolkerung (BV) 1800-2100 (5)

Jahr 2024: Durchschnitt 8,1 Mrd.

Weltbevolkerung Hochste Prjektion
@ ° ™ t 715
Projektion bis 2100 | 14
—— wahrscheinlicher Trend 113
Projektionsspanne 112
2023
8 Mrd 2100 | 11

10,1 Mrd

2011 10 k-
=
+* c
1999 ? “é,
6 Mrd 18 E
1987 . -
Niedrigste | S
Projektion | o 2
7 Mrd <
s B
T4
13
T2
11
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Grafik: Deutsche Stiftung Weltbevélkerung (DSW) Jahre
Quelle: Vereinte Nationen, World Population Prospects: The 2024 Revision



Entwicklung der Weltbevolkerung (BV) jeweils zum 1. Juli 2024/2040 (6)

weltbevalkerung 2024 Gesamt 8,1 Mrd. Die zehn bevolkerungsreichsten Staaten der Welt im Jahr 2024

nach Kontinent | o
Australient Rang Staat

Asen Mk Amera  Ewopa  Ozeanin N —
1 4 7Y Y 2 Chi 1419 321 1342 817
1Nt “

(] HE RN (NN 3 Vereinigte Staaten 345 427 370 209
0o @
*i : 9% m 5 Pakistan 251 269 324 938

2024 2040

==
=l -
= -
==
=l -
=l -
=l -
-
=iy -

——— -
=l -
= -
==
=l -
=il -
=l -
= - - @ -
=l -
=l -

==
==
== e
===
=_=
=I==
=IT=
==
=iy -
=
==
=l -
===

OOy 13% 1’05 6 Nigeria 232679 312 710
TN Dt R
BN NN NN
T T s o
iiii*iiii 9 Russische Foderation 144 820 138 282
10 Athiopien 132 060 188 451

59% m Stand jeweils 1. Juli. Quelle: UN World Population Prospects 2024, Vorausbherechnung
Stﬂﬂd dm 1‘”“ 20, OUOHE: N WO{Id POpUIﬂ[iUﬂ PfOSpO([S 204 D" STA.“r Wahrend die Bevolkerung Chinas in den kommenden Jahrzehnten voraussichtlich

— N m schrumpft, nimmt die indische Bevdlkerung weiter zu, bis 2040 um voraussichtlich 12 %.
:(‘)|l S[atjsmh@s BUndesamt(DestatiS), 2024 SmiitiSChES Bundesa Sehr schnell wachsen werden im gleichen Zeitraum auch Pakistan (+29 % bis 2040) sowie

M N Nigeria (+34%). Die zehn groRten Lander 2024 zeigt die folgende Tabelle.



20 Lander-Rangfolge der Weltbevolkerung (BV) zum 1. Juli 2023 (7)

Bevolkerungsreichste Lander 2023

Indien ist im Jahr 2023 mit einer Gesamtbevolkerung von
geschatzt rund 1,44 Milliarden Einwohner das Land mit der
grofBten Bevolkerung weltweit. China folgt auf der Liste der
Lander mit der grol3ten Einwohnerzahl auf dem zweiten Platz.
2023 lebten geschatzt rund 1,422 Milliarden Menschen in dem
ostasiatischen Land. Anfang 2023 hat Indien China als
bevolkerungsreichstes Land der Welt abgeldst. Wahrend Indiens
Bevolkerungswachstum weiterhin schnell voranschreitet, geht
Chinas Bevolkerung bereits zurtck. Einige der

bevolkerungsreichsten Staaten weltweit sind auch im Ranking der

30 grolten Lander der Welt vertreten. Russland, das mit Abstand
groldte Land nach Flache, belegt Platz 9 in der Liste der Lander
mit den meisten Einwohner weltweit. Deutschland ist im Jahr
2023 noch auf Platz 19 der bevdlkerungsreichsten Lander
vertreten.

Wo wachst die Bevélkerung am schnellsten?

Sudsudan belegt den ersten Platz in der Rangliste der Lander mit
dem hdéchsten Bevélkerungswachstum weltweit Um rund 5,86
Prozentist die Bevolkerung des afrikanischen Staates im Jahr
2023 gegenuber dem Vorjahr gewachsen und damit schneller als
in jedem anderen Staat weltweit.

Indien holt China ein

Indien und China liefern sich ein Kopf-an Kopf-Rennen um den
Titel des Landes mit den meisten Einwohner weltweit. Da in
Indien das Bevélkerungswachstum deutlich hdher ist als in China
hat Indien das Land der Mitte 2023 Uberholt. Auch Lander wie
Athiopien und Agypten kénnten in den néchsten Jahrzehnten
Lander mit einem langsameren Bevoélkerungswachstum in der
Top 20 Liste Uberholen.

Laut Prognosen zur Bevolkerung in ausgewahlten Landern bis
2100 wird Athiopien beispielsweise 2050 eine Bevdlkerung von
Uber 200 Millionen Einwohner erreichen.

Quelle: Statista — Bruno Urmersbach vom 17.07.2024

Indien

China

USA

Indonesien

Pakistan

Nigeria

Brasilien

Bangladesch

Russland

Mexiko

Athiopien

Japan

Philippinen

Agypten

Demokratische Republik Kongo

Vietnam

Iran

Turkei

Deutschland

Thailand

Welt: Gesamt 8.018 Mio,

Beitrag EU-27 449 Mio., Anteil 5,6%

750 1.000

Einwohner in Millionen

1.250

1.438,07

1.422,58

1.500
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Globale Verteilung von ausgewahlter Bevolkerung (BV)
und Primarenergieverbrauch (PEV) 2021

Welt: Bevolkerung (BV) 7.909 Mio.; Primarenergieverbrauch (PEV) 618 EJ; PEV/Kopf 78,1 GJ

1000 MJ je Einwohner/n PJ
350 ¢ = 650 000

1. Globale Verteilung von Bevalkerung und Primérenergieverbrauch 2021

= 600000
Bevilkerung' Primirenergievertrauch ] g o 550000
' o 500000
) ' ) ) ++ Primérenergieverbrauch
Stasten —— Anteil an dee —— Anteil am Prinitenegiembrauh 2%0 b i je Enwohner/-n Primérenergieverbrauch -
“ Wetbevlerang | " Wetwbouch et ! e
| | | o 400000
Wil ] ] % W 200

‘ ‘ ‘ o 350000
—— i ! e T e ol 1%
USA m I 80555 11; W 120000
Russiond 18 18 ) ) Wi wl o 200000
OSue’ | T4 0 150260 up 147962 150000
{10 W ) 5800 W 13050 Al —

ooy 1 i i 54 016 I
I 80 000

Ching 1458 1) 154512 %) 109764

L. . I 0

(=2

Indien 141 18 (Y b4 2808 Deutschiand USA  Russland G7-Stasten” EU-27 OECDY China  Indien  Welt Wl
ohne OECD insgesamt
Wel ohne 0CO 65354 86 178% B4 §0675 Sttaacn et Eadw b vemeny
Wl insgesamt 1908 100 017950 1] 10 1) BevOierungastand zum 1. Juli 2021, - 2) 1 Mrd. Magaioule entsprechen 1 Patajoule - 3) Deutschland, Frankreich, GroGbritannien, ltalien, Japan, Kanada, USA. - § Orga:

n2ation for Economic Cooperation and Development.
Datenguelion: UN Workd Population Prospects 2022, Stand: Jull 2022. IEA Energy Balances, Stand: April 2004, Eigene Berechaungen.

Quelle: Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht 2024, S. 43, 7/2024



Globale Land- und Landnutzung nach Landern mit EU-27 im Jahr 2022 (1)

Weltweite Gesamtflache 140,8 Mio. km 2 im Jahr 2022,

Total area

{86 of world total area, 2022

Canada [11.0]

United States {700

forfhe ELL

Souree Eurony

maire data cooe 1=g_an=al)

anid the Food

i (FACTSTAR Land wee

davon Landeranteile in %

’ There are 2 main measures that define the size of a territory: its
total area and its land area. The latter excludes inland waters,
such as [akes, rivers and transitional waters,

Rrgenting (2.0)

Algeria il

[LR.of the '::E|r|I'|:,'| ih

China 58]

Besell 6.0 o
Rest of the world (26,

SaLidh Arabia (1.5}
esice (EA1

Australiafs.51

m lll."“: 3

Hote data are presenied for the B and non-EL
coiuntries with & shse of ab et 10% of the
workd'y 1otal aems Mare recent data are avaifabis

The total anea of all countries in the world = estimated at 1408 million
k' or slightly more than a quarter of the Earth's surface. Land makes
wp the vast majority of the 1otal area. a5 inland waters accourt for 3.0%

In 2022 the FU covered a total arsa of 4.2 miliian km®, making up 30%
of the warld's total area Fussia was the largest country in the world,
with a 1219 thare, followed by Canada (11,15, the United States {70%)
drd China 16.8%] Brazl and Australia were the only ather countnss that
were larger inarga than the ELL Twehwe ather non-ELl countries
accounted for at least 1.0% ol the world's tofal arsa.

Die GroRe eines Gebiets wird hauptsachlich anhand zweier GroRen
bestimmt: der Gesamtflache und der La_|_1dfléiche. Letztere schlieft
Binnengewadsser wie Seen, Fliisse und Ubergangsgewasser aus.

Die Gesamtflache aller Lander der Welt wird auf 140,8 Millionen km?
geschatzt, was etwas mehr als einem Viertel der Erdoberflache
entspricht. Landflachen machen den grofiten Teil der Gesamtflache aus,
wahrend Binnengewasser 3,0 % ausmachen.

Im Jahr 2022 umfasste die EU eine Gesamtflache von 4,2 Millionen km?,
was 3,0 % der weltweiten Gesamtflache entspricht.

Russland war mit einem Anteil von 12,1 % das grofite Land der Welt,
gefolgt von Kanada (11,1 %), den Vereinigten Staaten (7,0 %) und
China (6,8 %).

Brasilien und Australien waren die einzigen weiteren Lander, die
flachenmaRig groRer waren als die EU. Zwolf weitere Nicht-EU-Lander
machten mindestens 1,0 % der weltweiten Gesamtflache aus.

Hinweis:

Die Daten beziehen sich auf die EU und Nicht-EU-Lander mit einem
Anteil von mindestens 1,0 % an der weltweiten Gesamtflache.

Fir die EU sind aktuellere Daten verfugbar.

Siehe Eurostat (Online-Datencode: reg_area3) und Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAOSTAT:
Landnutzung).

Quelle: Eurostat - Key Figures on the EU in the World 2025,
Schlisseldaten fur EU-27 zur Welt 2025, S. 78,
Stand Januar 2025



Gesamtflache nach Kontinenten der Erde 2023 (2)

Kontinente nach Flache 2023
Der groRRte Kontinent ist Asien mit einer Flache von rund 43,8 Millionen
Quadratkilometern (km?).

Die Gesamtflache der Erde betragt rund 510 Millionen im Jahr 2023
Quadratkilometer, wobei rund 360,6 Millionen Quadratkilometer
(71 %) auf die Wasserflache entfallen und nur rund 149,4 Millionen
Quadratkilometer auf die Landflache entfallen (29%).

Das grollte Land der Welt ist Russland mit einer Flache von rund 17,1
Millionen Quadratkilometern. Gleichzeitig besitzt Russland auch
die groRte Waldfldche weltweit.

Algerien ist mit einer Gesamtflache von rund 2,4 Millionen
Quadratkilometern das groRte Land Afrikas.

Das grofSte Land Europas ist Frankreich mit einer GrofSe von rund 0,6
Millionen Quadratkilometern. Die groRten Lander der Erde weisen nicht
unbedingt auch die groSte Bevolkerung auf. Die kleinsten Lander der
Erde weisen dagegen haufig auch eine hohe Bevdlkerungsdichte auf.

Die Statistik zeigt die Flachen der Kontinente in Millionen
Quadratkilometern (km?).

Quelle: Statista - Bruno Urmersbach, 17.01.2024

Flachen der Kontinente
(in Millionen Quadratkilometer)

Asien

Afrika

Nordamerika

Sudamerika

Antarktika

Europa

Australien/Ozeanien

0 Details zur Statistik

20 25 30

Flache in Millionen Quadratkilometer

40

1

45 50

© Statista 2024 A

Quellen anzeigen @



TOP 10-Lander-Rangfolge der Welt-Flachenlander
sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2023 (3)

GrofRte Staaten der Welt nach Flache
im Jahr 2023

Auch im Jahr 2023 ist das grof3te Land der Welt
Russland, das sich mit einer Gesamtflache von rund
17,1 Millionen Quadratkilometern Uber die beiden
Kontinente Europa und Asien erstreckt. Gleichzeitig
besitzt Russland auch die groRte Waldflache weltweit.

GroRRe Landesflache bedeutet nicht automatisch
groRe Bevolkerung

Die grol3ten Staaten der Erde sind nicht auch
automatisch die Lander mit der gro3ten Bevdlkerung
weltweit. Die schiere GroRRe des Staatsgebiets sagt
zunachst nichts dartiber aus, wieviel der Landesflache
auch bewohnbar und bewohnt ist. Kanada ist mit einer
Landesflache von rund 10 Millionen
Quadratkilometern der flachenmalig zweitgrolite
Staat der Erde. Kanada ist aber auch eines der Lander
mit der geringsten Bevolkerungsdichte weltweit. In
dem nord-amerikanischen Land konzentriert sich die
Bevodlkerung vor allem auf die zwei stidlichen
Bundesstaaten Ontario und Québec, in denen tUber 60
Prozent der Einwohner leben. Die Gesamtbevdlkerung
Kanada von unter 40 Millionen Einwohnern istim
Verhaltnis zur Staatsflache also eher gering.

Mikrostaaten: Die kleinsten Lander Welt

Einige der kleinsten Staaten der Welt, haufig

als Zwergstaaten oder einfach Kleinstaaten bzw.
Kleinststaaten bezeichnet, befinden sich in Europa.
Die Gesamtbevolkerung in diesen Landern
konzentriert sich auf eine geringe Flache. Das ist auch
der Grund, warum diese Staaten haufig zu

den Landern mit der héchsten

Bevolkerungsdichte gehoren. Dies trifft insbesondere
auf souverane Stadtstaaten wie Monaco oder Singapur
zu, da sich ihr Staatsgebiet nur auf die Stadtflache
erstreckt.

Quelle: Statista— Bruno Urmersbach 9/2024

Landerflache (Mio. km2) (’f,/’:)‘e"
Russland 1 17,1 11,4
| 6,7
Kanada2 | 10,0 10-Landeranteil:
usa3 | |98 75,0 Mio. km? 6,4
1— 50,2% 6,3
China 9,6
1 5,7
Brasilien 5 | | 8,5
. | 5,2
Australien 6 :I 7,7
Indien7 || 3,3 2,2
Argentinien 8 2,8 1,9
Kasachstan 9 : 2,7 1,8
Algerien 10 2,4 1,6
Eu-27 [] 4,1 2,8
oEcD-38 [ ] 36,2 24,2
Welt 148,9 100

Die Erde ist mit einem Anteil von 71 Prozent hauptsachlich mit Wasser bedeckt. Nur 29,3% Prozent der
Erdoberflache bestehen aus Landmasse. Insgesamt hat die Erde eine Oberflache von 510,1 Millionen
Quadratkilometer, wovon also lediglich 149,4 Millionen Quadratkilometer mit Land bedeckt sind.
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BIP nom. (Mrd. US-$)

Globale Entwicklung der Wirtschaftsleistung - Bruttoinlandsprodukt (BIP = GDP)
in US-$ 1990 bis 2022 nach IEA (1)

BIP nominal = Gross domestic product (GDP) BIP real Basisjahr 2015
Jahr 2022: 100,135 Bill. US- $ =100.135 Mrd. US-$ = 93.096 Mrd. €, Jahr 2022: 87.000 Mrd. US-$ = 78.414 Mrd. €
Veranderung 1990/2022 + 323% Veranderung 1990/2022 + 143%
12.596 US-$/Kopf = 11.710 €/Kopf* 10.903 US-$/Kopf = 9.863 €/Kopf
:lisweis ’ahBrlFf"l-”l: rors Hinweis Jahr 2015:
nom. = rea B .
== 100.135 BIP real 2015 = BIP nominal 2015 87.000
78.900
74.970
84.890 -
b4
(/2] 65.030
74.970 =
66.940 ° 56.494
| p—
0 48.138
-
47.810 8 40.474
s 35.86336'446
o
1
34.060 —
31.210 ©
o
put
22,610 23.640 o
m
1 1 1 1 1 _ 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
* Daten ab 2020 vorlaufig, Stand 8/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/22:7.749 / 7.950 Mio.
1) Bruttoinlandsprodukt (BIP nominal) zu jeweiligen Preisen in Bill. US-$ BIP real 2015 = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von Basisjahr 2015 in Bill. US-$

Wechselkurse 1990/2015/2020/2022: 1 €=1,2102/ 1,1095/ 1,1422 /1,0530 US-S$ bzw. 1 US-$ =0,8263 / 0,9013 / 0,8755/ 0,9297 €

Quellen: IMF World Bank - World Development indicators database 3/2023 aus statista 8/2023, Eurostat 4/2023, Stat. BA 1/2022, OECD 2021
Wikipedia 4/2023; IEA 9/2021; BMWI — Gesamtenergiedaten, Tabelle 32 (aus Umrechnung), 1/2022
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Globale TOP-20 Lander mit dem grofRten Bruttoinlandsprodukt (BIPnominal) im Jahr 2023
(in Milliarden US-Dollar) (2)

Welt: Gesamt 105.685 Mrd. USD,
Beitrag EU-27 18.351 Mrd. USD, Anteil 17,4%

Die USA sind die groRte Volkswirtschaft der Welt. Mit einem Bruttoinlands- e 27.720,73
produkt (BIP) von rund 27,72 Billionen US-Dollar belegen die Vereinigten Staaten

den ersten Platz im Ranking der Lander mit dem grof3ten BIP im Jahr 2023. China China 17.758,05

folgt den USA mit einem BIP von rund 17,76 Billionen US-Dollar mit deutlichem

Abstand auf dem zweiten Platz. Das Reich der Mitte ist jedoch nicht nur die grofite Deutschland 4.527,01

Volkswirtschaft Asiens, sondern auch einer der machtigsten Staaten der Welt. Im

Vergleich zum Vorjahr sinkt Russland von Rang 8 auf Rang 11 der grof3ten Japan 4.219,83

Volkswirtschaften weltweit. Brasilien und Mexiko sind dagegen héher auf dem

Ranking zu verordnen als noch im Vorjahr. indien 3.567,55

GroRbritannien 3.382,12

Kein afrikanisches Land in der Rangliste vertreten
Deutschland erzielt mit rund 4,53 Billionen US-Dollar im Jahr 2023 das dritthéchste

Bruttoinlandsprodukt der Welt und das héchste BIP innerhalb Europas und der Framkelch 303,71
Europadischen Union. Zudem hat Deutschland Japan Uberholt und ist im Jahr 2023
die drittgréRte Volkswirtschaft weltweit, obwohl Japans Wirtschaft 2023 schneller e il
gewachsen ist als Deutschlands. Diese Entwicklung hangt primar mit der — —__
Kursentwicklung des japanischen Yen gegeniliber dem US-Dollar zusammen. il
Grof3britannien wurde im Jahr 2022 durch die ehemalige Kronkolonie Indien als fanaae B
eine der funf groBten Volkswirtschaften weltweit abgeldst und auf den sechsten — 2.009.96
Platz verwiesen. Brasilien als grof3te Volkswirtschaft Sidamerikas und der
Mercosur-Staaten belegt mit einem BIP von rund 2,17 Billionen US-Dollar im Jahr Sidkorea 1.839,06
2023 weltweit den neunten Platz in der Liste der Lander mit dem grofRRten BIP der
Welt. Stdafrika ist als gro3te Volkswirtschaft Afrikas mit einem BIP von rund 377,7 Mexiko 1.788,82
Milliarden US-Dollar (2023) nicht im Ranking der Lander mit dem grof3ten BIP
weltweit vertreten. Australien 1.740,62
Hinweise: Spanien 1.620,56
BIP — BNE — BSP: Was ist das?
- Bruttoinlandsprodukt (BIP) Inconesien 1371.17
Das BIP bezeichnet den Gesamtwert aller Waren und Dienstleistungen, die im betreffenden )
Jahr innerhalb der Landesgrenzen (Inlandskonzept) hergestellt wurden und dem B, S
Endverbrauch dienen. Die Staatsangehdrigkeit der Leistungserbringer ist dabei unerheblich, o oy
solange die Leistung im Staatsgebiet generiert wurde. Es gilt als wichtiger Indikator fir die o
Wirtschaftskraft eines Landes. c i Arabisn 1.067,58
- Bruttonationaleinkommen (BNE)
Das BNE bezeichnet hingegen den Gesamtwert aller Waren und Dienstleistungen, die im Sehweiz 894,81
betreffenden Jahr von Inlédndern (Inldnderkonzept) hergestellt wurden. Die BezugsgroRe ist die
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Staatsangehdrigkeit und nicht das Staatsgebiet (insofern weiterhin der erste Wohnsitz im
Staatsgebiet liegt). Es gilt als wichtigster Einkommensindikator.

- Bruttosozialproduk (BSP) Deutschland drittgroRte Volkswirtschaft der Welt

BSP ist die veraltete Bezeichnung fiir das Bruttonationaleinkommen

Bruttoinlandsprodukt in Milliarden US-Dollar

Quelle: IWF aus Statista, Bruno Urmersbach 10/2024



Globale TOP-10 Lander nach nominalen, realen und kaufkraftbereinigten

Bruttoinlandsprodukten (BIP) im Jahr 2021 (3)

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist ein MaR fiir die wirtschaftliche
Leistung eines Landes in einem bestimmten Zeitraum.

Es entspricht dem Wert aller im Inland hergestellten Waren und
Dienstleistungen, abziglich der Vorleistungen.

Das BIP kann auf verschiedene Weisen berechnet und ausgedriickt
werden, je nachdem, welche Aspekte man hervorheben méchte.

Das nominale BIP misst den Wert der Waren und Dienstleistungen
zu den aktuellen Marktpreisen, ohne die Inflation zu
bericksichtigen.

Das reale BIP hingegen berticksichtigt die Preisveranderungen im
Laufe der Zeit und misst den Wert der Waren und Dienstleistungen
zu konstanten Preisen, die auf einem Basisjahr basieren.

Das reale BIP ist daher ein besserer Indikator fiir das Wachstum
und den Wohlstand eines Landes als das nominale BIP.

Das BIP nach Kaufkraft (KKP) ist eine weitere Moglichkeit, das BIP
zu berechnen, die die unterschiedlichen Preisniveaus zwischen den
Landern bericksichtigt. Das BIP nach KKP misst den Wert der
Waren und Dienstleistungen zu internationalen Preisen, die auf
einer gemeinsamen Wahrung basieren. Das BIP nach KKP
ermoglicht einen besseren Vergleich der Lebensstandards und der
wirtschaftlichen Entwicklung zwischen den Landern.

Laut den Schadtzungen des Internationalen Wahrungsfonds (IWF)
fiir das Jahr 2021 war das nominale BIP der Welt 97.076.276
Millionen US-Dollar, das reale BIP 94.895.000 Millionen US-Dollar
(Basisjahr 2015) und das BIP nach KKP 137.000.000 Millionen
Internationalen Dollar (PPP-S).

Die folgende Tabelle zeigt die Top 10 Lander nach ihrem
nominalen, realen und kaufkraftbereinigten BIP im Jahr 2021:

* Daten 2021 vorldufig, Stand 10/2023

Nominales BIP Reales BIP KKP-BIP
Rang|Land Aktueller Marktpreis Basisjahr 2015 Basisjahr 2015
(Mio. US-S) (Mio. US-S) (Mio. PPP-S)
1 [Vereinigte Staaten 22.996.075 19.390.604 22.675.271
2 |[China 17.744.640 15.270.067 27.308.857
3 |Japan 4.932.556 4.862.432 5.378.136
4 |Deutschland 4.262.767 3.693.204 4.707.667
5 [Vereinigtes Kénigreich 3.187.626 2.861.091 3.131.441
6 [Indien 3.176.296 2.869.930 11.326.676
7 |[Frankreich 2.957.425 2.580.423 3.061.636
8 |[ltalien 2.101.275 1.835.388 2.541.696
9 [Kanada 1.988.336 1.713.992 1.979.121
10 |Sudkorea 1.810.966 1.684 .388 2.262 .424
Welt 97.076.276 94.895.000 137.000.000
OECD-38
EU-27

Wechselkurse 1990/2015/2020/2021/2022: 1 € = 1,2102 / 1,1095/ 1,1422 /1,1827/1,0530 US-S bzw. 1 US-5 =0,8263 / 0,9013 / 0,8755 / 0,8455/0,9297 €

Quelle: Internationalen Wdhrungsfonds (IWF), Stand 10/2022 aus Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023




Globale TOP-20 Lander nach nominalen und kaufkraftbereinigten Bruttoinlandsprodukten
(BIP) im Jahr 2024 (4)

Lander nach Bruttoinlandsprodukt nominal Lander nach Bruttoinlandsprodukt (KKP/PPP)
(Schatzung des IWF von 10/2025) (Schatzung des IWF von 10/2025)
Rang- BIP 2024 Verande- Rang- BIP 2024 Verande-
fol i Land (nominal) rung fol ge Land (PPP) rung (real)
& (Mio. USD) zu 2023 J (Mio. PPP-S) zu 2023
— Welt 111.112.860 3,9% = Welt 197.912.450 3,3%
1 Vereinigte Staaten 29.298.025 5,3% 1 Volksrepublik China ! | 38.209.550 5,0 %
2 VoIksrepuink China A! 18.749.759 2,6 % 2 Vereinigte Staaten 29.298.030 2,8%
. 3 Deutschland 4.684.182 2,6 % 3 Indien 16.215.930 6,5 %
4 Japan 4.019.382 -4,4 % 4 Russland 6.931.295 4,3 %
5 Indien 3.909.892 7,5 % 5 Japan 6.527.542 0,1%
6 Vereinigtes Kénigreich 3.644.636 8,1% [ B DR 20050 ~0)5 %
7 Frankreich A2 3.160.902 3,3% ! Brasilien 4.741.515 3,4 %
3 talien 5 372.059 2 9% 8 Indonesien 4.669.655 5,0%
. . ,9 /0
9 Kanada 5 243.637 32 % 9 Frankreich 4.396.474 1,1%
. . ,2 70
10 Brasilien 5 179.413 05 % 10 Vereinigtes Konigreich |4.292.790 1,1%
. . -U,0 %
11 Russland 2.173.225 5,5 % 11 Italien 3.612.234 0,7 %
12 Siidkorea 1.875.388 1,7 % 12 IS 3.553.197 33%
13 Mexiko 1.856.366 329 13 Mexiko 3.322.447 1,4 %
. . ,2 70
14 Australien 1.795.492 3,1% 14 el CIEE Sl 2905
15 Spanien 1.725.152 6,5 % 15 Spanien 2.683.325 35 %
o,
16 Indonesien 1.396.300 1,8 % 20 SEITECE 2L 10 ¢
17 Tirkei 1358251 17.8% 17 Saudi-Arabien 2.523.228 2,0%
. .
18 Saudi-Arabien 1.239.805 1,7 % 18 Agypten 2.229.748 2,4%
o .
19 Niederlande 1.214.562 6,9 % 19 Nigeria 2.117.405 4,1%
20 Schweiz 938.153 4,8 % 2 el L0 227

Hinweise: Die linke Tabelle zeigt die nominalen Bruttoinlandsprodukte in Millionen US-Dollar und die rechte Tabelle die kaufkraftbereinigten Bruttoinlandsprodukte
(KKP; englisch purchasing power parity, PPP) in Millionen Internationalen Dollar (PPP-S$). Berechnungsgrundlage ist die Kaufkraft des US-Dollars in den Vereinigten Staaten.
A1l China ohne Hongkong A2 Frankreich mit Uberseegebieten

Quelle: Wikipedia - Schatzungen des IWF fiir 2024 (Stand Oktober 2025)



Globale ausgewahlte Lander nach realen Bruttoinlandsprodukten (BIPreal 2015)

im Jahr 2021 (5)

BIPreal2015 (Mrd. US-$ )

Veranderungen 1990/2021: Welt + 49,2%

w
5
(0 ¢]
w
(0]

Weltanteile (%):
20,4 16,1 9,1 3,9 3,0 0,4
4
n
-
©
| -
=
To)
-
o
N
©
£ 19.391
0 .
o 15.270
T T T T I_I T T T T
USA China Japan DE Russland Indien Brasilien BW EU-27 OECD-38 Welt

* Daten 2021 vorldufig, Stand 10/2023

Wechselkurse 1990/2015/2020/2021/2022: 1 € = 1,2102 / 1,1095/ 1,1422 /1,1827/1,0530 US-S bzw. 1 US-5 =0,8263 / 0,9013 / 0,8755 / 0,8455/0,9297 €

Quelle: Internationalen Wahrungsfonds (IWF), Stand 10/2022 aus Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023
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Globale TOP 16-Lander nach Wirtschaftsleistung (BIP) im Jahr 2024 (6)

Quelle: Schatzung IWF 10/2025 aus Wikipedia 10/2025 und Statista 10/2025

Hinweise: Mrd. US-S ist eine Wahrungseinheit fiktiv in int. US-D.
BIP nominal in konstanten Preisen
1) China ohne Hongkong

2) Frankreich mit Uberseegebieten

Quelle: Schatzung IWF 10/2025 aus Wikipedia 10/2025

Wirtschaftsleistung (BIP nominal = GDP nominal) Wirtschaftsleistung (BIP PPP = GDP PPP)
Rang Land BIP nominal Anteil Bevdlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP PPP Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. uUs-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Us-§
1 USA 29.298 26,4 345 86.145 1 China 1) 38.210 19,3 1.419 27.132
2 China 1) 18.750 16,7 1.419 13.314 2 USA 29.298 14,8 345 86.145
3 ‘ Deutschland 4.684 4,2 84,7 56.087 3 Indien 16.216 8,2 1.451 11.176
4 Japan 4.019 3,6 124 32.443 4 Russland 6.931 3,5 145 47.431
5 Indien 3.910 3,5 1.451 2.695 5 Japan 6.528 3,3 124 52.688
6 Vereinigtes 3.645 3,3 52.648 6 ‘ Deutschland 5.996 3,0 84,7 71.797
Koénigreich
7 Brasilien 4.742 2,4 212 22.304
7 Frankreich 2) 3.161 2,8 46.187
8 Indonesien 4.670 2,4 283 16.582
8 Italien 2.372 2,1 40.224
9 Frankreich 2) 4.397 2,2 64.242
9 Kanada 2.244 2,0 54.531
10 Vereinigtes 4,293 2,2 62.011
10 Brasilien 2.179 2,0 212 10.252 Konigreich
11 Russland 2.173 2,0 145 1.725 11 Italien 3.612 1,8 61.254
12 Siidkorea 1.875 1,7 36.239 12 Tirkei 3.553 1,8 41.549
13 Mexiko 1.856 1,7 130 14.034 13 Mexiko 3.322 1,7 130 25.118
14 Australien 1.795 1,6 65.529 14 Siidkorea 3.255 1,6 62.885
15 Spanien 1.725 1,6 35.151 15 Spanien 2.683 1,3 54.675
16 Indonesien 1.396 1,3 283 4,958 16 Kanada 2.628 1,3 63.870
EU-27 19.460 17,5 449 43.341 EU-27 14,2 449
OECD-38 1.400 OECD-38 1.400

Hinweise: Mrd. US-S ist eine Wahrungseinheit fiktiv in int. US-D

BIP PPP bzw. KKP in Kaufkraftparitaten (Kaufkraftbereinigt) in int. US-S
1) China ohne Hongkong

2) Frankreich mit Uberseegebieten




TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung — Bruttoinlandsprodukt (BIP nom.)
in internationalen US-$ in der Welt im Jahr 2024 (7)

Bruttoinlandsprodukt (BIP nom.) in Mrd. US-$* 1) Anteil (%)
usAT 29.298 10-Ldnderanteil: o
China 2 17.886 66.0% 16,1
Deutschland 3 |[11] 4.684 4,2
Japana | 4.019 3,6
Indien 5 | | 3.910 35
GroRbritannien 6 : 3.645 3,3
Frankreich 7 | | 3.161 2,8
ltalien 8 : 2.372 21
Kanada 9 [] 2.244 20
Brasilien 10 : 2.179 20
Welt | 111.113 100
oecoss [ 66.735
EU-27 | 19.460 17,5

* Bruttoinlandsprodukt (BIP nominal) zu jeweiligen Preisen bzw. Gross domestic product (GDP)
weitere Rangfolge 11. Russland 2.173 Mrd.US-S, 12. Stidkorea 1.875 Mrd. US-S$, 13. Mexiko 1.856 Mrd. US-$; BW 701 Mrd. US-$
1) Wechselkurse 2024: 1 US-$ =0,9274 Euro; 1 Euro = 1,0783 US-S$

Quellen: Internationaler Wahrungsfonds - IWF Schatzung 10/2025 aus Wikipedia und statista 10/2025, Chat GPT 11/2025
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung — Bruttoinlandsprodukt (GDP PPP2024
bzw. BIPKKP 2024) in internationalen US-$ in der Welt im Jahr 2024 (8)

Bruttoinlandsprodukt (GDPPPP2024) in Mrd. US-$* 1) Anteil (%)
chinat 38.210 10-Landeranteil: >
USA2 | 29.298 66,0% 16,1
Indien 3 16.216 4,2
Russland 4 Im 6.931 3,6
Japan 5 [ ] 6.528 35
Deuschland 6 : 59906 3,3
Brasilien 7 7: 4.742 2,8
Indonesien 8 : 4.670 2,1
Frankreich 9 : 4.396 2,0
GroRbritannien 10 7: 4.293 2,0
Welt | 197.912 100
OECD-38 | 60,1
EU-27 | 17,5

* Bruttoinlandsprodukt (BIP KKP) in kaufkraftparitdaten bzw. Gross domestic product (GDP PPP)

weitere Rangfolge 11. Italien 3.612 Mrd.US-S, 12. Tiirkei 3.553 Mrd. US-S, 13. Mexiko 3.322 Mrd. US-$; BW 701 Mrd. US-$
1) Wechselkurse 2024: 1 US-$ =0,9274 Euro; 1 Euro = 1,0783 US-$
2) BIP- Welt 197.912 Mrd. USD: China Hongkong und bei Frankeich mit Uberseegebiete

Quellen: Internationaler Wahrungsfonds - IWF Schatzung 10/2025 aus Wikipedia und statista 10/2025, Chat GPT 11/2025
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Entwicklung der Euro-Wechselkurse (Jahresdurchschnitt)
im Verhaltnis zum US-Dollar 1 1990-2024

Jahr 1990: 1 € =1,2102 US-$; 1 US-$ = 0,8263 €
Jahr 2024: 1 € =1,0783 US-$; 1 US-$ = 0,9273 €

~+-US-$ /1€ =—=€/1US-$

Q
(2]
o
=
=
Q
2]
L
&)
g

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

e=S-$ /1€ 1,2102 1,1774 1,3641 0,9236 1,2441 1,3257 1,1095 1,1422 1,1827 1,0530 1,0813 1,0783

e=m=€ /1 US-$| 0,8263 0,8493 0,7331 1,0827 0,8038 0,7543 0,9013 0,8755 0,8455 0,9497 0,9248 0,9274

1) Kurzbeschreibung: Der Wechselkurs beschreibt den Preis oder Wert der Wahrung eines Landes im Verhaltnis zu einer anderen
Wahrung. Die hier verwendeten Daten sind die von der Europaischen Zentralbank veroffentlichten Wechselkurse fiir den Euro.
Vor 1999 handelt es sich um die von der Europdischen Kommission veroffentlichen Wechselkurse des ECU.

Die Weltleitwahrung ist der US-Dollar.

Quellen: Europdische Zentralbank aus Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., Kéln - www.kohlenstatistik.de bis Jahr 1999;
Eurostat aus eurostat http://epp.eurostat.ec.europa.eu ab Jahr 2000 und Deutsche Bundesbank, Stand 3/2025
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GRAFIK DER WOCHE

Russland, China, der Iran
und Nordkorea - diese

vier Diktaturen stellen
die Weltordnung infrage

ielleicht war frither nicht
v alles besser - aber manches

einfacher. Di¢c Regeln des
Kalten Kriegs etwa, jenes Apoka-
lypse-Spiels, dem sich die Welt bis
zum Mauerfall verschrieben hatte,
waren simpel und klar: Der Wes-
ten stand gegen den Osten. Die
USA und fhre Verbiindeten gegen
die Sowjetunion, die Guten gegen
die Bésen.

Inzwischen sind Teile der Gu-
ten, das wird sich auch auf der
Miinchner Sicherheitskonferenz
zeigen, tief verunsichermt. Die
USA drohen ihren Verbindeten
mit Kundigung der Waffenbrii-
derschaft, lassen Recht und Ver-
trage nicht mehr gelten.

Und die Bésen? Die sitzen nicht
mehr nur in Moskau. Etliche
autoritir regierte Staaten wol-
len ihre Machtsphiren erwei-
tern. Besonders gefahrlich: Die
Diktatoren von Russland, China,
dem Iran und Nordkorea haben
sich verbiindet. Sie unterstiitzen
sich gegenseitig politisch, wirt-
schaftlich und militarisch. Was
diese Regime eint, ist ihr Kampf
gegen jene Demokratien, die
einst den einigen Westen bilde-
ten. Im Kallen Krieg.

MILITAR.
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Die beiden von Sanktio-
nen betroffenen Staaten
haben gerade verkiindet.
ihre militérische und
wirtschaftliche Partner-
schaft noch weiter
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Globale TOP-20 Lander mit den hochsten Militarausgaben im Jahr 2023
(in Milliarden internationale US-Dollar) nach statista (2)

Weltausgaben

Die USA geben am meisten Geld fur das Militar aus. Im Jahr 2023 lagen die
Ausgaben fir die US-Armee bei rund 916 Milliarden US-Dollar.

Die weltweiten Ausgaben fir das Militdr summierten sich in diesem Jahr
insgesamt auf rund 2,443 Billionen US-Dollar, die US-amerikanischen
Ausgaben machten damit einen Anteil von 37,5 Prozent aus.

Gemessen an den Anteilen des Bruttoinlandsprodukts investierte jedoch die
Ukraine die hdochsten Anteile in das Militar.

Investitionen in die Bundeswehr

Nach Angaben der Quelle summieren sich die Ausgaben fur die deutsche
Bundeswehr auf rund 66,8 Milliarden US-Dollar, dies entspricht einem Anteil
von rund 1,5 Prozent der Militdrausgaben anteilig am Bruttoinlandsprodukt.

Der Bundeshaushalt fir Verteidigung sieht fir das Jahr 2024 eine Summe von
rund 51,8 Milliarden Euro vor. Die Bundesrepublik wurde fir die geringen
Ausgaben in die eigenen Streitkrafte und den Zustand der Bundeswehr oft
kritisiert. Mit dem Hintergrund des russischen Angriffs auf die Ukraine beschloss
die Bundesregierung ein Sondervermégen von 100 Milliarden Euro zur
Neuaufstellung der Bundeswehr.

Wer stellt die groRte Armee der Welt?

Die USA investieren zwar die grofiten Summen in ihr Militar, Gber die groite
Armee weltweit verfligt jedoch die Volksrepublik China. Das chinesische Militar
verfugt Uber rund zwei Millionen Soldatinnen und Soldaten.

Der Personalbestand der Bundeswehr summierte sich zuletzt auf rund 182.000
Soldateninnen und Soldaten, im Militdrverbund der NATO ist die Bundeswehr
nach Anzahl der Streitkrafte die viertqrote Armee, hinter den Streitkraften der
USA, der Turkei und Frankreich.

Jahr 2025: Nato-Lander

In den NATO-Landern gab es im Jahr 2025 ca. 3,44 Millionen aktive
Soldatinnen und Soldaten. Rechnet man die Reserveeinheiten sowie die
paramilitdrischen Einheiten hinzu, ergibt sich fur die NATO eine Summe von
etwa 8,7 Millionen Personen. Russland verfiigte zum gleichen Zeitpunkt tGber
rund 1,32 aktive Soldatinnen und Soldaten, die Gesamtsumme des militarischen
Personals lag bei 3,57 Millionen. Bei den meisten der hier aufgefuhrten
militarischen Ausristungen ist die NATO rein zahlenmaRig iberlegen.

Jahr 2023: Gesamt 2,443 Billionen US-Dollar

USA

China

Russland'’

Indien

Saudi Arabien’
Vereinigtes Konigreich
- Deutschland
Ukraine

Frankreich

Japan

Sudkorea

Italien

Australien

Polen

Israel

Kanada

Spanien

Brasilien

Algerien

Niederlande

Quelle: Verdéffentlicht von Statista Research Department, 03.06.2024 aus Statista, Bruno Urmersbach 3/2024
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Treibhausgasemissionen (Mrd. t)

Anteil CO,

Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GDP = GHG)
ohne LULUCF 1990-2020 nach PBL 2

Jahr 2020: Gesamt 49,8 Mrd. t CO,;,,- Verdnderung 1990/2020 + 51,4%

6,4t CO,;,,,/Kopf
49,7 49,8
46,6
41,9
36,6
32,9 34,2
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
60,9 62,4 63,9 65,0 65,6 64,9 62,9

Energiebedingt (%)

* Daten ab 2020 vorlaufig, Stand 8/2022

Jahr 2020: GDP = GHG ohne LULUCF 49,8 Gt (Mrd. t CO,;;, )

1) Jahr 2020: Gesamte Treibhausgasemissionen ohne LULUCF 49,8 Mrd. t CO2&dquv..

Mit LULUCF = 55,5 Mrd. t CO23qui. = 49,8 ohne LIULUCF + LULUCF geschétzte 5,7 Mrd. t CO23aquv. (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Quellen: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 14/70, 8/2022,

Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 7.749 Mio.

Grafik Bouse 2022



Uberblick globale Energiesituation 2022 und Ziele bis 2030

Ausgewaihlte Rahmendaten 2022 1:2)

- Bevolkerung

TOP 3 Anteile China 17,9%, Indien 17,8%, EU-27 5,6%

- Wirtschaftsleistung BIP real 2015 1)
TOP 3 Anteile Nominal USA 25,4%, China 17,9%, Japan 4,2%

- Klimaschutz-Treibhausgas-Emissionen (THG)
TOP 3 Anteile China 28,7%; USA 11,3%, Indien 3,5%

7.948 Mio.

87.000 Mrd. US-$
78.413 Mrd. €

49,8 Mrd. t CO,4quiv.

10.943 US-$/Kopf
9.463 Euro/Kopf

6,4 t CO, aquiv./Kopf (20)

Ausgewahlte Energiedaten 2022

- Primarenergieverbrauch PEV

TOP Anteile FE 79,3%, KE 4,6%, EE 15,7%
- Endenergieverbrauch (EEV)

TOP Anteile FE 62,8%, Strom 21,7%, direkte EE 13,6%
- Brutto-Stromerzeugung (BSE)

TOP Anteile FE 60,7%, EE 29,6%, KE 9,3%

622 EJ

385 EJ

29.033 TWh

79,5 GJ/Kopf
22,1 MWh/Kopf
48,4 GJ/Kopf
13,5 MWh/Kopf
3.652 MWh/Kopf

Zielstand 2022 fur ausgewahlte energiepolitische UN-Ziele 2030

- Erhéhung EE-Anteil PEV
- Erhéhung EE-Anteil EEV / BSE
- Senkung Gesamt-Kyoto-Treibhausgase

(Ziel gilt nur fur verpflichtete Industrielander, Basisjahr 1990)
- Globale Erwarmung auf deutlich unter 2°C, méglichst unter 1,5°C
zu begrenzen bis zum Ende des Jahrhunderts.

1) BIP nom. = Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen; BIP real 2015, preisbereinigt, verkettet

- 45% gegenuber Uber 2010
bis 2.100

Bevolkerung (Jahresmitte) 2022: 7.950 Mio., Stand:10/2023

Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-S = 0,9013 €; 1 Euro = 1,10,95 US-S; Nachrichtlich Jahr 2022: 1 US-$ =0,9227 €; 1 € = 1,0530 US-S$
Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!
2) Kyoto-Treibhausgase = energiebedingte CO, und 6 weitere Klimagase in CO,aqui nach [EA

3) Energietragergruppe FE = Fossile Energien KE = Kernenergie, EE = Erneuerbare Energien
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, 10/2023



Globale Entwicklung ausgewahlte Rahmendaten
zur Energie- und Stromversorgung 1990-2022

Grund- und Kenndaten 1990/2020/2022 Veranderung 1990-2022
Bevolkerung (BV) 142,6

5.327 [/ T7.749 | 7.948 Mio.

Wirtschaftsleistung
Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015 1)
35.863 / 78.900 / 87.000 BiIll. US-$
@6.732 | &10.182 | & 10.943 US-$ /Kopf

51,4
(2020) 49,2

Veranderung (%)

Grafik Bouse 2024

32.323 / 72.036 / 78413 Mrd. €
J6.067 / & 9.296 / &9.863 € /Kopf

Klimaschutz & S
Gesamt Treibhausgas-Emissionen (TGH-Kyoto) ’ \oé 0@(\
32.900/ 49.800/ k.A. Mio. t CO, aquiv. o @? 036“'
@62 | @64 | KA. t CO, aquiv/Kopf _ L
Bestimmungsgrossen
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023 Gebietsfliche 149,4 Mio. km?

1) BIP real 2015 = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von Wechselkursen 2015 in Bill.US-$
Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-$ = 0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-$; Nachrichtlich Jahr 2022: 1 US-$=0,9497 €; 1 € =1,0530 US-$
Wirtschaftsleistung fiir 1990 und 2020 sind noch nicht auf das Bezugsjahr 2015 anstelle 2010 angepasst!

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org aus www.iea.org ; PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total-greenhouse-
gas-emissions 2022, Report S. 17/70, 9/2022,



Globale Entwicklung ausgewahlte Daten zur Energieversorgung 1990-2022

Grund- und Kenndaten 1990/2020/2022 Veranderung 1990-2022
Primarenergieverbrauch (PEV) 100% 794

366,5 / 586,3 / 622,2 EJ 66.1 4 62.6

101,8 / 162,9 / 175,6 Bill. kWh ’ ’

8,8 /14,0 / 15,1  Mtoe
o 68,8 | 757 1 79,5 GJ/Kopf

@191 | @210 /@221 MWh/Kopf 40,8

Endenergieverbrauch (EEV) 61,9%
236,8 /3609 / 385 EJ
65,8 / 100,3 / 106,9 Bill. kWh
57 | 86 / 9,2 Mtoe
& 44,5 | 46,6 /| 48,4 GJ/Kopf
@ 12,41 12,9 / 13,5 MWh/Kopf

Veranderung (%)

E-CO2 PEV EEV EPGW EIG
Wirtschaft & Energie, Energieeffizienz

Energieintensitat Gesamtwirtschaft (Elgy)
(PEV / BIP real 2015)

10,2/ 74 | 7,2 GJ/1.000 US-$ _29,4
Energieproduktivitat Gesamtwirtschaft (EPgy)
(BIP real 2015/ PEV)

98 / 135 / 138 US-$/GJ
88/ 123 | 124 €/GJ
Klima & Energie, Treibhausgase Wihrungen: 1990/2015 /2020/ 2022:  1€=1,2102/1,1095/ 1,1422 / 1,0530 US-$
] . ’ o o 1US-$ =0,8263/0,9013/0,8755/ 0,9227 €
Energiebedingte Kohlendioxid CO,-Emissionen Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

20.535/ 31.813 [/ 34.117 Mio t CO, | y ) ; X s 1)
Quellen: Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; BMWI — Energiedaten, Tab. 12, 31,32,36 bis 1/2022
%) 3’9 / 4’1 / 4’3 t/Kopf IEA - World Energy Outlook 2024, WEO-Weltenergieausblick (WEO) 2024, 10/2024
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Relative Anteile von Primarenergieverbrauch (PEV), Bevolkerung (BV) und
Bruttoinlandsprodukt BIPppp der funf wichtigsten Welt-Energieverbrauchslander 2024

654 EJ 8.091 Mio. 197.912 Bill. US-$

Top five energy consumers” 2018 relatives shares*

100%
mJapan
20%
mRussian
Federation
S0%
mindia
40%
m United States
20% - China
0%
TES Population SDP PPP
PEV BV BIP PPP

* Relative shares within the top five, which differ from shares in the worild total.
Source: [EA Waorld Energy Balances, 2020 . * Relative Anteile unter den Top 5, die sich von den Aktien der Welt insgesamt unterscheiden.

The relative shares of TES. population and GDP of the five top energy-consuming countries
significantly vary from one to another.

Die relativen Anteile von PEV, Bevdlkerung und BIP der fiinf wichtigsten globalen Energieverbrauchslander variieren erheblich von einem zum anderen

Quelle: IEA World Energy Balances 2021, Juli 2023; IEA - World Energy Outlook 2025, WEO-Weltenergieausblick (WEQ) 2025, 11/2025



Energieversorgung
In der Welt

Energieversorgung in der Welt

Die Energieversorgung in der Welt basiert hauptsachlich auf fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erddl und Erdgas, die einen groBen Anteil an der Erzeugung von elektrischer
Energie und Warme haben. Diese Energietrager sind jedoch nicht erneuerbar, verursachen hohe Treibhausgasemissionen und sind ungleichmaRig auf der Welt verteilt * 2.

Die erneuerbaren Energien wie Wasserkraft, Windkraft, Solarenergie, Biomasse und Geothermie sind dagegen umweltfreundlicher, nachhaltiger und vielfaltiger. Sie machen
jedoch noch einen relativ geringen Anteil an der weltweiten Energieversorgung aus, obwobhl sie in den letzten Jahren stark gewachsen sind *23.

Der weltweite Energieverbrauch ist im Jahr 2020 pandemiebedingt gesunken, aber langfristig gesehen seit 1990 stark gestiegen. Die Region Asien-Pazifik ist dabei der grofite
Energieverbraucher, gefolgt von Nordamerika und Europa *°.

Der weltweite Energiebedarf ist die Menge an Primarenergie, die weltweit im Jahr benétigt wird. Er lag im Jahr 2014 bei etwa 160 Petawattstunden (PWh), was etwa 13,7
Gigatonnen Oleinheiten entspricht. Davon entfielen etwa 22 PWh auf die Stromerzeugung. Der Energiebedarf ist abhingig von der Bevélkerung, dem Wirtschaftswachstum,
dem technologischen Fortschritt und dem Energiemix einer Region.

Weitere Informationen: 1. weltenergierat.de; 2. weltenergierat.de; 3. de.statista.com; 4. de.wikipedia.org; 5. de.statista.com

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023
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Energie und Klima
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien 2022 (1)

Teil I1I:
Weltweilite Nutzung
erneuerbarer Energien

Im Dezember 2015 hat sich die internationale Gemeinschaft auf der UN-Klimakonferenz
in Paris darauf geeinigt, die globale Erderwdrmung auf deutlich unter 2 Grad, moéglichst
auf 1,5 Grad zu begrenzen. Das Abkommen von Paris ist ein volkerrechtlicher Vertrag, der
im November 2016 in Kraft trat und von allen Staaten der Welt anerkannt wird. Um die
Folgen und Risiken der Erderwdrmung, die seither immer deutlicher sichtbar werden, zu
begrenzen, ist die Einhaltung der Ziele von Paris unerldsslich. Der Erfolg des weltweiten
Klimaschutzes steht und fdallt mit dem Ausstieg aus den fossilen Energietrdgern und dem
Ausbau der erneuerbaren Energien.

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 90, 10/2023




Einleitung und Ausgangslage
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien 2022 (2)

Bereits im Jahr 2013 hatten deshalb die 193 Mit-
gliedstaaten der Vereinten Nationen (UN) ein-
stimmig die Jahre 2014 bis 2024 zur ,Dekade der
nachhaltigen Energie far alle” erklart mit dem Ziel,
allen Menschen Zugang zu nachhaltiger Energie-
versorgung zu ermoglichen. Hintergrund war, dass
zu diesem Zeitpunkt immer noch 1,4 Milliarden
Menschen oder rund 20% der Weltbevélkerung
keinen Zugang zu elektrischem Strom hatten und
Entwicklung ohne Energie nicht moéglich ist. Um
gleichzeitig dem notwendigen Klimaschutz gerecht
zu werden, soll die Energiegewinnung nachhaltig
und umweltfreundlich erfolgen. Im Detail verfolgt
die Initiative das Ziel, allen Menschen weltweit den
Zugang zu Strom und modernen Energieformen zu
ermoglichen und die Energieeffizienz ebenso wie
den Anteil der erneuerbaren Energien an der glo-
balen Energieversorgung zu verdoppeln.

Zwei Jahre vor dem Ablauf der Dekade sind wir
von diesem Ziel noch weit entfernt, obwohl Solar-
und Windenergie inzwischen auch die gunstigsten
Energiequellen sind [40]). Rechnet man aus den Sta-
tistiken den Anteil der traditionellen Biomassenut-
zung heraus, worunter insbesondere das Kochen
uber offenem Feuer fillt, das unter verschiedenen
Aspekten als nicht nachhaltig gilt, ist der Anteil
der erneuerbaren Energien am gesamten welt-
weiten Endenergieverbrauch nach REN 21 [38] in
der Dekade zwischen 2011 und 2021 nur um 43%
angestiegen, der Anteil am Stromverbrauch sogar
nur um 39%. Von der angestrebten Verdoppelung
sind wir demnach noch weit entfernt.

Auch die Internationale Agentur fir Erneuerbare
Energien (International Renewable Energy Agency,
IRENA) stellt in ihrem jingsten, im Juni 2023 ver-
offentlichten World Energy Transitions Outlook
[41] fest, dass wir beim Ausbau der erneuerbaren
Energien eine umgehende Kurskorrektur benoti-
gen, um das 1,5-Grad-Ziel noch verfolgen zu kén-
nen. Der Bericht wardigt zwar, dass insbesondere
im Bereich der Stromerzeugungskapazitaten aus
erneuerbaren Energien steigende Zuwiachse zu ver-
zeichnen sind. Er stellt jedoch zugleich fest, dass
die Kluft zwischen Erreichtem und Erforderlichem
dennoch immer grofler wird. Far einen 1,5-Grad-
Pfad, auf dem laut dem Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC) eine Halbierung der
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 notig
widre, sei bis dahin ein Zubau der Leistung zur
Stromerzeugung aus ermneuerbaren Energien von
jdhrlich 1.000 GW nétig. Im Jahr 2022 wurde zwar
nach REN 21 [38] ein neuer Rekordwert erreicht,
mit 345 GW betrug aber das Erreichte gerade ein-
mal ein Drittel des Erforderlichen. Daher ist eine
Verdreifachung der jahrlichen Ausbauraten erneu-
erbarer Energien dringend notwendig.

Aktuell ist weltweit zu verzeichnen, dass die Bemi-
hungen in diese Richtung zunehmen. Neben der
sich zuspitzenden Klimakrise hat auch die Energie-
krise in Folge des russischen Angriffskriegs auf die
Ukraine zu einer Beschleunigung des Umsteuerns
gefuhrt. Denn es ist deutlich geworden, dass sich
langfristig viele Linder nur mit Hilfe der erneuer-
baren Energien als heimische Energietrager aus
risikobehafteten Abhangigkeiten von fossilen Ener-
gieimporten werden befreien kénnen. So haben
die G7 auf ihrem Treffen im April 2023 erstmals
kollektive Ziele fir den Ausbau der erneuerbaren
Energien vereinbart. Bis zum Jahr 2030 sollen 150
GW Offshore-Windenergieleistung und 1.000 GW
Photovoltaikleistung zugebaut werden. Zudem
haben sich die G7 erstmals zum Ausstieg aus der
Nutzung fossiler Energietriger bekannt. Beim Tref-
fen der G20-Energieminister im Juli 2023 konnte
zwar noch keine entsprechende Einigung erzielt
werden, eine groffRe Mehrheit der G20-Lander hat
sich jedoch bereits zum Ziel der Verdreifachung der
ermeuerbaren Energien bis 2030 bekannt.

Nachfolgend wird der Stand der weltweiten Nut-
zung der erneuerbaren Energien insbesondere zur
Stromerzeugung, aber auch in den anderen Berei-
chen dargestellt. Dabei ist jeweils der zum Zeit-
punkt der Erstellung der Broschiire verfigbare
Datenstand verwendet worden. Er bezieht sich
weitgehend, aber noch nicht vollstandig auf das
Jahr 2022 und greift auf unterschiedliche Quellen
zurick. Dies ist an den jeweiligen Stellen gekenn-
zeichnet. Zudem ist darauf hinzuweisen, dass die
in internationalen Berichten enthaltenen Daten
far Deutschland vereinzelt von den in Teil I dieser
Broschire verwendeten Daten abweichen, aber aus
Konsistenzgrinden hier verwendet werden.

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91, 10/2023
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Einleitung und Ausgangslage

Globale Energiewirtschaftliche Entwicklung bis 2021

WELT

Die globale Energienachfrage war 2020 durch die
Coronapandemie gepragt. Die jeweiligen getrof-
fenen Mafinahmen zur Eindammung der Pande-
mie hatten in vielen Staaten einen Ruckgang des
Primarenergieverbrauchs zur Folge. Die teilweisen
Lockerungen der Mafinahmen und die damit ein-
setzende Erholung im Laufe des darauffolgenden
Jahres fahrten wieder zu cinem Anstieg des welt-
weiten Primarenergicverbrauchs. Dieser erhohte
sich 2021 gegenuber dem Vorjahr um gut 5 Prozent
auf 617 950 Petajoule (P)). Die Weltbevolkerung

wuchs in diesem Zeitraum um knapp 1 Prozent.

Die Volksrepublik China trug in verhaltnismaflig
hohem Mafie zum Ansticg des globalen Energiever-
brauchs bei. Deren Primarenergieverbrauch stieg
2021 auf 156 512 PJ an und lag damit annahernd

7 Prozent uber dem Vorjahreswert. Die Bevolke-
rung Chinas wuchs in dieser Zeit um rund 0,1 Pro-
zent. Auch innerhalb der OECD wurde mit insge-
samt 220 114 P] mehr Primarenergic verbraucht als
im Jahr 2020 (+5 Prozent). Im asiatisch-pazifischen
Raum, in den Landern des mittleren Ostens und
in Afrika nahm der Primiarenergieverbrauch nach
cinem Minus im Jahr 2020 ebenfalls wieder zu. So
sticg der Primarenergicverbrauch in Afrika 2021

um rund 4 Prozent, in Indien um 8 Prozent.

Im weltweiten Energiemix blieben die Mineralole
mit 29 Prozent weiterhin wichtigste Energietra-
ger, gefolgt von Kohle mit 27 Prozent und Erdgas
mit 24 Prozent. Kemnenergie trug mit 5 Prozent
zur Deckung des Primarenergiebedarfs bei. Die
sonstigen und erncuerbaren Energietrager kamen
auf einen Anteil von rund 15 Prozent. Bei einem
Vergleich der Daten mit den Angaben zu den
erneuerbaren Energien fur Europa und Deutsch-
land ist zu berucksichtigen, dass diese globale Zahl

Quelle: Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht 2024, S. 10, 7/2024

auch Holz und organische Brennstoffe enthal, die
in den Entwicklungs- und Schwellenlindern kaum
nachhaltig verbraucht werden.

China verbrauchte 2021 rund ein Viertel der wele-
weiten Primarenergie. lhr Anteil hat von 25,0 Pro-
zent im Jahr 2020 auf 25,3 Prozent im Jahr 2021
erncut zugenommen. Der Anteil der OECD ist
hingegen leicht von 35,8 Prozent auf 35,6 Prozent
gesunken. Die USA kam sowohl 2020 als auch
2021 auf einen Anteil von 14,5 Prozent am welt-
weiten Primarenergieverbrauch, die Europaische
Union (EU-27) auf jeweils 9,4 Prozent. Nach wie
vor verlagert sich der Verbrauchsschwerpunkt weg
von den klassischen Industriestaaten hin zu den

Schwellen- und Entwicklungslandern.

Der Pro-Kopf-Verbrauch in China lag 2021 mit
109 764 Megajoule (M]) rund 7 Prozent uber dem
Vorjahreswert und 39 Prozent uber dem Wert von
2010. Damit lag der Pro-Kopf-Verbrauch Chinas
trotzdem weiterhin noch deutlich unter dem

in Deutschland mit 144 535 M]J oder dem Pro-
Kopf-Verbrauch in den USA mit 265 742 M). Der
weltweite Primirenergieverbrauch pro Kopf lag

2021 bei 78 130 M]J.



Energiebilanz fur die Welt 2022 nach IEA (2)

Produktion
631,0 EJ = 175,3 Bill. kWh =15.071 Mtoe
Importe Bestandsveranderung
236,5 EJ = 65,7 Bill. kWh = 5.649 Mtoe - 6,6 EJ = - 1,8 Bill. kWh = - 158 Mtoe
27,5% 73,3% 0,8%
Aufkommen
100%
860,9 EJ = 239,1 Bill. kWh = 20.562 Mtoe
Verwendung
100%
PEV =72,3 27,7%
Primarenergieverbrauch (PEV = TES) Exporte und Bunkerungen
622,2 EJ = 172,8 Bill. kWh = 14.861 Mtoe 238,7 EJ = 66,3 Bill. kWh = 5.701 Mtoe

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

Quelle: IEA- World Energy Balances Highlights 2024, Weltenergiedaten 2024, Datenlibersicht Juni 2024

Grafik Bouse 2024



PEV = TES

622,2 EJ
172,8 Bill. kWh
14.861 Mtoe

EEV 2

385,0 EJ
106,9 Bill. kWh
9.196 Mtoe

NE

k.A.

Energieflussbild fur die Welt 2022 (3)

Primarenergieverbrauch
100%

Endenergieverbrauch
61,9%

N utzenerg ie - Verlustenergie k.A.
(Verbrauchssektoren)
K.A 3

- Verlustenergie
32,2%"1

(Energiesektoren)

- Nicht-Enerqie-
verbrauch 5.9

& PEV

78,3 GJ/Kopf

21,7 MWh/Kopf
1,9 toe/Kopf

& EEV

48,4 GJ/Kopf

13,4 MWh/Kopf
1,2 toe/Kopf

(z.B. Chemieprodukte)

& NE
KA.

Warme, mechanische Energie, Licht, Information & Kommunikation 3)

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

1) Umwandlungs-, Fackel- und Leitungsverluste sowie Verbrauch in den Energiesektoren
2) Endenergieverbrauch (EEV) = TFC 385,0 EJ ohne Nicht-Energieverbrauch 38,703 EJ = 36,9 EJ

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.948 Mio.

Grafik Bouse 2024

Quellen: IEA- World Energy Balances Highlights 2024, Weltenergiedaten 2024, Datenibersicht Juli 2024 und eigene Schatzung Aufteilung NEV mit EEV-Land- und Forstwirtschaft,

Fischerei



Energie-Erzeugung-/Produktion
bzw. Energieforderung



Primarenergieerzeugung der Welt von 1860/1990 bis 2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 631,0 EJ = 175,3 Bill. kWh = 15.072 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,06%
< 81,4 GJ/Kopf = 22,6 MWh/Kopf

TWh von Erneverbaren in 2015: PV 247 TWhA / Wind 838 TWh
160.000

140.000

UN (bis 1970) OECD/IEA (ab 1971)
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* Daten von 1860 bis 1949 aus United Nations (1956) auf Basis von Regul (1937), von 1950 bis 1970 aus United Nations (1976), ab 1971 aus OECD/IEA (9/2018).

Daten fiir die erneuerbare Erzeugung umfassen bis 1970 nur Wasserkraft.
Quellen:
REGUL, Dr. Rudolf, 1937. Energiequellen der Welt: Betrachtungen und Statistiken zur Energiewirtschaft. In: Schriften des Instituts flir Konjunkturforschung. Sonderheft 44, S. 1-78.
UNITED NATIONS, Department of Economic and Social Affairs, 1956. World Energy Requirements in 1975 and 2000. In: Proceedings of the International Conference on the Peaceful Uses of
Atomic Energy: Volume 1: The World‘s Requirement for Energy: the Role of Nuclear Power. Genf, 8.-21. August 1955. S. 3-33. UN Reference Code S-1057-0032-01.
UNITED NATIONS, Statistical Office, 1976. World Energy Supplies 1950 — 1974. New York, United Nations Publication. Statistical Papers. Series J, Number 19. UN Sales Number E.76.XVII.5.
OECD/IEA, 2017. IEA Headline Global Energy Data (2017 Edition). In: World Energy Balances (2017 Edition). Paris, IEA-Publishing. Verfligbar unter:
https://www.iea.org/media/statistics/IEA_HeadlineEnergyData_2017.xlIsx
aus BMWI - 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, S. 11, Stand 9/2018 ; OECD/IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; IEA-World Energy Balances 2023,

Ubersicht 8/2023 EN aus www.iea.org



Mtoe.

EP (EJ)

Globale Entwicklung Energieproduktion (EP) 1990 bis 2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 631,0 EJ = 175,3 Bill. kWh = 15.072 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,6%

@ 81,4 GJ/Kopf = 22,6 MWh/Kopf

8.785 8.799 9.234 10.007 11.538 12.779 13.725 14.190 14.688 15.072
631,0
615,0 :
5748 2941
535,0
483,0
418,8

367,8 368,55 3900

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2024

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Quellen: IEA-World Energy Balances 2024, Ubersicht 8/2024 EN aus www.iea.org; IEA — Datensatz Energie im Internet 6/2024
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Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 615,0 EJ = 198,6 Bill. kWh = 14.688 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,8%
& 78,0 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Erneuerbare Energien
Sonstige 0,1% 87,2 EJ = 23,2 Bill. kWh (14,2%)

Sonstige EE 4
2,7%

Wasserkraft 1)
2,5%

Ol
29,2%

Kernenergie
5,0%

Bioenergie
Abfalle 3
9,4%

Kohle 2)
27,3%

Anteil fossile Energien 79,2%

* Daten 2021 vorlaufig, 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.884 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 + Bioabfalle; 4) Solar, Geothermie, Wind u.a.; 5) nicht Bioabfalle und Warme

Quellen: IEA-World Energy Balances 2023, Ubersicht 8/2023 EN aus www.iea.org; IEA — Datensatz Energie im Internet 6/2024

Grafik Bouse 2024



Verteilung der weltweiten Energieproduktion nach Energietragern im Jahr 2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 631,0 EJ = 175,3 Bill. kWh = 15.072 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,6%
& 81,4 GJ/Kopf = 22,6 MWh/Kopf

Globale Struktur der Energie-versorgung nach Anteile Energieproduktion (EP) in %
Energietrager 2022

Weltweite Energieerzeugung .
Weltweit wird mit einem Anteil von rund 30 Prozent am Erdol 1 30
meisten Energie durch Erddl erzeugt. Der erneuerbare .
Energietrager Wasserkraft erzeugt hingegen lediglich rund Kohle. Torf 2 27
zwei Prozent der weltweiten Energie. ’

Weltweiter Energieverbrauch Erdgas 3 23
Nicht nur wird knapp ein Drittel der Energie weltweit aus
Erdol erzeugt, auch nimmt Erdél den groRten Anteil an . .
dem weltwegiten Energieverbrauch eir% Bioenergie, Abfall 4 11
Auch die fossilen Energietrager Kohle und Erdgas gehoren i
zu den meist verbrauchten Energietragern. Wahrend der Kernenrgie 5 5
Anteil der Kernenergie am weltweiten Energieverbrauch

abnimmt, wachst der Anteil der Erneuerbaren

Energietrager. Den héchsten Energieverbrauch verzeichnet Wasserkraft 6 2
die Region Asien/Pazifik. Am wenigsten wird hingegen in i
Afrika verbraucht. Windenergie 7 1

Laut Prognose wird der weltweite Primarenergie-verbrauch
bis zum Jahr 2050 weiter steigen. ]

Photovoltaik 8 | 1

Nutzung Erneuerbarer Energien

Der weltweite Verbrauch von Erneuerbaren Energien nimmt
jahrlich deutlich zu. Das Potential der Erneuerbaren
Energien wird u.a. an den hohen weltweiten g

Investitionen sowie an der jahrlich steigenden installierten Welt 100
Leistung ersichtlich. Asien ist weltweit die Region

mit der héchsten installierten Leistung, gefolgt von Europa 1

und Nordamerika. Die meiste Energie innerhalb der OECD-38

Erneuerbaren Energien wird durch Biomasse gewonnen.

EU-27

Quellen: Veroffentlicht von V. Pawlik, 03.11.2023
aus Statista 11/2023; IEA - World Energy Outlook 2023,
Weltenergieausblick (WEO) 2023, 10/2023



Globale Entwicklung Energieproduktion (EP)
nach Regionen und Energietragern 1995 bis 2022 (5)
Jahr 2022: Gesamt 631,0 EJ = 175,3 Bill. kWh = 15.072 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,6%
@ 81,4 GJ/Kopf = 22,6 MWh/Kopf
1.1 Energy in the World (Overview)

1.1.1 World Energy Production by Region 1.1.2 World Energy Production by Fuel
Mtoe Mtoe
2000 2010 2019 2020 2021 2022 2000 2010 2019 2020 2021 2022
EUZ27 2020 679 98 610 S64 sas 551 Petroleurn and Products 3711 < 107 4548 -4 224 - 282 - 499
= Solid Fuels 2277 3670 4006 3828 4009 4250
China 1124 2236 2714 2787 2966 3138 S 2 OS6 2735 SN S SKIS SO
United States 1666 1723 2306 2157 2214 22319 Renewables 1189 2 ASS 1866 A914 1o 2070
Middle East 1328 1635 1974 1874 1898 2066 B — =T = L G S = ol
At 2555 3326 S034 3853 39 <248 Total 5514 13670 14600 14040 14542 15072
_Russian Federation 978 1280 1494 1395 1511 1444
Africa 821 1083 1085 992 1042 1051
Rest of the World 763 sa9 382 419 377 277
world 9914 12679 14600 14040 14542 15072
. TOTAL 2022 = 15072 Mtoe TOTAL 2022 = 1S072 Mtoe

46% —~ 03 9%

Petroleum and Products
Sobld Fuels
Gas

China

United States

Middle East

Asia~ Renewables

Russian Federation R

Africa Other

Rest of the World
World Energy Production by Region (Mtoe) World Energy Production by Fuel (Mtoe)
4 SO0 S 000
4 000 4 SO0

4 000
3 so0

3 SO0
3 000
2 SO0
2 000

* non OECD and OECD Asia excluding China
Source-: IEA statstxcs, August 2024

Methodoiogy ard Notes =cc appendices

Sowurce: IEA statisters, August 2024
Methodology and Notes: see appendices

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.748 Mio.

Quelle: EU-Kommission: eu energy in figures 2024, EU-Energie in Zahlen 2024, S. 10/11, Ausgabe 08/2024 EN



Globale Entwicklung Olproduktion 1990-2020 nach IEA (1)

Jahr 2020: Gesamt 4.141 Mt, Veranderung 1990/2020 + 29,9%
davon OECD 30,9%, Mittlerer Osten 30,8%

Mengeneinheiten
5000

4.450

4500 -
3.996 4.092 4.141

4000 -

3.644

© 3500 1 3187 3.340

3000 -

2500 -
2000 -

1500 -

Roholforderung (Mio. t)

1000 -
500 -

Vv Vv Vv Vv
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 7.749 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
Energieinhalte in Mio. toe beziehen sich hier auf den Nettoheizwert = unteren Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe

Q & 3
O 3 N
N D “9"1'

Quellen: IEA - Ol Informationen 2021, siehe auch BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe Grafik/Tab. 33, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021
aus www.iea.org
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Globale Ol-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewaihlten Landern
mit EU-27 von 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Produktion 97,5 mb/d, Veranderung zum VJ - 0,6%  Jahr 2024: Nachfrage 100 mb/d, Veranderung zum VJ + 0,8%

Beitrag OPEC 49,9 mb/d, Anteil 51,2% Beitrag EU-27 9,0 mb/d, Anteil 9,0%
Table AS: Ol production {mb/d] Table A.9: Ol demand [mbyd]
p Olnachfrage bzw. Olbedarf
Current Policies Current Policies Stated Policies
2035 2050
World si §5.2 592 598 1053 1128 1004 9.9
® PRy ® Vo §6 %92 1000 153 128 1004 %9
Processing gains 21 24 24 28 34 26 29
"eE Naorth America 22 221 20 219 217 07 175
World production 832 %9 97.5 1027 1094 97.7 939 . . " , ’ :
United States 17.8 18.1 18.1 18.3 178 172 144
Conventional crude oil 66.7 626 617 61.0 66.3 574 56.8
Centraland South America 55 57 5.7 64 78 6.1 6.6
Tight oil 07 92 98 118 118 112 112
Brazil 22 25 25 27 32 26 27
Natural gas liquids 127 202 210 42 2.1 237 202
, Europe 138 122 122 94 6.0 91 5.1
Extra-heavy oll & bitumen 28 33 41 45 7 42 45 °
Flrapean Unio g 40 33 64
Non-OPEC+ B2l &2 &6 517 44 0 41 g : y ; 0 i "
® opce 500 507 49 510 60 4717 508 Ala 4 & o i i o L
North America 140 275 284 293 274 288 248 Middle East n 83 84 92 116 88 104
Central and South America 74 71 74 01 111 93 a5 Ewrasia 35 42 4z 43 36 a7 3l
Europe 4 34 33 24 13 22 12 Aussis il 34 33 37 34 36 36
European Union 07 05 04 04 03 03 02 hsia Pacific B1 u5 M3 B3 42 B 3l
Mrica 103 73 732 71 9 6E 6.0 China B8 161 162 15.8 137 152 124
Middle East 254 304 30.2 316 339 322 71 India 33 5.2 54 18 10.5 74 B8
Eurasia 134 138 135 138 139 123 111 fapan 42 30 28 24 21 22 15
Asia Pacific B4 75 15 6.5 48 62 43 Southeast Asia 40 50 51 B.5 B.D 61 B
Southeast Asia 2.6 18 17 17 16 15 12 International bunkers g 11 8.1 93 105 90 97
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025, Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ Ol mb/d = million barrels per day = Mio. Barrel pro Tag

Nachrichtlich Jahr 2024: World supply 99,8; World production 97,5; World Nachfrage 88,9; EU-27 Nachfrage 9,0 mb/d
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 433, 11/2025



Globale Entwicklung der Olférderung nach Regionen
mit/ohne Mitglied Wirtschaftsorganisation OECD-37 1971/1990-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 4.141 Mt, Veranderung 1990/2020 + 29,9%
davon OECD 30,9%, Mittlerer Osten 30,8%

Crude oil production e Oy region 2020 13
........................................................................................................................ 2020
World crude oil' production by region, 1971-2020 (Mt)

Non- Afnca
Sow 3.187 (1990) 3.644 (2000) 4.092 (2010) OE(.';D 8.0%
4000 -
3000 -
2000
1000
0
1971 1975 1980 1985 19%0 1995 2000 2005 2010 2015 2020
OECD M Middle East
M Non-OECD Europe and Eurasia China
M Non-OECD Asia’ M Non-OECD Amencas
m Africa 4 141 Mt I
* Daten 2020 vorlaufig: 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

OPEC = Organisation erddlexportierender Lander (14 Ldnder ); OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander)
1. Includes crude oil, NGL, feedstocks, additives and other hydrocarbons (beinhaltet Rohol, NGL, Ausgangsstoffe, Zusatzstoffe und andere Kohlenwasserstoffe).
2. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieRt China aus).

Quellen: IEA - Qil Information 2021, siehe auch BMWI Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 33, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 12, 9/2021;



Globale Entwicklung der Olférderung nach Regionen
mit/ohne Wirtschaftsorganisation OECD-37 von 1990-2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 4.141 Mt, Veranderung 1990/2020 + 29,9%
davon OECD 30,9%, Mittlerer Osten 30,8%

50. Erdolforderung weltweit

Mot 3.187 (1990) 3.644 (2000) 4.081 (2010)
Pazifik V
4500 Frihere SU
4,000 Rest-Europa
Europa
3.500 (OECD-Lander)
3.000 - Naher Osten
2500 ,
. N | Asien
2.000 | | ' "

BB (Nicht OECD)
1.500‘-|. |- " B B EEEEEEREBEB m B = : M Sldamerika
1.000 ,

OECD- Amerika
Afrika

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

B Afrika W OECD-Amerika [ Sidamerika [ Asien (Nicht-OECD-Linder) I Naher Osten [l Europa (OECD-Lander) ™ Europa (Nicht-OECD-Linder) M FrihereSU [ Pazifik (OECD-Linder)

1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland

* Daten 2020 vorlaufig: 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.660 Mio
OPEC = Organisation erdélexportierender Lander (14 Ldnder ); OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander).

Quellen: IEA - Oil Information 2021 aus BMW!I Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 33, bis 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globale Rangfolge nach Olférderung, Export und Import
im Jahr 2019/20 (5)

Crude oil production

Producers, net exporters and net importers of crude oill

% of
Producers Mt world
total
United States 706 17.0
Russian Federation 1 12 4
512 2 -
R —— 11y 123 Saud Arabia 352 -
Canada 255 6.2 Russian Federation 269 e — -
iraq 201 49 raq 1as People’s Rep. of China 505
& Irdza 227
People’'s Rep. of China 185 47 Canada 154
Ui Asals Emiras 148 Unined States 202
= & nited Ara miraies
United Arab Emirates 174 42 = & n " 149
2 uw
Brazil 153 AT i ) Korea 145
Kuwast 131 32 g = G as
i Kazakhstan 70 —_—
Isiamic Rep. of lIran Spamn 665
P 130 31 Angoia 53 P
Rest of the world 1173 283 e — 59 —ty -
Netherliands 62
Worid 4141 1000 — 531 - e
= in re
2020 provisional data pon v gapo
Others 509
2015 data
Total 2 069
2019 data
* Daten bis 2020 vorldufig: 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. Includes crude oil, NGL, feedstocks, additives and other hydrocarbons. Excludes liquids from other fuel sources (renewables, coal and natural gas).
Beinhaltet Rohdl, NGL, Ausgangsstoffe, Zusatzstoffe und andere Kohlenwasserstoffe, Ausgeschlossen sind Fliissigkeiten aus anderen Brennstoffquellen
(Erneuerbare Energien, Kohle und Erdgas).

Quelle: IEA—Key World Energy Statistics 2021, S. 13, 9/2021



Globale Entwicklung Anteil Olproduktion an der Gesamtenergieproduktion
von 1990-2019 nach IEA (6)

Jahr 2019: Anteil 30,8% an der Gesamtenergieproduktion von 617.338 PJ = 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh;
Veranderung 1990/2019 — 16,3%

Energieeinheiten
38,0
37,0 -
36,0 -
35,0 -
34,0

36,8 367 369

34,9

33,0 - 32,5
0 31,6 20 31,9 31,6

Anteil Ol (%)

30,8

31,0 -

30,0 -
29,0 -
28,0 -

27,0 \

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung 2019: 7.666 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: IEA — Energiebilanz Erdol fur die Welt 1990- 2019 (bezogen auf den unteren Heizwert Hu), www.iea.org, 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021
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Erdgasproduktion (Mrd. m3)

Globale Entwicklung Erdgasproduktion
von 1990-2024 (1)

Jahr 2024: Gesamt 4.282 bcm (Mrd. m 3), Veranderung 1990/2024 + 108%
Mittlerer Osten 16,7%

Mengeneinheiten

B
N
(0]
N

4500

i-N
N
N
N

4.014

4000 -

3500 - 3.293

3000 2.869
2.504

3.605

2500 -
2058 2.203
2000 -

1500 -
1000 -
500 -

»

o
N\ NJ DY o D)

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 EJ Erdgas = Naturgas; Produktion = Férderung
Energieinhalt bezieht sich auf den Nettoheizwert = unteren Heizwert Hu; z.B. Jahr 2019: 9,5 kWh/m3

Quellen: IEA - Natural Gas Information 2021, siehe auch BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik, Tab. 34, bis 3/2021;
IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 435, 11/2025
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Globale Erdgas-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewahlten Landern
mit EU-27 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Produktion 4.282 bcm, Veranderung zum VJ + 1,4% Jahr 2024: Nachfrage 4.254 bcm, Veranderung zum VJ + 2,8%

Beitrag mittlerer Osten 717 bcm, Anteil 16,7% Beitrag EU-27 329 bcm, Anteil 7,7%
Table A.12: Natural gas production (bcm ;
12 Norolgos produckon (bcr Table A.13: Nofural gos demand (ncr

Erdgasnachfrage bzw. Bedarf

Current Palicies Blatmgsucies

Curent Policies 93!&8:!&5

2035 2050 203

@ Vo MM 4 Am S0 556 40 des @ Wod LS B L L L L
Conventionalgas M 812 2%5 30 a7 38 31% HoithAeicy A bR 1 1) I
Lnited States B @5 M w2 M| 9 7

Tight gas 268 316 Kk 383 204 3 20
Central and South America 151 1 157 188 22 17 7

Shale gas 153 895 897 1201 1414 1130 1194 ) i
Brazl i 30 LY} 3R 51 3 il
Coalbed methane 7l 84 k] 85 81 81 it} Fuepe - " &7 m 06 i ”
North America i 1@ 1 1 18 e 1 @  Eucpeantion M W W M M| B 16
Centraland South America 163 158 159 183 n m 177 Mrica 107 174 1 214 n 199 260
Eurape 341 40 w7 26 166 198 150 Middle East kil 582 596 g1 um n 870
European Union 148 ki 3 i1 i) ¥ i Eurasi I B 73 60  6ad
Asia Pacific 575 91 g2 1330 1565 127 1345
@ MiddleEast 464 707 H 1092 1383 1012 1166 '

. China 10 197 48 632 T2 584 606

Eurasia gl 837 &n 93 ga7 B 94
India b4 i 75 137 08 139 1687
Asia Pacific 487 705 I 785 840 748 £76 lin & 0 B i 0 o &
Soltheast Asa a4 W kW U W Soitesst Asia WU B 1 % wm

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025; Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 EJ Erdgas bcm = billion cubic metres = Milliarden Kubikmeter

Nachrichtlich Jahr 2024: World production 4.482; World Nachfrage 4.254; EU-27 Nachfrage 329 bcm
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 435, 11/2025



Globale Entwicklung der Erdgasforderung nach Regionen
mit/ohne Wirtschaftsorganisation OECD-38 1990-2024 (3)

Jahr 2024: Produktion 4.282 bcm, Veranderung zum VJ + 1,4%
Beitrag mittlerer Osten 717 bcm, Anteil 16,7%

51. Naturgasforderung weltweit

Mio.m' 5 (58 (1990) 2.504 (2000) 3.293 (2010)

o Pazifik )

S Frihere SU
Rest-Europa

3.000.000
Europa

2.500.000 (OECD-Lander)
Mittlerer Osten
Asien
(Nicht OECD)
Sudamerika

OECD- Amerika

Afrika

1500000 N BN BN BN | = ] J o |
1.000.000 . . = a | B
500.000 - . I _ | _
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| | | ==, 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Afrika I OECD-Amerika [M Sidamerika ¥ Asien (Nicht-OECD-Linder) [l Mittlerer Osten I Europa (OECD-Lander) M Europa (Nicht-OECD-Linder) M FrithereSU [l Pazifik (OECD-Linder)!

1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025; Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 EJ Erdgas bcm = billion cubic metres = Milliarden Kubikmeter
Nachrichtlich Jahr 2024: World production 4.482; World Nachfrage 4.254; EU-27 Nachfrage 329 bcm

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 435, 11/2025



Globale Entwicklung der Erdgasproduktion nach Regionen
mit/ohne Wirtschaftsorganisation OECD-37 1971/1990-2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 4.014 bcm (Mrd. m 3), Veranderung 1990/2020 + 95,0%
Weltanteile OECD 38,3%, Mittlerer Osten 16,1%

Share of world natural gas production

Natural gas production by region, 2020

........................................................................................................................ 2020
World natural gas production by region, 1971-2020 Non-

(billion cubic metres, bcm) Pl gf:i(:‘
_ 6.

Non- 35%
- 2.058 (1990)  2.504(2020)  3.284 (2010) OECD
Asia’ 4
7.4%

A

',l

China_/

4 8%
Non- _-
OECD
SIS YITITT IR IR I Europe
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 E:rggia
OECD m Middle East 23.8%
m Non-OECD Europe and Eurasia China ,
m Non-OECD Asia’ m Non-OECD Americas 4 014 bem
m Afnca
* Daten 2020 vorlaufig: 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)
OPEC = Organisation erddlexportierender Lander (14 Ldnder ); OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander).
1. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieft China aus).

Quellen: IEA - Gasinformation 2021, siehe auch BMWI-Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 34, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globale Rangfolge nach Erdgasforderung, Export und Import
im Jahr 2019 (5)

Natural gas production

Producers, net exporters and net importers’! of natural gas

% of
Producers bcm world
total
United States 955 23 4
Russian Federation 750 183 Net exporters bcm
Islamic Rep_ of iran 232 57 Russian Federation 265 -
Net importers bcm
Peopie’'s Rep_ of China 178 44 Qatar 124 e —p————- oy
s . of China
Canada 177 43 Norway 113 3 il 5 3 —
B apan
Qatar 168 41 Austraisa 35
i Germany 103
r—— 142 3s United States 54 sty 71
Turkmenisian 52
Norway 118 29 Mexico s7
) Canada 51
Sawd Arabia 98 24 Korea 54
Algeria 43
Algeria a1 - X o Turkey 44
Nigerna 29
France 44
Rest of the worid 1179 28 8 Malaysia 24
wWorid 4 089 1 Y United Kingdom 39
. Others 203 ) " s
iSh in
2019 provisional data ———— prpp— Spa
: Others 324
2019 prowvisional daia
Total 999

2019 prowisional data

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 8/2020 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018/19: 7.588/7.660 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
OPEC = Organisation erddlexportierender Lander (14 Ldnder ); OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Lander).

1. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieft China aus).

Quellen: IEA, Gasinformation 2020 aus BMWI Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 34, 6/2020; IEA — Key World Energy Statistics 2020, 8/2020



Globale Entwicklung Anteil Erdgasproduktion an der Gesamtenergieproduktion
von 1990-2019 (6)

Jahr 2019: Anteil 23,3% an der Gesamtenergieproduktion von 617.338 PJ = 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh;
Veranderung 1990/2019 + 21,4%

Prozente nach Energieeinheiten
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* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevélkerung 2019: 7.666 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Erdgas = Naturgas; Férderung = Produktion

Quelle: IEA — Energiebilanz Erdgas fiir die Welt 1990- 2019 (bezogen auf den unteren Heizwert Hu), www.iea.org; 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Globale Entwicklung Kohlenforderung (Produktion) 1990-2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Gesamt 167,549 PJ = 46.541 TWh (Mrd. kWh) = 4.002 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 79,9%

Kohlenforderung (EJ)

Anteil an der Gesamt-Energieproduktion 27,1%

2.224 2.220 2.278 2.997 3.667 3.872 4.002
180
162,1 167,5
160 153,5
140 125,5
120
100 93,1 92,9 95,4
80
60
40
20
0
Q ) ) n
) O N O
N\ N\ > ‘19\
* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung 2019: 7.666 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Energieinhalte in Mio. toe beziehen sich hier auf den Nettoheizwert = unteren Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe

Quellen: IEA — Energiebilanz fir die Welt 1990-2020; 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org

Grafik Bouse 2021



Globale Kohle-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewahlten Landern
mit EU-27 von 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Produktion 6.404 Mtce, Veranderung zum VJ + 1,4% Jahr 2024: Nachfrage 6.089 Mtce, Veranderung zum VJ + 1,2%
Beitrag EU-27: 101 Mtce Anteil 1,6% Beitrag EU-27 168 Mtce, Anteil 2,8%

Table A.14: Coal producfion (Mice| colible AIS Cooldemang (yice)

Kohleproduktion

Current Policies Stated Policies Current Policies Stated Policies
s N o
@ Vol 5208 6018 6089 5617 4724 4894 3258
|
@ Vol o0 63 6404 7 475 4520 347 . - - 2% % o - 0
Steamcoal dig2 o0 o4 4618 3806 3WD 254 Urited States o oW W W || M3 0B
Coking coal 867 1M 10 874 813 825 632 Central and South America 3 40 i 4 47 3 4
Lignite and peat W O M 5 107 104 7 Brail 21 0 A 2 & i =
I Eur 539 291 268 m 148 138 109
North America 818 47 402 316 20 20 m "
o Eurapean Union 361 185 168 78 57 56 H
Central and South America 8l b7 62 3 2] 20 11 :
Alrica 156 148 15 128 115 119 93
Europe B 15 noo8 % B il i T g i
o Eurapean Union 20 113 101 kL 18 21 / Eurasia 203 265 %6 28 202 212 181
Africa 10 214 il 199 181 177 144 Russia 151 204 plik 166 138 153 120
Middle East 1 3 9 3 3 ] 7 hsia Pacific 3501 4952 5050 4813 4032 4226 2784
) China 2565 35815 3562 3200 2276 2745 1476
Eurasia 309 419 21 356 33 333 272
India 352 728 768 501 977 840 706
Asia Pacific 3500 4997 5145 4640 3907 4107 2738 . . - . -
Japan 165 142 13 78 et 63 47
S0Utheast Asia 325 68 oil 568 504 506 465 Southeast Asia 12 k), 3% 15 562 417 47
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025; Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P) Kohle Mtce = million tonnes of coal equivalent (equals 0.7 Mtoe)
Nachrichtlich Jahr 2024: World production 6.404; World Nachfrage 6.089 EU-27 Produktion 101, Nachfrage 168 bcm = Millionen Tonnen Kohledquivalent (entspricht 0,7 Mtoe)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, WEO-Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 436, 11/2025



Globale Entwicklung der Kohleforderung nach Regionen
mit/ohne Wirtschaftsorganisation OECD-37 1971/1990-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 7.575 Mt, Veranderung 1990/2019 +75,1%
Weltanteil OECD 18,8%, China 49,7%

Coal production

World coal' production by region, 1971-2020 (Mt)
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1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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® Non-OECD Asia? B Non-OECD Americas
W Africa
* 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
OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander)

Share of world coal1 production
by region 2020

2020

Non-
OECD
Americas Africa
Q, 0
Non- 0.1% _3.5%
OECD

Asia® OECD —

19.6% OECD
Europe
and
Eurasia
Clina 8.3%
49.7%
7 575 Mt I

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

1. Includes steam coal, coking coal, lignite and recovered coal (beinhaltet Dampfkohle, Kokskohle, Braunkohle und zuriickgewonnene Kohle).

2. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieRt China aus).

Quellen: IEA — Coal Information 2021, siehe auch BMWI Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 35, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 16, 9/2021



Globale Rangfolge nach Kohleforderung, Export und Import
im Jahr 2020 (4)

Producers, net exporters and net importers of coal’

% of
Producers Mt worid
otal
Peopie’s Rep_ of Chna 3 764 487
India 760 100 Net exporters Mt
Indonesia 564 74 Indonesia 396
_ Net importers Mt
Australia 493 55 Australa 390 - -
United States 485 c4 Russian Federation 188 s T oy Chine 308
_ India 210
Russian Federation 3as 53 Souwth Africa 82 i e
Sowith Afnca 247 33 United States S8 -
. Korea 123
Germany 107 1.4 Colombia 30
_ Chiness Tapei 63
Poland 101 1.3 Mongolia 29 Aot =
it Nam
1. Canada 26
Kazakhstan 100 3 - ey e
Rest of the world 556 74 Kazakhstan 24 _—— )
_ Malaysia 31
Worid T S5 100 0 Mozambigue 7
= Sermany 29
S Others
2020 prowisional data - s
Total 1212
s Others 202
2020 provisional data
Total 1264
2020 prowisional daita
* Daten 2020 vorlaufig: 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. Includes steam coal, coking coal, lignite and recovered coal (beinhaltet Dampfkohle, Kokskohle, Braunkohle und zuriickgewonnene Kohle).
2. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieRt China aus).

Quellen: IEA — Coal Information 2021, siehe auch BMWI Energiedaten, Gesamt — Grafik/Tab. 35, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 17, 9/2021



Globale Kohlenarten und Rangfolge der Kohleforderung 2017-2019 (5)

Jahr 2019: Gesamt 7.921 Mt, Veranderung 1990/2019 + k.A.
Weltanteile OECD 20,6%, China 46,6%

Total world coal pr oduction (M) Production by major coal producers (Mt)
201 2018 Change 2018/19  Share 2019 2017 2018 2019 Change 2018/19 52’;;9
Steam coal 5726 60% 6175 149 2.5% 18.0% PR of China el 450 6% w 4% |6
Indla 177) 776 769 T 09% OT%
Anthracite 81 85 97 12 14.0% 1.2% United States 703 686 640 -46 BT%  81%
Indonesia 495 548 516 68 124% 78%
Sub-bituminous coal 778 845 865 19 23%  10.9% Australia 499 485 503 18 3T 64%
Other bitu minous Russlan Federation 388 419 418 - 03% 5.3%
| 4866 5095 5213 118 2.3% 65.8% South Africa %51 256 254 2 08% 3%
coa Germany 175 160 1a1 38 0% 1T
Coking coal 1000 978 1,007 29 3.0% 12.7% Poland 1z 12 n 0 8% 1A%
Kazakhstan 101 108 105 3 2T%  13%
Lignite 826 801 739 .82 7% 0.3% Turkey 741 839 90.0 6.1 1% 1%
Colombla 90.5 843 821 22 26%  1.0%
Total coal 7851 7805 792 116 15%  100.0% Rest of the world 522 518 508 10 20%  64%
Total EU28 464 444 375 68 154%  47%
Peat I 16 L - -32.5% ’ Total OECD 1,762 1725 1635 -90 52% 206%
world 7,551 7,805 7,921 16 15%  100%

Total coal comprises steam coal, coking coal and lignite, so excludes peat, and oll shale and oll sands even though

i nchy urr from otl CES.
they are shown here for completaness. Production Inchudes recovered slurries and production from other sources

B Data for Australia, Indla and South Africa are provided on fiscal year basts,
Source: IEA/OECD World &HQV Statistics Source: [EA/OECD World Energy Statistics

Quellen: IEA Coal Information 2020 aus BMWI — Energiedaten, Gesamt Grafik/Tab. 35, 1/2022; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; IEA Coal Information 2020, 7/2020



Globale Entwicklung der Steinkohlenforderung nach Regionen
1990-2018 (6)

Jahr 2018: Gesamt 5.982 Mio. t; Veranderung 1990/2018 + 87,9%
davon China 55,8%, Indien 12,0%

52. Steinkohlenforderung weltweit

Mio. t
e 3.183 (1990) 3.244 (2000) 5.621 (2010) Anteile 2018
6.000
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4.000
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M Afrika(UN) W Amerika (UN) W Asien(UN) I Europa(UN) [ Ozeanien (UN)
* Daten 2018 vorlaufig : 8/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: IEA Coal Information 2020 aus BMWI — Energiedaten, Gesamt Grafik/Tab. 35, 6/2020; IEA — Key World Energy Statistics 2020, 8/2020;
BGR Bund - Energiestudie 2018, 4/2019



Anteil Kohlenforderung (%)

Globale Entwicklung Anteil Kohlenforderung an der Gesamtenergieproduktion

von 1990-2019 nach IEA (7)

Jahr 2019: Anteil 27,1% von Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14,7 Mrd.toe,
Veranderung 1990/2019 + 7,1%

o0 285 281 .6 269 27,0 27,1
o 25.3 24,0 27 25,9 ’ ’
20,0 -
15,0 -
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5,0 1
0,0
& \0,0? ‘19@ ‘19& {‘9@ (\9'\" “9\‘5 ‘19'(\ “9»3’ (19»9
S ——— Welteuskerung 20157666 i

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

Quelle: IEA — Energiebilanz Kohlen fiir die Welt bis 2019 (bezogen auf den unteren Heizwert Hu), www.iea.org; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021;

Grafik Bouse 2021



TOP 10 Lander-Rangfolge der Energieproduktion (EP)
in der Welt sowie OECD-36 und EU-28 im Jahr 2019 nach IEA

Energieproduktion (EP) in PJ
China 1 | 113.848 10-Landeranteil:
USA 2 96.706 62,8%
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
Welt | 617.338
OECD-36 | 194.678
EU-28 |
* Daten 2018 vorlaufig, Stand 8/2020; Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.588 Mio

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

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.%

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

Grafik Bouse 2021

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



Globale Entwicklung Olproduktion mit OPEC, OECD und EU-27 von 2014-2024 nach BP (1)

ol

Im Jahr 2024 stieg die weltweite Olproduktion um 0,6 % auf 97
Millionen Barrel pro Tag. Nicht-OPEC-Lander trieben das
Wachstum an. Die USA fiihrten diese Expansion an und
erreichten mit einer Produktion, die erstmals die Marke von 20
Millionen Barrel pro Tag liberschritt, einen Rekordwert. Dies war
auf verbesserte Technologien zur Schieferdlféorderung und
operative Effizienzsteigerungen zurickzufiihren. Durch diesen
Anstieg ndherte sich die US-Produktion der kombinierten
Produktion Saudi-Arabiens und Russlands an. Auch
siidamerikanische Produzenten, insbesondere Guyana und
Argentinien, verzeichneten deutliche Zuwachse.

Die Nachfrageentwicklung spiegelte die globalen wirtschaftlichen
Herausforderungen wider: Die Nachfrage wuchs um 0,7 Millionen
Barrel pro Tag, da die Dynamik nach der Pandemie nachlielS.
Chinas wirtschaftliche Abschwachung hatte erhebliche
Auswirkungen auf die Nachfrage im asiatisch-pazifischen Raum.
Die Olnachfrage ging zuriick, da das Land rasch auf
Elektrofahrzeuge und LNG-Lkw umstellte. Indien und Siidostasien
sorgten jedoch fiir ein ausgleichendes Wachstum. Die
Kerosinnachfrage stieg in Nicht-OECD-Landern um fast 8 %, da
sich der Flugverkehr erholte, wahrend die Dieselnachfrage in
Industrielandern aufgrund der schwachen Frachtnachfrage und
Effizienzsteigerungen nachlieR.

Ol production

Die Raffineriekapazitdten blieben weltweit stabil, obwohl die
Auslastung auf rund 80 % sank. Afrikas Kapazitat expandierte
dramatisch um 20 %, vor allem durch die Inbetriebnahme der
milliardenschweren Dangote-Raffinerie in Nigeria. Chinas y . 3
Durchsatz ging trotz Kapazitatswachstum um 4 % zuriick, was die g Demand patterns suggesta
schwichere Inlandsnachfrage widerspiegelte. Diese shift for oil towards non-fuel
Neuausrichtung verdeutlichte die sich wandelnde Angebots- und and pet:rochemical pruducts
Nachfragedynamik in den verschiedenen Regionen, wobei
strukturelle Verschiebungen die traditionellen Muster des
Olmarktes veranderten.

Anteile OPEC m OPEC+ m Rest der Welt eee Rest der Welt, Anteil

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Olproduktion nach Landern mit OPEC, OECD und EU-27 von 2014-2024 nach BP (2)

O O1il Production* Jahr 2024: Welt 96.890 T Barrel / Tag, Anteile OPEC 33,9%, OECD 33,0%, EU-27 0,3%
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TOP 6 Linder-Rangfolge Ol-Produktion
in der Welt sowie OECD-38, OPEC und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (4)

Produktion in Mio t Anteile:
USA 1 858 18,9%
Russland 2 526 6-Landeranteil: 11,6%
| 56,3%
Saudi Arabien 3 510 11,2%
Iran 4 234 5,2%
| 4,7%
Irak 5 216
] 4,7%
China 6 213
Welt 4.543 100%
OPEC 1.543 34,0%
OECD-38 1.436 31,6%
EU-27 | 16 0,4%
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Umrechnung: Welt - Ol produktion 4.514 Mio.t x 41,869 = 189.000 PJ = 189,0 EJ

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025
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Globale Erdgas-Produktion und Verbrauch nach Regionen im Jahr 2024 nach BP (1)

Erdgas

Im Jahr 2024 stieg die weltweite Gasproduktion um 1,2 %
auf 4.124 Mrd. m3. Die vier groRten Produzenten waren die
USA, Russland, Iran und China, die zusammen

53 % der weltweiten Gesamtproduktion ausmachten. Die
europdische Produktion setzte ihren strukturellen Riickgang
fort und sank um 3,4 % gegenliber 2023, hauptsachlich
aufgrund von Produktionsriickgdngen in Norwegen,
GrofRbritannien und den Niederlanden.

Die weltweite Gasnachfrage wuchs 2024 wieder und stieg
um 2,5 % (101 Mrd. m3). Die Hélfte des Nachfragewachstums
wurde von der Region Asien-Pazifik getragen, angefiihrt von
China, Japan und Indien. Unterdessen erlebte Europa eine
moderate Erholung, wobei die Nachfrage um 6 Mrd. m3 auf
469 Mrd. m?3 stieg und damit erstmals seit 2021 wieder
anstieg.

Der globale LNG-Handel blieb stabil, wobei die USA ihre
Position als groRter Exporteur beibehielten und 115 Mrd. m3
erreichten. Die US-amerikanischen LNG-Exporte nach Europa
sanken um 16 Mrd. m3 ab 2023, wobei der GroRteil in die
Asien-Pazifik-Region umgeleitet wurde. Der weltweite
Pipeline-Handel stieg um 43 Mrd. m3, angetrieben durch

die gestiegenen Exporte Russlands: 6 Mrd. m3 nach Europa,
8 Mrd. m3in die benachbarten GUS-Staaten und 5 Mrd. m3
nach China.

' bom. The four largest producers were the US,

Natural gas

M

The US alone accounted farﬁﬁ'n;m '._-.- e ._ZQ'PS
production and 22% of it co o ﬂﬂ-ﬂa.l
] 1 1 |

200 o 8%
B

Ciorrmampdion

Half of gas growth
was driven by the
Asia Pacific region

Die Hilfte des Gaswachstums
wurde von der Region Asien-Pazifik getragen.

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Produktion Erdgas nach Regionen und Landern von 2014-2024 nach BP (2)

Jahr 2024: Welt 4.124,5 Billion m3, Anteile OECD 39,3%, EU-27 0,8%
gEI.S Production in billion cubic metres*
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Globale Produktion Erdgas nach Regionen und Landern von 2014-2024 nach BP (3)
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TOP 6 Lander-Rangfolge Erdgas-Produktion
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (4)

Produktion in EJ Anteile:
USA 1 37,2 25,0%
Russland 2 | 22,7 Z;L'Z;derante“: 15,3%
Iran 3 7 9,5 6,4%
China 4 | 8,9 6,0%
Kanada 5 | 7,0 4,7%
Karta 6 | | 6,5 4,4%
Welt 148,5 100%
OECD-38 | 58,4 39,3%
EU-27 | 1,2 0,8%
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025; Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

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

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025
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Globale Entwicklung Erdgas-Importe und Exporte von LNG 2014-2024 nach BP (5)

Welt 544,1 Billion m3 (fliissiges Erdgas)

€@ Natural gas LnG imports Jahr 2024
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Globale Entwicklung Kapazitat und Produktion von Wasserstoff nach Regionen

Production capacity

mit OECD von 2014-2024 nach BP

Jahr 2024: Welt 4.277 t/Jahr; OECD 2.623 t/Jahr (Anteil 61,3%)

Growth rate per annum

Share
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Globale Kohle-Produktion und Verbrauch nach Regionen im Jahr 2024 nach BP (1)

Kohle

Im Jahr 2024 erreichte die weltweite Kohleproduktion mit 182 EJ
einen neuen Rekordwert und Gbertraf damit den bisherigen
Hochststand von 2023, obwohl sich das Wachstumstempo im
Vergleich zu den letzten drei Jahren verlangsamte. Die Region Asien-
Pazifik expandierte weiter, wobei Indien und Indonesien deutliche
Produktionssteigerungen von 7 % bzw. 8 % verzeichneten. China
blieb jedoch mit Abstand der gréfte Produzent weltweit — Indien
und Indonesien zusammen produzierten nur 37 % der chinesischen
Gesamtproduktion. Afrika blieb relativ stabil, mit einem
Produktionsanstieg von weniger als 2 %. Europa, Sid- und
Mittelamerika sowie die Gemeinschaft Unabhéangiger Staaten
verzeichneten hingegen anhaltende Riickgdnge. Auch in
Nordamerika sank die Produktion, wobei die USA den niedrigsten
Stand seit Gber 44 Jahren erreichten.

Die weltweite Kohlenachfrage wuchs 2024 weiter, und stiegum 1 %
auf 165 EJ. Die Gemeinschaft Unabhangiger Staaten (GUS),
Nordamerika sowie Siid- und Mittelamerika verzeichneten einen
Nachfrageriickgang. Europa blieb mit einem Riickgang von 7 %
gegeniliber dem Vorjahr die Region mit dem weltweit starksten
Rickgang. Diese Riickgédnge reichten jedoch nicht aus, um das
globale Wachstum auszugleichen, da die Region Asien-Pazifik —
getrieben von China — weiter expandierte und die regionale
Nachfrage um rund 2 % stieg.

continued (o e
VY increasing by around
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ith of Independent
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erreichte den niedrigsten Stand
seit Uber 44 Jahren
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@ Coal production* Jahr 2024: Welt 9.242 Mio. t, Anteile OECD-38 14,6%, EU-27 2,8%

Globale Entwicklung Kohle-Produktion
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (2)
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Globale Entwicklung Kohle-Produktion
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (3)

© Coal rroduction* jahr 2024: Welt 182,2 EJ, Anteile OECD-38 15,8%, EU-27 1,6%
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TOP 6 Lander-Rangfolge Kohle-Produktion
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (4)

Produktion in EJ Anteile:
China 1 94,5 51,8%
Indien 2 | 18.1 g-SL'é;;deranteiI: 5.0%
Indonesien 3 | 17,0 9,3%
Australien 4 | 11,8 6,5%
USA5 | 10,6 5,8%
Russland 6 | 9,1 5,0%
Welt | 182,2 100%
OECD-38 | 28,8 15,8%
EU-27 || 2,9 1,6%
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025; Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

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

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025
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Globale Entwicklung gesamte Biokraftstoffproduktion nach Regionen und Landern
sowie OECD-38 und EU-27 von 2014-2024 nach BP (1)

@ Renewable ENEXZY Biofuels production®  Jahr2024: Welt 2.290 1.000 Barrel Ol/Tag
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Globale Entwicklung gesamte Biokraftstoffproduktion nach Kraftstoffarten
sowie OECD-38 und EU-27 von 2014-2024 nach BP (2)

@) Renewable energy siofucls production”  Jahr 2024: Welt 2.290 1.000 Barrel 61/Tag
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Globale Entwicklung gesamte Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern

im Jahr 2024 nach BP (1)

Gesamt 31.256 TWh (Mrd. kWh)* = 31,3 Bill. kWh; Veranderung zum VJ + 4,3%

Die Stromerzeugung stieg 2024 um 4 % und
erreichte einen Rekordwert von 31.256
TWh. Im letzten Jahrzehnt wuchs die
weltweite Stromerzeugung um 2,6 % pro
Jahr, was doppelt so hoch ist wie die
jahrliche Wachstumsrate des
Gesamtenergiebedarfs im gleichen
Zeitraum (1,3 %). Dies verdeutlicht, wie
rasant sich das globale Energiesystem
elektrifiziert. Mit Ausnahme von Ol stieg die
Stromerzeugung aus allen Quellen weltweit
im Jahr 2024. Unter den fossilen
Brennstoffen verzeichnete Gas den groRRten
Zuwachs mit 2,5 %. Kohle legte um 1,2 % zu
und erreichte 10.613 TWh. Kohle blieb die
wichtigste Energiequelle. Die
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien (ohne Wasserkraft) stieg um 14 %
und macht nun 17 % der
Gesamtstromerzeugung aus. Unter
Einbeziehung der Wasserkraft betragt der
Anteil 31 %. Im Jahr 2024 stieg die gesamte
installierte Solarkapazitat um 32 % und die
gesamte installierte Windkapazitatum 11
%. Die weltweite Biokraftstoffproduktion
wuchs um Uber 8 %, wobei die USA mit
einem Anteil von 37 % an der
Weltproduktion der groBte Produzent sind.
Dariber hinaus decken die USA, Brasilien
und Europa zusammen rund 75 % des
weltweiten Biokraftstoffverbrauchs ab.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025

3.863 kWh/Kopf

Electricity, renewables and
nuclear energy

Ele | &)

ewe by ower 39%
al producer with a 37
Lditionally, the US, B

Generation from low and zero-carbon sources surpassed
40% of total electricity generated in 2024

o einer

“:"rﬁv-
“%’9&‘

T

Ower the last 10 years, global
electricity generation has
grown at double the annual
growth rate of energy demand

Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

1) Enthéalt Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 135 TWh (0,5%)

Quelle: BP — Statistik Energie in der Welt 2025, 6/2025 aus www.bp.org.



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Regionen/Landern 2014-2024 nach BP (2)

Jahr 2024: Gesamt 31.256 TWh (Mrd. kWh)* = 31,3 Bill. kWh; Veranderung 1990/2024 + 161,3%
3.863 kWh/Kopf
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Welt 1990:11.961 TWh
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
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Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern im Jahr 2024 nach BP (3)

Gesamt 31.256 TWh (Mrd. kWh)* = 31,3 Bill. kWh; Veranderung zum VJ + 4,3%
3.863 kWh/Kopf

Sonstige
1% 1)

Kohlen 34%

Kernenergie
9%

Wasserkraf
14%

EE ohne
Wasserkraft
17%

Erdgas
23%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
1) Basierend auf der Bruttostromproduktion. Beinhaltet nicht kategorisierte Generierung, statistische Unterschiede und Quellen, die nicht an anderer Stelle angegeben sind,
z. B. Pumpspeicherkraftwerke (0,5%), nicht erneuerbare Abfélle und Warme aus chemischen Quellen (0,4%) von 270,5 TWh

Quelle: BP — Statistik Energie in der Welt 2025, 6/2025 aus www.bp.org. (Siehe auch Datei in Excel)
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TOP 10-Lander-Rangfolge gesamte Bruttostromerzeugung (BSE)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP (4)

*
Stromerzeugung (TWh) Welt-Anteile
()
> | | 10.087 32.3
\.\\Q’bvfp | | 4.635 14,8
0&0«5 12.030 $g§ \:Ve:: y 31.7256 1'/Wh (Mrd. kWh) 6,5
\(\6\06& :l 1.209 0 Anteil: 0,6 % 3,9
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* Daten 2024 vorl3ufig, Stand 6/2025 Bevolkerung (Jahresmittel) 8.091 Mio.
a) China 10.087 TWh ohne Hongkong mit 39 TWh

Quelle: BP — Statistik Energie in der Welt 2025 6/2025 aus www.bp.org.



Gesamtenergieversorgung (TES)
= Primarenergieverbrauch (PEV

Der Primarenergieverbrauch ist die Menge an Energie, die aus natirrlichen Quellen gewonnen wird, bevor sie in andere Formen umgewandelt wird. Der weltweite
Primarenergieverbrauch ist ein wichtiger Indikator fiir den Energiebedarf und die Energieeffizienz der verschiedenen Lander und Regionen.

Laut Statista * belief sich der globale Verbrauch an Primérenergie im Jahr 2022 auf rund 604,04 Exajoule. Das entspricht einem Anstieg von 2,1 % gegenuiber dem Vorjahr?2,
Die groRten Energieverbraucher der Welt waren China (25 %), die USA (16 %) und Indien (7 %) . Der Primarenergieverbrauch nach Energietragern war wie folgt *:
- Erdol: 33%

- Kohle: 27 %
- Erdgas: 24 %
- Erneuerbare Energien: 10 %
- Kernenergie: 5%
- Sonstige: 1%

Der Primarenergieverbrauch variierte je nach Weltregion. In Europa ging er um 4 % zuriick, vor allem aufgrund der Angst vor einer Rezession, der steigenden Energiepreise und
der milderen Temperaturen 3. In den GUS-Staaten ging er um 3,2 % zurtick, was auf den Krieg in der Ukraine und die westlichen Sanktionen gegen Russland zurlickzufiihren ist 3.
In Asien stieg er um 3,6 %, wobei China und Indien die Haupttreiber waren3. In Afrika stieg er um 3 %, in Amerika um 2,3 % und in Ozeanien um 0,8 % *.

Der weltweite Primarenergieverbrauch wird voraussichtlich weiter steigen, da die Bevolkerung wachst, die Wirtschaft sich erholt und der Energiebedarf in den Schwellenlandern
zunimmt. Allerdings wird auch der Anteil der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienzmallnahmen ansteigen, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und die
Klimaziele zu erreichen.

Weitere Informationen: 1 de.statista.com; 2 de.statista.com

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 12/2023



Globale Entwicklung der Bevolkerung (BV) im
Vergleich zum Primarenergieverbrauch (PEV) 1850-2040 (1)

-=-Bevolkerung BV 1) -e-Primarenergieverbrauch PEV 2)
__ 30
ugJ Zeitraum BV-Veranderung PEV-Veranderung
? 25 | 1990-2000 +16% +11% 25,6
5 1970-2000 +65% +81%
= 20 2000-2040 +51% +79%
>
Ll
o
3 15 -
N
o]
T 10 9,2
g H
> 5 _
m
1,2
0 %—' 0,8 | |
1800 1850 190 1950 2000 2050
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1) BV-Bevolkerung — Christ Geburt 0,25 Mrd. * Prognose IEA Internationale Energieagentur 2015 fiir 2040
2) PEV-Primarenergieverbrauch einschlieBlich nicht gehandelter Energietrager wie Brennholz, Dung u.a.
Nachrichtlich 1990-2010: Bevolkerung + 31%, Wirtschaftsleistung BIP real 2010 + 74, Klimaschutz THG-Emissionen 30%,

Quellen: BP 2017, IEA 2017, UN 2016, GVSt 2016

Grafik Bouse 2017



Globale Verteilung von ausgewahlter Bevolkerung (BV)
und Primarenergieverbrauch (PEV) 2021 (2)

Welt: Bevolkerung (BV) 7.909 Mio.; Primarenergieverbrauch (PEV) 618 EJ; PEV/Kopf 78,1 GJ

1000 MJ je Einwohner/n PJ
350 ¢ = 650 000

1. Globale Verteilung von Bevalkerung und Primérenergieverbrauch 2021
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Indien 141 18 (Y b4 2808 Deutschiand USA  Russland G7-Stasten” EU-27 OECDY China  Indien  Welt Wl
ohne OECD insgesamt
Wel ohne 0CO 65354 86 178% B4 §0675 Sttaacn et Eadw b vemeny
Wl insgesamt 1908 100 017950 1] 10 1) BevOierungastand zum 1. Juli 2021, - 2) 1 Mrd. Magaioule entsprechen 1 Patajoule - 3) Deutschland, Frankreich, GroGbritannien, ltalien, Japan, Kanada, USA. - § Orga:

n2ation for Economic Cooperation and Development.
Datenguelion: UN Workd Population Prospects 2022, Stand: Jull 2022. IEA Energy Balances, Stand: April 2004, Eigene Berechaungen.

Quelle: Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht 2024, S. 43, 7/2024



Globale Entwicklung Gesamtversorgung Primarenergieverbrauch (PEV = TES)
und Anteil erneuerbare Energien (EE) 1990-2022 nach IEA (1)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 622,2 EJ = 172,8 Bill. kWh, Veranderung 90/22 + 75,4%
78,3 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf
Beitrag Erneuerbare 89,2 EJ, Anteil 14,3%

614,4 622,2

533,1

477,0

416,0

364,2 3665 528

PEV (EJ)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

Gesamtanteil
EE (%) : 12,1 12,3 12,5 12,0 11,3 11,6 12,5 14,3 14,0 14,3

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Weltenergiedaten 2024, Datenubersicht, 07/2024

Grafik Bouse 2024



Globale Entwicklung Gesamtenergieversorgung = Primarenergieverbrauch (PEV = TES)
nach Energietragern 1990-2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 622,2 EJ = 172,8 Bill. kWh, Veranderung 90/22 + 75,4%
78,3 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf
Beitrag EE 89,2 EJ, Anteil 14,3%

Gesamtenergieversorgung (TES) nach Quelle, Welt, 1990-2022

T
364,2 EJ (90 614,4EJ (21 :
700 000 000 (50) (21) Anteil 2022

600 000 000

27,6
500 000 000

23,1
400 000 000

4,7

300 000 000 2 5
’

’—//_/u.’u;—/—///\/ 31
200 000 000 8'8

30,2

100 000 000

Lizenz: CC BY 40

® Kohle © Erdgas @ Nuklear @ Wasserkraft @ Wind, Sonne usw. @ Biokraftstoffe und Abfalle e Ol

27,6%  23,1% 4,7% 2,5% 3,1% 8,8% 30,2% Anteile im Jahr 2022

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA - Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 10/2024



Globale Entwicklung Gesamtversorgung Primarenergieverbrauch (PEV = TES)
nach Regionen und Energietragern 1995-2022 nach EU (3)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 622,2 EJ = 172,8 Bill. kWh, 14.860 Mtoe; VVeranderung 90/22 + 75,4%
78,3 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf

1.1.35 World Total Energy Supply by Region

Mtoe

2000 2010 2019 2020 2021 2022
EU27_ 2020 1471 1528 1407 1311 1387 1307
China 1147 2SS0 3397 3S01 3733 3811
United States 2273 2216 2212 2035 2139 2173
Asia® 2262 3117 377 3663 3855 3978
R 1 Federation 619 693 737 733 822 808
Africa 435 08 754 733 778 796
Middle East 362 624 79S 788 813 836
World bunkers®® 275 362 425 297 314 363
Rest of the World 1091 1034 88S 797 833 788
‘World 9936 12732 14388 13857 14674 148650

TOTAL 2022 = 14860 Mtoe

EU27_2020

China

Unated States
Asia™

Russian Federation
Afnca

Middle East

World bunkers**
Rest of the World

World Total Energy Supply by Region (Mtoe)

4 S00
4 000
3 SO0
3 000
2 soo
2 000
1 SO0
1 000 <

= non OECD and OECD Asia, excluding China
=" Intermational aviation and intemational navsgation

Source: IEA statetcs Augurst 2024
Methodology and Notes: see appendices

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ;

1.1.4 World Total Energy Supply by Fuel

Mtoe

2000 2010 2019 2020 2021 2022

Petroleun and Prodexcts 3683 4152 4552 4130 4376 4488
Solid Fuels 2316 3652 3870 3762 4032 < 106
Gas 2068 2736 3314 3292 3477 3437
Renewables 1170 1439 1876 1927 2005 2080
“Hydro 22S 297 366 37S 370 374
*Geothermal 52 62 101 107 110 116
“SolarWind/Other 8 48 222 249 290 339
*Biofuels and Waste [0 1065 1235 1243 1284 1301
Nuciear &75 719 728 698 734 700
Other 23 34 49 48 49 48
Total 9936 12732 14388 13857 14674 14860

TOTAL 2022 = 14860 Mtoe

Solid Fuels
Gas

Nuclear

World Gross Inland Consumption by Fuel (Mtoe)

S 000

4 S00

4 000 M
3 S00

3 000
2S00
2 000
1 S00
1 000
so0 O D — OO —O— O O OO0 O—0o—o0—O0—O0—CO— OO 000

o

® Partial disaggregat:on of the Renewables group. Waste also ncludes non-RES wastes
Sowurce: IEA statistics, August 2024
Methodology and Notes: see appendices sce appendices

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.748 Mio.

Quelle: EU-Kommission: eu energy in figures 2024, EU-Energie in Zahlen 2024, S. 12/13, Ausgabe 8/2024 EN



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV = TES) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in der Welt 1990 bis 2021 nach IEA (4)

Jahr 2021: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 617,950 EJ = 171,7 Bill. kWh, Veranderung 1990/2021 + 68,6%
@ 78,1 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf

2. Primarenergieverbrauch der Welt 1990, 2020 und 2021 nach Energietragern

PJ
700 000 ~
366 523 PJ = 100 % 586 299 PJ = 100 % 617 950 PJ = 100 %
(12,5 Mrd. t SKE) (20,0 Mrd. t SKE) (21,1 Mrd. t SKE)
600 000 -— Sonstige
12,2 - Energietrager’’
%8 -==- Wasserkraft
500 000 |- ~ i-- Kernenergie
---- Erdgas
400 000 -
10,5 21
300 000 - 6.0 '
200 000 -
37,0
o _ -
0
1990 2020 2021
Suatistisches Landesamt Baden-Wiritemberg 224 24
1) Erneuerbare Energietrager, Abfalle und Sonstige.
Datenquelle: IEA Energy Balances, Stand: April 2024. Eigene Berechnungen.
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.909 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quellen: IEA - World Energy Balances, Stand 4,2024; Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024



Globale Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern 2010-2024,
Prognose 2035-2050 nach IEA (1)

Jahr 2024: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 654,2 EJ = 181,7 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 2,0%
80,8 GJ/Kopf = 22,5 MWh/Kopf
Beitrag EE 83 + 19 EJ = 102 EJ, Anteil 12,7 % + 2,9% = 15,6% 1)

Talbles A 1 b Weorkld esmnergy swieely
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025, Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Beim Anteil Erneuerbare ist die traditionelle Biomasse (Holz) bei Renewables nicht enthalten, z.B. Jahr 2024: 19 EJ (2,9%)
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, WEO-Weltenergieausblick (WEOQ) 2025, S. 420, 11/2025



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2024 nach IEA (2)

Jahr 2024: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 654,2 EJ = 181,7 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 2,0%

80,8 GJ/Kopf = 22,5 MWh/Kopf
Beitrag EE 83 + 19 EJ = 102 EJ, Anteil 12,7 % + 2,9% = 15,6% 1)

Sonstige

0,4% Ol
Kernenergie 29,5%
4,7%
Erneuerbare
Energien
15,6%
Erdgas
22,6%
Kohle 2
27,2%
Anteil fossile Energien 79,4%
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Nicht biogener Abfall, Warme und Pumpstrom bei Speicherkraftwerken
2) Kohle einschl. Torf und Olschiefer
3) Beim Anteil Erneuerbare ist die traditionelle Biomasse (Holz) bei Renewables enthalten, z.B. Jahr 2024: 19 EJ (3,0%)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, WEO-Weltenergieausblick (WEO) 2024, S. 296, 10/2024
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Globale Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Landern mit EU-27
2010-2024, Prognose 2035 und 2050 nach IEA (3)

Jahr 2024: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 654,2 EJ = 181,7 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 2,0%
80,8 GJ/Kopf = 22,5 MWh/Kopf

Table A.é6: Total energy supply (EJ)

Current Policies Stated Policies
2050
Waorld 536.4 B40.7 554.2 7441 B3B8.0 JOB.0 747.0
Morth America 112.7 112.4 113.2 118.6 128.8 1131 111.4
Uinited States 941 g2.0 893:0 g3 10563 8933 91.0
Central and South America 6.7 30.1 30.4 36.6 458.5 35.3 41.8
Braril 12.3 14.6 150 18 229 i7.4 20.2
Europe B9.1 F4.2 74.9 F3.3 F1.0 FO.7 6d4.8
European Union B4.5 532 53.5 S0.7 466 a9 3 43,0
Africa 25.86 34.2 34.5 43.2 58.7 41.0 53.2
Middle East 26.1 36.5 37.2 48.0 G2.B 452 55.3
Eurasia 35.8 41.4 423 442 45.7 A3.4 44.5
Russia 2>0.1 332 330 4.1 3.0 33.5 32.5
Asia Pacific 205.4 295.6 304.5 358.1 396.3 337.8 352.3
China 107.0 1659.6 1i74.5 1965.4 i91.8 181.9 1659.8
Iindia >T.T d5F 4A8.4 &7F.0 29.5 Bd.0 Fr.5
fapan 0.9 15.8 157 148 13.8 14.0 13 3
Southeast Asia 21.3 32.5 34.0 451 59.8 44.3 54.9
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025, Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, WEO-Weltenergieausblick (WEOQ) 2025, S. 431, 11/2025



Globale Energieversorgung durch moderne erneuerbare Energien nach Regionen und
ausgewahlten Landern mit EU-27 von 2010-2024, Prognose 2035 und 2050 nach IEA (4)

Jahr 2024: EE-Primarenergieverbrauch (EE - PEV = TES) 82,7 EJ, Veranderung zum VJ + 6,3%
Anteil Erneuerbare 12,6%?% von gesamt 654,2 EJ

Table A.7: Renewables energy supply (EJ)

Current Policies Stated Policies
2035 2050

o World 13.0 J7.8 B2.7 142.3 21Tz 148.9 233.4
Morth Amernica 8.8 13.1 13.6 18.1 2503 19.1 26.3
United States 6.6 10.6 11.7 4.6 2.4 153 23.2
Central and South America v 10LG 10.9 14.5 20.6 14.6 20.4

Hrazil 5.6 7.5 i8 102 13.5 101 12
Eurocpe 9.9 151 15.7 23.8 3.1 251 312
o Eurcopean Limion 7.8 112 11.6 18.0 22.4 18.5 Z23.0
Africa 3.7 55 6.1 10.2 15.8 101 17.0
Middle East 0.1 0.3 a3 1.4 3.7 2.0 5.5
Eurasia 1.0 1.2 1.3 1.5 2.2 1.7 2.5
Rus=sia 0.7 0.9 1.0 1.1 1.5 1% 1.7
Msia Pacific 11.8 31.5 34.7 T1.8 116.6 s 1z28.2
China 4.3 15,65 ria 40.5 =L e L G2
Inciia 2.7 5.2 G.B 14.5 27.5 15.2 Z28.8
Jlapan 0.8 1.3 1.4 1.9 2.5 2.3 3.0
southeast Asia 2.8 G.2 6.4 5.9 16.9 10.5 18.8

Weltanteil M-EE (%) V) : 8,1 11,8 12,1 17,8 22,4 33,3
Weltanteil T-Biomasse (%) 2 3,9 3,0 3,0 2,2 1,9 1,4

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025, Prognose nach Stated Policies Scenario Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)
1) Moderne erneuerbare Energien umfassen alle Verwendungszwecke erneuerbarer Energien mit Ausnahme der traditionellen Nutzung von Biomasse zur Strom- und
Warmeerzeugung und zum direkten Endverbrauch (Holz).

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, WEO-Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 432, 11/2025



Globale Energieversorgung Primarenergieverbrauch nach ausgewahlten Landern
mit EU-27 und OECD-38 von 2010-2023, Prognose 2030-2050 nach IEA (5)

Jahr 2023: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 642,1 EJ = 178,3 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 2,1%
80,1 GJ/Kopf = 22, 2 MWh/Kopf
Beitrag EU-27 53,0 EJ, Anteil 8,3%

Gesamtentwicklung 2010-2023, Ausgewahlte Lander im Jahr 2023
Prognose 2030-2050
799 0 500 1.odgnteile:
677 _ |
- 624 629 642 China 1 170,4 26,5%
" 592 1
> | 53 usa2 [ ]o1,9 14,3%
o i
w Indien 3 |] 45,4 7,1%
Russland 4 :I 34,4 5,4%
Japan 5 ] 16,4 2,6%
Brasilien 6 [ 14,4 2,2%
A 6-Lander:
Beitrag 372,9 EJ
| Anteil 58,1 %
EU-27 [] 53,0 8,3%
T T T T T T T OECD'38
2010 2020 2021 2022 2023* 2030*2050* .
Welt 642,1 100%
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 ; Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 314, 10/2024
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TOP 10 Lander-Rangfolge des Primarenergieverbrauchs (PEV = TES)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 fur 2022 nach IEA (6)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES) in EJ Anteile:

China1 149,3 TOP 10-Linderanteil: 24,7%
USA 2 86,1 62,9 % 14,3%
Indien 3 | 421 7,0%
Russland 4 [ ]27,5 4,6%
Japan5 []17,0 2,8%
Deutschland 6 [] 12,0 2,0%
Brasilien [] 11,6 1,9%
Kanada 8 [] 11,3 1,9%
Iran9 [] 11,2 1,9%

- 1,8%

Saudi Arabien 10 || 11,0

Welt 629,0 100%
OECD-38 [ 234,2 38,8%
EU-27 56,2 8,9%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.948 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Differenzen zu den Angaben fiir Deutschland aufgrund unterschiedlicher Berechnungsverfahren:

Quellen: Microsoft Bing-Chat mit GPT-4, 10/2023; IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023, BMW!I-Energiedaten gesamt , Tab. 31, 1/2022;
Eurostat 9/2023
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Primarenergieverbrauch (PEV=TES)
in ausgewahlten Landern der Welt mit EU-27 & OECD-38 fur 2022 nach IEA (7)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES)

Veranderung 90/22 (%): Welt + 65,1% 629
Weltanteile (%):
24,7 14,3 7,0 4,6 2,8 2,0 1,9 0,2 8,9 38,8
S
w
>
Ll
o
234,2
149,3
86,1
56,2
421 ’
215 170 120 11,6
T T T T T I : I T I : I T 1,3 T T T
China USA Indien Russland Japan D Brasilien BW EU-27 OECD-38 Welt
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.948 Mio

Quellen: Microsoft Bing-Chat mit GPT-4, 10/2023; IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023, siehe auch BMWI-Energiedaten gesamt ,

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Differenzen zu den Angaben fiir Deutschland aufgrund unterschiedlicher Berechnungsverfahren:

Tab. 31, 1/2022; Eurostat 9/2023
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Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Primarenergieverbrauch (PEV)

im internationalen Vergleich 2021 nach IEA (8)

Anteil Erneuerbare Energien (EE) am PEV
44,3
S
>
(11
o
% 24,6
E
c 18,0
< 15,5 17,2 171 15,2
m )
Ll 10.4 12,4 [
i 8,7 8,6
Brasilien‘ Indien ‘Russland‘ BW D ‘China1)‘ Japan | USA ‘OECD-38‘ Welt EU-27
2)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2023
OECD-Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander) aus www.oecd.org

1) China mit Hong Kong

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

2) Russland im Jahr 2019

Grafik Bouse 2023

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO-Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 264, 10/2023; IEA 2021 aus BMW!I-Energiedaten, Gesamt, Tab. 20, 31a; 9/2021 ; Stat. LA BW 10/2023;



Globale wichtige Highlights zur Primarenergie-Produktion und Verbrauch 2024 nach BP (1)
2024 Key highlights

Global emissions from energy grew 1% in 2024, setting record levels for the

fourth consecutive year. Simultanecusly, the world saw a 2% annual rise in
total energy demand, reaching a new high of 592 EI.

Although wind and solar grew nearly nine times
faster than total energy demand, fossil fusts

also grew (just over 1%) in 2024, Whilst global
natural gas demand rose 2.5%, consumption of
crude oil remained flat in OECD countries after 3
fall of 0.7% the previous year. it rose 1% in non-
OECD countries, All contributing factors to an
energy transition that continues but is increasingly
disorderty.

Energy developments

= AL 4%, sleciily demand growih contnued o oulpace 1otal
iy dhermand grosdly, an | ndicstor bl The world's snepgy
wyslim continues o elecrify

= Wind and solée comfinued 10 e the lrate)-grosing ameds
of the enenpy spsiem increasng by 165 i 2024. Ching wa
meponside for 57% of new addSions with solar simost
douling in just Two yeers

® (Oves 1he pol decide Ching has nsardy doubled it sSsoscy
sy sxidding 805 TV more Hhan Burapa’s et 2024
eertrCily genetalion

® In 2024 slone, acns ol forms of renswahle enengy, Chuna
addid taide the amoorl of the US, Europe, and ndis™s
combdned sddiisns Deployment of maswsble in ron-0ECD
e bt aroeaiy ot Twace The rale of DECD coumnbre, over
the past decade

® The Acsla Pacifee region hes been @t the torelonl of ealking
e benehits of dwerafying s enengy moc B accounted for
50% of the ivgided ol fued use n 2024 followed by Eumps
al 27%. Excluding hydro, China wes redponshble bor 57% ol
sl ghahal rerssdble ponver siprhy addibons in 3024

Energy-related carbon emissions

= Corfir ermissor incressed around 190 (n 2024 exteeding 1he
terind el set thes prenous yest fo each 200 G0

* T 00 rerewables and nodear have svoided smitng
amimd 109 gklatonnes of snery-rested greenhoise gas
errssiond, arourel 2.5 Bimes The total ameunt ernirted giobaly
i 2024

® Cheru remates the world's [argest dngle smities of gresrhoue

mcooritang for sound & thind of global erssont

dlome with Irmks, [t contributed 62% of the noeass 0 global
i Ll year

= For the setond year in shoeession the US withesied & drop n
ereices with & fall o 36°MICD,e, D% below i3 2023 fevels
Tt bl (08 Ber-year averanes decline rale of 1% per annism

* Adpiinng lon COMD, Eumpesn emivibany fell e the wih
consecutive year ond ore neary 15% Deliw whens ey were a
dhecithe mgo and sne fo Thnee 1imes knaeer Thish China's

ol

® The LIS v The weinid's brgest ol prodicer, sooainting for
a fifth of globe! productesn in 2024 B proddction (& now
eoadly enual 1o the combined eutput of Sl Aralza and
Ihe R Fechesation.

= Ol remaind the langest source of snegy mestng 34% of o
gpobal demand o 2024 Ahbough dowang, olobal demand
incrasted by 0 7% 1o breach the 301 Mishld loue| for the fird
L dpper.

* Having initially rebounded lollowing COVID, afl region

eulshited sither & dlosnndg dosit or & pleisacing ool dedmand

in 2038, QECD derinnd remard Mt o 45 Mbhilid whis

ni-0ECD demand grew by 07 Mbhbbd. Alrica and the

Klidille Eas were the {slest-growing regions at 2 59 and

LGS Fespiec iy

China dagdaved Gpm of oll demand peating in 2023

remslEnng 8 1.2% diog in demand n 2024,

= Gilotal demand for Tuel of and diessbipersod =1 -2% and

-0.5%% reapier bviedy. This wass brgely deven by China with &n

Instrenas in LMG-fssler trucks reducing demand for dieasl

Globally, demand rcressed for ptierosene (004 Bbbl &b,

ethane aned EPG {04 Mbbii, and gasbling (D3 Mihid

Ol pricess contirued 1o Lall lrom ther 2023 el lulkang

Rusea’s invessson of Lksa e Thousgh, o averats, they fell iy

-, ity rernann IT% abe thet 2010 pre-OOVID levsh

-

Natural gas

= Gilobal natisal g production rose 10 4,124 bom wilh The
largesit producen beng the US, Rutia, ran, end Thine who,
together, sccouried for 53% of 1o globs| prodaction
Dy thee last ten years, Ching his gooe Tron being the
witrles alnth-fasmest gas peoducer b s fourth. 1ts donsestic
produCtion now mests 56% af iy dormestic dernasnd

* Gl nstursd ges demand seluned 0 growth i 2024 furg
107 bem (2.5%L Its shase o gloml Tossl] fue slood ol 29%
and i mel o quettes of ot globsl enengy demand

® A fegions b AfNCT Saw 034 demand fie in 2024 Asis
Pacilic saw the legest siciease. & rite of 42 bem, of wihsch
China epredenied hao-theds. The Commonaealth of
Irdesperident Sate {0150 and Morth Ao s witnessed
rises o 232 bern and 15 bem espectiely, wihdst Buroge
epenenced o modest noeese of § bom,

Coal

= Fowr the ot thies years ool production in the s Pacific
régan has eaceeded it demand. The seplis in 2004 was &
record with production &l over 6% of demand

« Afthough coal reached a ghobal recond level of derund at
FES EJ, B35 al this wes centred i the A Pactlic region,
B7% o witich was amiributalss te Ching

= Deapele contirulng retond evel ol restment n renewsbles,
ol st dlarwnates Chana's electticily secite genecaling SE%
af is eutput in 2024, in Europe, ool condurmprian Sell 7%

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025

ol the Tarst Time et the Cormmibution of cosl fo mestng
Eurraie’s btal enesgy demand (el below That of nudes:

# Ticlia’s dermand for coal fode 4% i 2028 and now bouals that
il e OIS, Sevuilh ahid Contral Asmerics, Norih Amers, sl
Eurpe cormtahed. Conueriely, defriand oo DECD counlHes,
swhiich Pk s o deeclite since 2007, fall by 4% in 2004
afErng an deeiane declne fa1= of 5 ges attusm o the
past 0 years

* (O average, ool prices arouind e world confinied o (a8,
dreiping by sttondd 115 in 2024 and by 52% aqamnal e
recand highs in 2021

Miiclear

& b 2024, roclasr rose 3% 10 miel Lt ovel 5% of (otal giobal
eneyy demard Asounic Dae-therds ol The e in outnut
were i Frsnce: and lapan who bath cantmied 1o mium glans

i ey aftes profondsd ouliss

Electriclty

* O [hee prasl 10 years, oinbal slsciiciny generalion fes qroan
i arae ot soind TE per annum, broadly beice the fats
ool hontisl ey cemand,

* Mg Parilic demisnd resiched 52% of oinhal electricity
prosuction i 2024, incresing afound 5% o 16,132 TWhH.
Meirth Artiencs snd Eurape tose by 2.2% and 1 5% rapectively
T ety & coleclive 9,554 TWh, 30% of gt denertion

* Wih the espeption of o, genetstlon fm ol soun) incaed]
globally in 2024, Wend ard seilar met 53% of the global
ingnease in generaton. Geneaton from iensaailed ncicding
Fpeeey, et 32% ol globel stectoicily wpaly Lo yesr

+ Of Thee il fersl Tued flisst, o sorer thee Eigeest merease
i genetitan, growng 355, (177 TWhi Coal grew by
1.3% %0 reach 10,6%3 Tevh 1t peefsiiiiin e Mafgest soufde ol
generation giohally.

& Oved e Dot e ey coals ahidse ol Chana's peneration flest
P e frexmh 70% 10 55%. In Inclla, fs shuore s remdned
Tecl 8 asoumnd 7%

» i 2024 grid-scale bamery lectricily viorege system [BE55)
capagity mote than doulbrled, rsing 113% 0 reach 126 GW
Chanz led the ey 1 N8 desplerymment adding 67% ol the
increase. i now hosts 60°% of total indtaled BESS capacty
Tilhcrovese izy the: LIS it 20% aeted Thes LK it artund 5%

Wind and solar

« Genstation fram wind nd solai incredsed 3 share ol sl
glabal geneation [rom T3% 2o 15% in 2024, The pest tén
il fpve wlnessed & fourlold Increase In thest costiihed
olitniil wath wind broadly esponsibes for 553 and sol
A45% ol Ther joend output.

* The [ngues? moede r wnd and ol oulpul was 5 the das
Paciic recan i 395 TWh. Chira was iegonsiile Toi 915 of

he eeghon’s greverths ol 78 of tolil alebal arewth.

« Caaily ndiions of solar outpaced that of wind by 4401
i 2034 wath aolar maching o 1mal global nutaled capacity of
1,865 GW compared 1o wind's 1,135 GW. China wes hest o
47% ol the wirkd's 1otal installed solar gnd wind n 2004 a4t
pacifly Dvices The retabed cagacity of wind and solar in the
L5 and Eurcgie tomibine.

» Wined aned Lilar wipalied 78% of the Eutdpean Unan's
lectiity generslion with solaf wiipeddieg cosl for the
st Thrmes

Hydroelactnety

& Deapae {alls in North Amenics, snd South snd Central
Bumesrica, g S it bsgoest global sl ncease
[T T nce ZOT0 wihen Chana's Thies Gonges dam
reachest (il capacity. Ovetil, indio remomd U |armes
siaistres of renevwable generabon contibulng 4% af total
ol electieily genstaton and 45% aof total rerewable
geneElan n 2024

Biafuels

o Glotal derrend Tar ik soee 3% o 2024 to fesh & fecond
vl af 2.2 Wbl Asia Pariliec msgion grin the langest ot
A7 kibbrinedd fellwned by Worth Amencs af 42 kbbloeid.

* inefia andl Inclanesia jointly acconted for 63% of Ass Padlics
Imefied eemeand in 2024 with ncka ghenaarg 38%. A 134
khidoetd, Indonesls [ fhe v d's fhind-largest Grumes
ol Evesfusds Beshined 1he U5 (893 kilsoetd and Beax
1432 khibioesd]

& Dumatid lof balush i the BU el by 1%, centeed Gi
sl (-15%) with comentional dissedégerol regisaring
5 wrraar fall

Koy minarals

& Giphal rare sarth melak minng increased by 3.2% in 2024
ieaching 0.4 million Sanres. Ching mantaned i3 dominante
atcounting loe 7% of global prodiction and 28% of
worldande iernd

# Globel produeton of Bhium (oessed by 1% Chila
el Lo b the seernd-lang e Bbmim prodies: with s
3% ahare af glebal aulpt. 118 production anew by 18%,
sahiler Avgesilnia Saw o Sginlican nceese of 109%.

* 0 average, ey minelpoces b globally by 16% 5 2024
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Regionaler Weltuberblick 2024 — Zugang zu Energie und Nachhaltigkeit nach BP (2)

Globaler Gesamtenergiebedarf 592,2 EJ = 164,5 Bill. kWh

2024 Regional overview — access to
energy and sustainability

ol 2 DT LT T L = FILClE 1 o 18,9%
Der weltweite Energiebedarf stieg 2024 um 2 %, wobei Nicht-OECD-Lander sowohl den Anteil
an absoluten Bedarf als auch die jahrlichen Wachstumsraten dominierten. Fossile Brennstoffe
bilden weiterhin das Fundament des Energiesystems und machen 87 % des Energiemixes aus.
2 7(y a SR S l:_:-er"n:r.al =
T i wiaies 5,6% e O 4%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Regionaler Weltuberblick 2024 — Zugang zu Energie und Nachhaltigkeit nach BP (3)

Globaler Gesamtenergiebedarf 592,2 EJ = 164,5 Bill. kWh

lotal enerngy demand increased aoross all regions, but the
grovth was far from evenly distributed, reflecting stark
regional varations shaped by economic deseloprmsenit
climate conditions, and energy policy. North America and
Europe exhibited the showest growth rates at 0.4%: and

0. 7%, respectively. However, in absolute terms, Africa

had the smallest increase in enengy demand, at 0.2 EJ. s
ncreass in demand was less than half of Europe's increasexd
energy demand (0.5 El). The Asia Pacific region drowe

68% of the total global energy demand increase amnd was
responsible for 47% of total global energy demand. Tola
renewable enerngy dermand increased by 79, of wihich China
akane was responsible for more than the rest of the world
combined (at $69). Global growth in electricty demand

Contmues To SuUlpace QrowTne mn total ETIETLY eI ~

regions experienced significant growth in electricity demand
this new age of electricity, with Ada Pacific and the
hiiddle East registering the greatest grosth in electricity

generation at 5. 4% and 5. 3%, respectively

Der Gesamtenergiebedarf stieg in allen Regionen, doch das Wachstum war alles
andere als gleichmaRig verteilt und spiegelte deutliche regionale Unterschiede
wider, die durch wirtschaftliche Entwicklung, klimatische Bedingungen und
Energiepolitik gepragt waren. Nordamerika und Europa wiesen mit 0,4 % bzw.
0,7 % die niedrigsten Wachstumsraten auf. Absolut betrachtet verzeichnete
Afrika jedoch mit 0,2 EJ den geringsten Anstieg des Energiebedarfs. Dieser
Anstieg war weniger als halb so grolR wie der Anstieg des europdischen
Energiebedarfs (0,5 EJ). Die Region Asien-Pazifik trug zu 68 % des weltweiten
Anstiegs des Energiebedarfs bei und war fiir 47 % des weltweiten
Gesamtenergiebedarfs verantwortlich. Der Gesamtbedarf an erneuerbaren
Energien stieg um 7 %, wobei China allein mit 56 % mehr ausmachte als der Rest
der Welt zusammen. Das weltweite Wachstum des Strombedarfs Gbertrifft
weiterhin das Wachstum des Gesamtenergiebedarfs. Alle Regionen
verzeichneten in diesem neuen Zeitalter der Elektrizitat ein signifikantes
Wachstum des Strombedarfs, wobei der asiatisch-pazifische Raum und der Nahe
Osten mit 5,4 % bzw. 5,3 % das gréfSte Wachstum der Stromerzeugung
aufwiesen.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025

Europe
12E

Alnca
21El

Middle East
41E

South Asia
44 EJ

e

Other Asia Pacific
235E

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.



Globale Gesamtenergieversorgung und Kohlenstoff 2024

Primédrenergieverbrauch (PEV)

Im Jahr 2024 verzeichneten Ol, Gas, Kohle,
Kernenergie, Wasserkraft und erneuerbare Energien
allesamt Zuwachse, d. h. die Nachfrage nach allen
Energieformen stieg — ein Phdnomen, das zuletzt 2006
zu beobachten war. Erneuerbare Energien (ohne
Wasserkraft) bleiben mit einem Anstieg von 9 % die
am schnellsten wachsende Energiequelle, gefolgt von
Wasserkraft mit 4 % und Kernenergie mit 3 %. Bei den
fossilen Brennstoffen verzeichnete Erdgas mit 2,5 %
den gréRten Zuwachs, gefolgt von Kohle mit 1 %. Ol
verzeichnete lediglich einen geringen Anstieg von 0,6
%. Ol bleibt die dominierende Energiequelle und deckt
34 % des gesamten Energiebedarfs.

Kohlenstoffemissionen (CO,,)

Die Kohlenstoffemissionen stiegen 2024 um 1 % und
Ubertrafen damit den Rekordwert des Vorjahres. Sie
erreichten 40,8 GtCO,e. Die US-Emissionen sanken um
0,7 % gegeniiber dem Niveau von 2023, verglichen mit
der durchschnittlichen jahrlichen Riickgangsrate der
letzten zehn Jahre von 1 %. Die europdischen
Emissionen lagen fast 16 % unter dem Wert von vor
zehn Jahren. CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe sind mit Abstand die groRte
Quelle energiebedingter Treibhausgasemissionen und
tragen zu 87 % der Gesamtemissionen bei.

P I TP I I T I I I I T I

e | o

Nach der COVID-Pandemie
Post-COVID, Europe recorded a decline verzeichnete Europa einen Riickgang
in energy-related emissions for the third der energiebedingten Emissionen im
year in a row, North America for the dritten Jahr in Folge, Nordamerika im
second year in a row zwg' en Jahr in Folge.

1) Verbrennung fossiler Brennstoffe m Industrielle Prozesse und Methan m Abfackeln von Gas

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Entwicklung Gesamtenergieversorgung nach Regionen und Landern
mit OECD-38 und EU-27 von 2014-2024 nach BP (1)

@) Total energy sueply*  Globaler Gesamtenergiebedarf 592,2 EJ = 164,5 Bill. kW
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Anteile OECD 36,8% und EU-27 8,8% Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.
Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Entwicklung Gesamtenergieversorgung durch Energieart nach Regionen und

Landern mit OECD-38 und EU-27 von 2023/2024 nach BP (2)

@P Total enerxrgy supply by fuel> Globaler Gesamtenergiebedarf 592,2 EJ = 164,5 Bill. kWh
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025
Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.



Globale Entwicklung Gesamtenergieversorgung/Kopf nach Regionen und Landern
mit OECD-38 und EU-27 von 2014-2024 nach BP (3)

@P Total energy supply per capitax Jahr 2024: Welt Gesamtenergiebedarf 592,2 EJ = 164,5 Bill. kWh,
72,6 GJ/Kopf P ————
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 OECD-38 155,5 GJ/Kopf; EU-27 115,5 GJ/Kopf Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.
Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



andern

dL

ionen un

h Reg

ISssionen nac

-2024 nach BP (1)

von 2014

Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Em

.tCO,

10

: Welt 35.492 M

Jahr 2024

from encergy

ions

Iss

ide ermi

L -

7
£
0
e
i
v
§
0

:
V

Sriare

B e ]

5
(X A
T

=11

EEE CEN
IppTnERigHa s

=12

21k =1-1+)

SIEREREENEIRgl FEEEE _,__::.,ﬁ
RIRRQATAr R NNAC AR URTHOR RGN T
frmnel g o e s

? n PRRERAR AR AR
fo AR T Yo ann LT R L EE T L P RER L L
R LR SEL L EE T

1 A

gdaadddd
R

Gl R

is 74444
._1“nwmzmusazm
H

LLELLL]
; nmn"

elgrr
" 1s

Fy

'ty

um:
i

Mfir
...:__ :2_3

TR HR

_m____ Qe

(L

0

] 0 P

0o i 1 A
fond f3naae
m R
LAY 1=K Gl - L WD

TR e
1;:_. ___“____ A F

._,_
it

RARDURAAENODY R

pulanigpEngafk Vi mnme

EaTihpe B LT L

L l% =ERl RN
h

TR

____H___.___________s.q
dmi

nEram

LRI LU R R, 4
i) 1w ip g

1M am n_

N gER" n A

IRAaammae
_,_zm_. B
| i

f

FE TR o @
il IR U L g D g E
3_5_.; e L P ]

L] Ml e

o R
Mo

gillmlh
TEGL
;]

=

UHR=0WTU=HDM E_,._EJ_.._____.J_;.._,._LJE_____ Lk
me @i B mnm Fo P P11y oy =
mgnmn m_..::_._?a._ r s_.m_r___ﬂ:__ H
m - i 0 N
n A

kg [
i B i
A

______ S0 01 o e
= linmmp "
fig -___

Tk

;,l_._.__.

_,__3" . =
My u ]

_.,;_._c:_ 1up
N

o

T

OECD-3811.072 Mio. t CO, (31,2%), EU-27 2.484 Mio. t CO 2 (7,0%),

Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

Welt

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Entwicklung Kohlendioxidaquivalentemissionen aus Energie, Prozessemissionen,
Methan und Abfackeln nach Regionen und Landern von 2014-2024 nach BP (2)

Jahr 2024: Welt 40.812 Mio. t CO,

'@ Carbomn carbon dioxide eguivalent emissions from energy, process emissions,
methamne and flaring
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Welt: OECD-38 12.011 Mio. t CO, (29,4%), EU-27 2.590 Mio. t CO 2 (6,3%), Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2023 nach BP (1)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 619,6 EJ = 172,1 Bill. kWh,
77,2 GJ/Kopf = 21,4 MWh/Kopf
Anteil gesamte Erneuerbare 14,5%

Kernenergie
4,0% .
Ol
Wasserkraft_1) 31,7%
6,4%
Sonstige
erneuerbare
Energien
8,2%
Erdgas
23,3%
Kohle 2
26,5%
Anteil fossile Energien 79,4%
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.018 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Wasserkraft mit Pumpstrom bei Speicherkraftwerken (0,1%)
2) Kohle einschl. Torf und Olschiefer

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024

Grafik Bouse 2024



TOP 10 Lander-Rangfolge Primarenergieverbrauch (PEV = TES)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (2)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES) in EJ Anteile:

China1 149,3 TOP 10-Landeranteil: 24.1%

USA 2 94,3 63,4 % 15,2%

Indien 3 | 39,0 6,3%
Russland 4 | 31,3 5,1%
Japan5 |[]17,4 2,8%
Brasilien 6 : 13,9 2,2%
Iran7 []12,7 2,0%
Siidkorea 8 [] 12,4 2,0%
Saudi Arabien 9 [] 11,6 1,9%
Deutschland 10 [] 11,4 1.8%
Welt | 619,6 100%

oecD-3s [ 2299 37.1%
EU27 | ]56,4 9,1%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024

Grafik Bouse 2024



Primarenergieverbrauch (PEV = TES)/Kopf 1)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (3)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES) in EJ/Kopf

Saudi Arabien 1 313,9
USA 2 277,3
Sudkores 3 240,1
Russland 4 216,6
Iran 5 142,6
Japan 6 141,2
Deutschland 7 137,0
China 8 119,8
Brasilien 9 64,1

. i TOP 10-Landeranteil:
Indien 10 27,3 63,4 %

Welt 77,0

OECD-38 [T 166,0

EU-27 125,6

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.030 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Nur 10 TOP-Ldnder mit den groBten PEV der Welt, Anteil 64,3%

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024

Grafik Bouse 2024



6 Linderrangfolge Primarenergieverbrauch aus Ol
in der Welt, OECD und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (4)

Primarenergieverbrauch in EJ Anteile:
USA 1 35,9 ) _ 18,3%
| 6-Landeranteil:
China 2 32,7 51,3% 16,7%
Indien 3 11,0 5,4%
Saudi Arabien 4 | | 7.4 3,8%
Russland 5 | | 7,2 3,7%
Japan 6 ] 6,7 3,4%
Welt
| 196,4 100%
OECD-38 87,2
| 44,4%
EU-27 21,5
10,9%
* Daten 2023 vorliufig, Stand 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.030 Mio

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

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024
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6 Landerrangfolge Primarenergieverbrauch aus Erdgas
in der Welt, OECD und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (5)

Primarenergieverbrauch in EJ Anteile:

USA 1 31,9 ) _ 22,1%

] 6-Landeranteil:

Russland 2 16,3 55,4% 11,3%

China 3 | 14,6 10,1%

Iran 4 | 8,8 6,1%

Kanada 5 :I 4,4 3,0%
VereinEi?nt?r Qzagische :I 4.1 2 8%
Welt 7 1444 100%

OECD-38 | 63,3 43,8%

EU-27 | 11,5 8,0%

* Daten 2023 vorliufig, Stand 6/2024; Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.030 Mio

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

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024
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China 1

Indien 2

USA3

Japan 4

Indonesien 5

Russland 6

Welt

OECD-38

EU-27

* Daten 2023 vorliufig, Stand 6/2024;

6 Lander-Rangfolge Primarenergieverbrauch aus Kohle
in der Welt, OECD und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (6)

Primarenergieverbrauch in EJ

164,0

|55

91,9 ) .
6-Landeranteil:
22,0 82,5%
8,3
: 4,5
] 4,3
: 3,8
25,2

Anteile:

56,0%

13,4%

5,4%

2,8%

2,6%

2,3%

100%

15,3%

3,3%

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.030 Mio

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

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024
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6 Landerrangfolge Primarenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien mit Wasserkraft 1)
in der Welt, OECD und EU-27 im Jahr 2023 nach BP (7)

Primarenergieverbrauch in EJ Anteile:
China 1 27,5 ) _ 32,2%
| 6-Landeranteil:
USA 2 9,2 62,0 10,8%
Brasilien 3 6,0 7,0%
Kanada 4 4,0 4,6%
Indien 5 3,7 4,3%
DE6 | |27 3,1%
Welt
| 83,5 100%
OECD-38 35,1
i 41,0%
EU-27 11,7
13,6%
* Daten 2023 vorliufig, Stand 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.030 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Basierend auf der Bruttoerzeugung und ohne Beriicksichtigung der grenziiberschreitenden Stromversorgung. , Inputdquivalente” Energie ist die Brennstoffmenge,
die Warmekraftwerke bendtigen wiirden, um die gemeldete Stromleistung zu erzeugen.

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024
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Gesamt-Endverbrauch (TFC)

Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische Nutzung (NEN oder NEV)

Nichtenergie (NEV) beim Endverbrauch bezieht sich auf den Verbrauch von Energietragern, die nicht fiir die Erzeugung von Warme, Strom
oder mechanischer Energie verwendet werden, sondern fiir andere Zwecke wie die Herstellung von Chemikalien, Kunststoffen oder
Schmiermitteln .

Der Anteil der nichtenergetischen Verwendung am weltweiten Endverbrauch ist im Zeitraum 1990-2021 von etwa 8 % auf etwa 10 %
gestiegen?.

Die wichtigsten Energietrager fir die nichtenergetische Verwendung sind Erdélprodukte, Erdgas und Biomasse .

Der Endenergieverbrauch der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei weltweit ist nicht leicht zu finden, da er oft in den Statistiken nicht separat
ausgewiesen wird. Ich habe jedoch einige Quellen gefunden, die Ihnen vielleicht weiterhelfen kénnen:

Laut der Infografik von Statista betrug der Endenergieverbrauch der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei weltweit im Jahr 2020 etwa 1.200
Millionen Tonnen Oleinheiten (Mtoe) 1. Dies entspricht etwa 4,5 % des gesamten globalen Endenergieverbrauchs 1.

Laut der Energiestatistik von Enerdata ist der Endenergieverbrauch der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei weltweit zwischen 1990 und 2022
um etwa 25 % gestiegen 2.

Die Regionen mit dem hochsten Verbrauch sind Asien-Pazifik, Nordamerika und Europa 2.

Quellen: 2. Enerdata, 1. Statistica aus Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kuinstliche Intelligenz 10/2023



Globale Entwicklung Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC)
1990-2024 nach IEA 12) (1)

EV = TFC = Endenergieverbrauch (EEV) + Nichtenergieverbrauch (NEV)

Jahr 2024: Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC) 453 EJ = 125,8 Bill. kWh, Veranderung 90/24 + 75,1%;
56,0 GJ/Kopf = 15,6 MWh/Kopf

415,9 421,9

389,4 3957

365,0

329,5

289,7

2587 261,4 2695

EEV (EJ)

Grafik Bouse 2025

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Nichtenergie (NEV) beim Endverbrauch bezieht sich auf den Verbrauch von Energietrégern, die nicht fiir die Erzeugung von Warme, Kalte, Strom oder mechanischer Energie
und Verkehr verwendet werden, sondern fiir andere Zwecke wie die Herstellung von Chemikalien, Kunststoffen oder Schmiermitteln
2) Jahr 2024: Sonstiges enthalt EEV-Land- und Forstwirtschaft und NEV = 56,9 EJ = 13,5% von 421,9 EJ, Schatzung NEV ca. 10%

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Weltenergiedaten 2024, DatenUbersicht, 07/2024; IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEOQ) 2025, S.421, 11/2025



Globale Entwicklung Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC)
nach Energietragern 1990-2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC) 421,9 EJ = 117,2 Bill. kWh, Veranderung 90/22 + 60,7%
& 53,1 GJ/Kopf = 14,7 MWh/Kopf

Gesamtendverbrauch (TFC) nach Quelle, Welt, 1990-2022
A M %%

™ 258,7 £ (90) 421,961 (22) Anteil 2022
(Auswahl)

450 000 000

400 000 000 8,8
350 000 000
300 000 000
39,8
250 000 000
200 000 000 16,8
150 000 000
0,7
100 000 000 9,3
50 000 000 21,0
& 3,6
Jahr 2022:
8,8 % 0,1% 39,8% 16,8% 0,7% 9,3% 21,0% 3,6% Lurens: LG BY L0
@ Kohle © Rohol ® Olprodukte © Erdgas @ Wind, Sonne usw. @ Biokraftstoffe und Abfille @ Strom @ Hitze
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Statistik 7/2024



Globale Entwicklung Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC) nach Regionen und Energietragern
mit EU-27 1995-2022 nach IEA (3)

EV = TFC = Endenergieverbrauch (EEV) + Nichtenergieverbrauch (NEV)

Jahr 2022: Endverbrauch (EV = TFC) 421,9 EJ = 117,2 Bill. kWh = 10.076 Mtoe, Veranderung 90/22 + 63,1%
53,1 GJ/Kopf = 14,7 MWh/Kopf

1.1.5 World Total Final Consumption by Region 1.1.6 World Total Final Consumption by Fuel
Mtoe Mtoe
2000 2010 2019 2020 2021 2022 2000 2010 2019 2020 2021 2022
EU27_2020 1026 1071 1017 963 1019 E6 Petroleurn and Produscts 3127 3620 4083 3698 391S 4014
Solid Fuels 540 1058 936 917 910 890
China 791 1652 2105 2153 2280 2297 Gas 1121 1346 163S 1609 1710 1690
United States 1546 1S13 1577 1 449 1529 1579 Renewables 789 874 S50 959 978 992
Asia~ 1552 2111 2569 2505 2607 2656S Electricity 1087 1538 1945 1943 2059 2113
Africa 30s <18 s13 so7 s33 Saa Heat 248 27s 307 310 347 360
Russian Federation <18 447 S1S SO0 S38 S31 Other d S 1s 1S 16 is
Middle East 247 43S S47 sS=T7 550 sSs9 Total 6918 8719 L9880 9451 9934 10076
World bunkers— 275 362 42s 297 314 63
Rest of the Worid 758 710 613 sS39 S6S sS62
world 6918 a719 sss0 94s1 9934 10076
TOTAL 2022 = 10076 Mtoe TOTAL 2022 = 10076 Mtoe

EU27_2020

Chana
United States Petroleum and Products
Asia” Solid Fuels
Africa Gas
Russian Federation Renewables
Middie East Slectricky
World bunkers™" Heat
Other

World Total Final Consumption by Region (Mtoe) World Total Final Consumption by Fuel (Mtoe)

= 000 “4 S00
<4 000

2 SO0 = SO0
2 000 3 000
2 S00

1 SO0 2 000
1 OO0 1 SO0
1 00O

SO0 s00o
o o

= non OECD and OECD Asia excluding China
T - Sstee e ) pation Sowrce: IEA statistics, August 2024

Source: IEA statstas, Augerst 2024 Methodology and Notes: see appendices
Methodology arndd Notes- see appendices

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.748 Mio.

Quellen: IEA 8/2024 aus EU-Kommission: eu energy in figures 2024, EU-Energie in Zahlen 2024, S. 14/15, Ausgabe 8/2024 EN ohne Revision (mit Revision 437,3 EJ)



Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC) nach Energietragern und Sektoren
in der Welt 2010-2024, Prognose 2035-2050, Teil 1 (1)

Jahr 2024: Jahr 2024:
Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh,  Endverbrauch Industrie (EV =TFC) 174 EJ = 48,3 Bill. kWh,
Veranderung zum VJ + 2,0%; 56,0 GJ/Kopf = 15,6 MWh/Kopf Veranderung zum VJ + 2,4%; 21,5 GJ/Kopf = 6,0 MWh/Kopf
@ Table A.2b: World total final consumption 0 Industrie

CAAGR %)
2024 ta:

CAAGR (%)
202410:

Stated Policles (EJ) Shares (%) Stated Policies (El) Shares (%)

010 2023 2024 2035 2040 2050 2024 2035 2050 2035 2050

2035 2040 2050 2024 2035 2050 2035 2050

‘ Totalfinal consumption a7 44 453 504 516 541 100 100 100 10 07 ""d"ﬂw M 1w 03 A0 100 100 100 12 07
. Electric| 7 3¥ 40 51 5 8 21 0% B 21 14
Electricity bd ) g5 13 44 w8 2 ¥ 3 25 22 i
I Liquid fuels ¥ 03® M 4 &£ 4 19 W N 15 08
Liquid uels 16 178 180 186 B4 184 40 I M 03 01 : = E :
oil ®» B[ d & 4 & v H 0|15 08
ioluels ) - = 7 q 1} 1 7 3 7
o 4 : ! 1 S R W O® OB B M @ 18 WA 15 11
Ammonia ' C v 0 - 0 0 )na na Biomethane 0 0 0 ' 1 o AL (I
Synthetic ol 0 0 1 0 0| na na Hydrogen 0 0 0 0 ol ®
ail 182 13 1 1w/ w 1| B3 H 3702 00 Unabated natural gas 21 8 it k! 35 B 7 17 17|13 0B
Gaseaus fuels 57 il 73 85 87 g1 B 17 17 14 08 Naturalgaswith CCUS ] a 1] g 0 0 0 0 ] 10 58
Blomethane o 0 0 1 2 5|0 0 1|p p e AN N AR R
Madern solid bioenergy B 11 11 14 15 17 A | B| 189 16
Hydrogen 0 0 0 1 1| 0 0 0|lm AR B ’
Unabated cal B M4 M4 4 ¥ B| B 0 17|07 08
| tic methang . MLt 4
YT Iettan b 1 Coal with COUS 60 0 o ol o 0o ol s2
laturalgas 57 7 8 8 B| 1B 18 15 13 08
Naturalgas 57 i ? i3 B 83| 16 15 15 | 13 06 Heat ; 9 g 10 0 w5 5 5 W 03
Solidfuels 0 g & & 7M™ B 9 W U DT A s wichtige 7 S0 5 6 6 65| 3 3 3|16 09
a i EE- . - A 5 . R Industrie-
Solid bioenergy 33 3 35 3 H kh 8 7 & |03 -01 Iranand steel sektoren 1 a7 % 3 36 B 0" i 17 |hz 1
Coal 56 51 5 46 45 0 11 9 7 08 08  Cement 10 12 11 1 11 11 7 6 5|00 -2
Heat 12 16 16 15 19 18 4 4 3 12 04 Aluminium § 7 7 B g 2 4 4 4|06 D3

* Daten 2024 vorldufig, Stand 11/2025; Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ, Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Achtung z.B. 2024 : Total final consumption = Gesamt-Endverbrauch (EV = TFC, 453 EJ) einschlieBlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 27 EJ), z.B. durch Kohle, Ol und Erdgas fiir
: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 95 EJ = 26.389 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 4 EJ = 1.111 TWh = 25.278 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 421, 11/2025 Chemieprozesse



Entwicklung Endverbrauch (EV) nach Sektoren und Energietragern
in der Welt 2010-2024, Prognose 2035-2050, Teil 2 (2)

Jahr 2024: Hinweise:
. EJ = Exajoule. Sonstiges in Gebduden (Wohnen) umfasst Fernwarme, traditionelle
Endverbrauch (EV) Verkehr 125 EJ = 34,7 Bill. kWh, Nutzung von Biomasse und nicht erneuerbaren Abfall.
Veranderung zum VJ + 1,6%; 14,4 GJ/Kopf = 4,3 MWh/Kopf Emissionsarme Brennstoffe umfassen moderne Bioenergie, fossile Brennstoffe mit
: CCUS in der Industrie, Wasserstoff und wasserstoffbasierte Brennstoffe (IEA 2023, S.24)
Table A.2b: World total final consumption (confinued| ® Haushalte + GHD, Sonstiges
CAAGR (%) CAAGR (%)
Stated Policies (E Shares (% ici
(E) (%) 04 te: Stated Policies (E)) Shares (%) it
2023 2024 2035 2040 2050 2024 2035 2050 2035 2050 010 2023 2024 2035 2040 2050 2024 2035 2050

@ Tramsport 102 13 125 135 17 144 | 100 100 100 08 OF @ HBuildings Haushalte, gHp 112 124 127 140 143 14 100 100 100 03 07
¥ Electricity 35 47 43 66 73 B6 38 45 50 28 22
EIEG‘[IIIZJIY 1 : E ] 1 1 M = 8 Liguid fugls 13 13 13 10 9 B W 7 5 -20 -16
Liquid fuels 9 16 117 18 15 115 %4 & A0 01 01 Blofuls : . 0 0 0 0 0/|na na
Biafuels 2 5 & 7 7 8| 4 5 5|30 23 4 S L L L L B
ol 5 M W@ W W W[ N W e 01 g3 2 Cememhes 7 2 % o5 %8S 8RN
Biomethane 0 0 0 i 1 1 0 0 1) 12 83
Gaseous fuels ¢ 5 5 9 W 1 4 7 7 49 29 o b © B s o las e
Biomethane 0 0 0 ] 1 , 0 10 1 . 1 Natural gas 26 L] e 30 3 2B 3 N 18|03 02
Hydragen 0 0 0 1 | 0 0 1 U0 Solid fuels A ) 26 20 13 7 21 14 10 -24 -18
*wl'l'u[: H38 i 3 g 9 q 0 I 6 544 19 Modern solld bloanergy 4 4 i 5 5 6 3 3 3|18 12
S : . : - Traditional use of biomass 2 1 18 4 13 wW| 1m0 & -27 -23
fload  StraRe % B @ % 9 W B M 604 03 sl s 3% 1 0t ol 3 1 olss as
Passenger cars ¥ ®8& #B 6K H H| ¥ B B[4 02 Heat g 7 & 8§ 3§ 9 & & 5 14 05
Verkehr " , 112 " fesident|zl  Haushalte 78 g5 i ] ) 98 | 6B 62 5 | 04 05

Heavy-tuty trucks 4 A8 A B ¥ 4| A4 B H |16 13 iy . 4 = E E 2T
Miton Luverkehr 11 13 M 18 A | 1 M 15|29 3 @I O =1 L LR ILE-

Sonstiges (NEV plus) 22 27 27 32 33 33
Shipping - Schiffsverkehr 10 11 11 13 13 4] 9 5 8|12 (8 davon Strom 1E) 3E) 4E) 5SEl 6E 7E

* Daten 2024 vorliufig, Stand 11/2025 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ, Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
1) Bulldings 127 EJ = Residential (Haushalte) 86 EJ + Services (GHD) 40 EJ im Jahr 2024 Chemieprozesse
Achtung, z. B. 2024: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch (EV = TFC, 445 EJ) einschlieRlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 27 EJ), z.B. durch Kohle, 01 und Erdgas fiir

: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 95 EJ = 26.389 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 4 EJ =1.111 TWh = 25.178 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEO) 2025, S 422, 11/2025



Globaler Endverbrauch (EV = TFC)
nach Sektoren und Energietragern 2024 nach IEA (3)

Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,9%
& 56,0 GJ/Kopf = 15,6 MWh/Kopf

nach Energietragern nach Sektoren

Fernwirme _ NEV plus 2
3 59 Sonstige EE 1,1%

Feste
Bioenergie
7,7%

Kohlen
11,3%

Industrie
38,5%

Strom
21,0%

Anteil Industrie 38,5%

Anteil direkte fossile Energien 66,7%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung (J-Durchschnitt) 8.091 Mio.

1) GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleitungen und Ubrige, Agrar = Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei , geschatzt 4,5%

2) NEV: Nichtenergieverbrauch Kohle, Ol, Erdgas bei den Chemieprozessen

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025
1) Kohle einschlief3lich Torf
2) Direkte EE ohne Bioenergie /Abfille

Quellen: IEA- World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick 2025, Ausgabe 11/2025
Microsoft Bing mit GPT-4 (KI), 10/2023
IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Welt-Energiedaten 2024, 7/2024

Quellen: IEA- World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick 2025, Ausgabe 11/2025,
Microsoft Bing mit GPT-4 (Kl), 10/2023
IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Welt-Energiedaten 2025, 7/ 2025
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Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC) nach Regionen und Landern mit EU-27
in der Welt 2010-2024, Prognosen 2035 und 2050, Teil 1 (4)

Jahr 2024: Jahr 2024:

Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh, Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh,
Veranderung zum VJ + 1,9%; 56,0 GJ/Kopf = 15,5 MWh/Kopf Veranderung zum VJ + 1,9%; 56,0 GJ/Kopf = 15,5 MWh/Kopf
Table A.24: Tofal final consumption (EJ| Table A.25: Industry consumption [EJ|

Current Policies Stated Policies Current Policies Stated Policies
03 A0 05 2050 03 2080 0B 080
World M8 443 4527 528 5984 5037 54D Word 422 105 141 46 281 1974 2098
North America 7 T84 BT 8238 874 784 762 NorthAmerica 78 182 183 n4 15 05 01
United States 6338 65.3 66.6 694 728 66.5 629 United States 141 153 154 17.0 176 163 155
Central and South America 192 218 22 %6 38 255 02 CentralandSouth America 13 73 74 86 102 84 96
Brazll 81 107 11.0 129 162 122 143 Brazll 40 41 42 48 57 47 53
Europe B3.1 53 58 548 521 530 470 Europe 186 161 185 71 180 164 161
European Lnion 460 299 402 380 338 33 308 Eurapean Unlon 143 120 124 12.3 124 117 110
hirica 178 B8 U0 05 418 294 BE  Aica 40 48 48 63 87 61 81
Middle East 183 B0 54 B3 438 31 38 MiddleEast 75 a8 101 132 167 27 153
Eurasia A1 B4 B0 15 BT 03 31 Euresia 86 98 100 07 11 104 105
Russia 196 23 234 242 244 27 212 Russia 70 83 84 87 25 85 81
Asia Pacific 436 1951 2004  M10 85 BT Bl AgiaPacific 774 1033 1058 173 118 1m0 1303
China %0 101 130 1274 1313 | 1231 12158 Ching 40 663 615 753 745 728 586
India 1839 316 31 186 g1 458 58.5 India 78 145 154 2.2 2 213 112
Japan 142 112 110 104 84 100 CE: Japan 51 47 45 44 42 42 19
Southeast Asla 144 203 210 287 313 21.1 M2 Southeast Asia 58 87 5.1 127 162 123 143

* Daten 2024 vorldufig, Stand 11/2025; Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ, Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Achtung z.B. 2024 : Total final consumption = Gesamter Endverbrauch (EV = TFC, 452,7 EJ) einschlieRlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 26 EJ), z.B. durch Kohle, 01 und Erdgas fiir
: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 91 EJ = 25.278 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 3 EJ = 833 TWh = 24.445 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 441, 11/2025 Chemieprozesse



Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC) nach Regionen und Landern mit EU-27
in der Welt 2010-2024, Prognosen 2035 und 2050, Teil 2 (5)

Jahr 2024 Jahr 2024:
Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh, Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh,
Veranderung zum VJ + 1,9%; 56,0 GJ/Kopf = 15,5 MWh/Kopf Veranderung zum VJ + 1,9%; 56,0 GJ/Kopf = 15,5 MWh/Kopf
Table A.26: Transport consumption (EJ) Table A.27: Buildings consumption (EJ)

Current Policies Stated Policies Current Policies Stated Policies

2035 2050 2035

2010 2023 2024

World 101.8 1228 1245 139.8 163.2 1353 1437 World 1119 1244 1268 146.0 mi 1398 1538
North America 296 0.1 302 304 324 287 2.0 North America 27 18 14 54 %8 U7 16
United States 250 255 255 261 278 245 221 United States 203 04 20,53 7 25 211 208
Central and South America 6.1 78 8.0 100 134 87 120 Central and South America 44 53 54 62 80 57 67
Brazil 29 39 4.1 .8 6.1 16 54 Brazil 14 13 18 23 3.3 20 7
Europe 156 162 16.2 136 10.0 135 04 Europe 43 138 153 07 208 200 187
European Unlon 117 117 117 93 56 83 54 European Union 176 140 138 143 139 138 124
Africa 3.7 5a 55 76 118 74 11 Alnca 83 128 127 153 152 145 176
Middle East 45 6.3 6.3 8.2 111 19 10.1 Middle East 5l 13 18 584 133 97 121
Eurasia 47 5.7 58 64 75 64 72 Eurasia B4 101 104 110 114 108 109
Russia 0 45 a5 47 5.0 4.7 49 Russia g2 75 T7 17 76 15 12
Asia Pacific 221 345 354 413 485 401 432 Asia Pacific J6.8 434 469 574 715 5.2 f3.2
China B2 158 158 157 148 156 144 China 156 218 23 33 3.7 VIR 320
India 27 5.2 ab 8.9 131 BS 111 Inda B9 LA 94 113 150 98 115
lapan 33 27 26 22 20 21 16 lapan i3 35 3.8 a4 34 33 30
Southeast Asia 37 6.2 6.3 B3 107 8.0 84 Southeast Asia 33 43 45 B3 84 6.0 8.2

* Daten 2024 vorldufig, Stand 11/2025; Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ, Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
Achtung z.B. 2024 : Total final consumption = Gesamter Endverbrauch (EV = TFC, 452,7 EJ) einschlieRlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 26 EJ), z.B. durch Kohle, 01 und Erdgas fiir
: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 91 EJ = 25.278 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 3 EJ = 833 TWh = 24.445 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 442, 11/2025 Chemieprozesse



Globale Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC) nach ausgewahlten Landern
2010-2024, Prognose 2035-2050 nach IEA (6)

Jahr 2024:

Endverbrauch (EV = TFC) 452,7 EJ = 125,8 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,9%
& 56,0 GJ/Kopf = 15,5 MWh/Kopf

Gesamtentwicklung 2010-2024, Ausgewahlte Lander im Jahr 2024
Prognose 2035-2050 nach Stated Policies
Anteile:
541 0 290 490 600
_ 504 China 1 113,0 25,0%
= |
w 444 453
- 437 %
> 417 USA 2 65,6 14,5%
m ]
378 Indien 3 :I 33,1 7.3%
Russland 4 :I 23,4 5,2%
Japan’5 || 11,0 2,4%
Brasilien 6 ] 11,0 2:4%
iy 6-Lander:
Beitrag 257,1 EJ
’ Anteil 56,8 %
EU-27 | | 40,2 ° | 8.9%
I I I I I I I OECD-38
2010 2020 2022 2023 2024* 2035 2050 |
Welt 452,7 100%
Beitrag Sonstiges 22 E) 24E) 26EJ 27E] 27 EJ 32E) 33EJ
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 ; Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 442, 11/2025
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Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
1990 bis 2023 nach IEA (1)

Jahr 2023: Endenergieverbrauch (EEV) 370,6 EJ = 102,9 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,5%
46,2 GJ/Kopf = 12,8 MWh/Kopf

287,9

254,5
235,6

221,0 223,4

EEV (EJ)

319,5

483,0 508,1 419

352,4 471,7

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

1) EEV enthilt beim GHD ohne Ubrige wie Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Welt-Energiedaten 2025, 10/2025

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023 = 8.022 Mio.
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Globaler Endenergieverbrauch (EEV)
nach Energietragern und Sektoren 2023 nach IEA (2)

Endenergieverbrauch (EEV) 370,6 EJ = 102,9 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,5%
46,2 GJ/Kopf = 12,8 MWh/Kopf

nach Energietragern nach Sektoren

Fernwérme Sonstige EE 2 GHD "2

Feste

Bioenergie Industrie

Grafik Bouse 2025

Haushalte = 34,8%
Kohlen? Wohnen
22, 7%
Erdga
Strom
Anteil direkte fossile Energien k.A. Anteil Industrie 34,8%

* Daten 2023 vorliufig, Stand 10/2025 * Daten 2023 vorldufig, Stand 10/2025 Weltbevolkerung (J-Durchschnitt) 8.022 Mio.
1) Kohle einschlieRlich Torf 1) GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleitungen ohne Ubrige (Land- und Forstwirtschaft,

2) Sonstige direkte EE Fischerei geschatzt (4,5%)

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Welt-Energiedaten 2025, 10/2025 Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Welt-Energiedaten 2025, 10/2025



Pressemitteilung zum Renewables 2024, Global Status Report,
Modul 1: Globaler Uberblick nach REN21 (1)

Pressemitteilung
Embargo bis: 07:30 MESZ Pariser Zeit — 04. April 2024

STETIGE HERAUSFORDERUNGEN VERHINDERN, DASS ERNEUERBARE ENERGIEN MIT DER
STEIGENDEN ENERGIENACHFRAGE MITHALTEN KONNEN, WODRUCH TREIBHAUSGASEMISSIONEN
ZUNEHMEN - ZEIGT EIN NEUER GLOBALER BERICHT DER ORGANISATION REN21

Ein Mangel an MaRnahmen, Finanzierung und Infrastruktur beeintrichtigt den Ubergang von
fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien.

e  Der Fokus muss dringend auf die Voraussetzungen flir emeuerbare Energien gelegt werden, wie etwa
politische Rahmenbedingungen, Genehmigungsverfahren und Finanzmittel, um den Ambitionen
nachzukommen und eine sozial gerechte Energiewende zu erméglichen.

e Die steigende Energienachfrage wird noch nicht volistindig durch erneuerbare Energien gedeckt, was
zu einem Anstieg der energlebedingten Kohlendioxidemissionen um 1,1 % im Jahr 2023 fahrte.

e Der Zuwachs von 473 GW an erneuerbarer Energiekapazitat im Jahr 2023 ist ein neuer Rekord.
Dennoch werden damit nicht die 1.000 GW abgedeckt, die jahrlich benotigt werden, um die globalen
Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.

e  Die Kapitalkosten fur Projekte im Bereich emeuerbarer Energien variieren weltweit zunehmend und
liegen zwischen weniger als 4% in den Industrielandern und mehr als 10% in den
Entwicklungslandern.

Paris — Politische Reaktionen auf geopolitische Entwicklungen und globale Vereinbarungen
beschleunigten den Ausbau sowie die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2023, insbesondere im
Stromsektor. Der historische Beschluss der UN-Klimakonferenz (COP28) von 2023, die Kapazitat
erneuerbarer Energien zu verdreifachen und die jahrlichen Energieeffizienzsteigerungen bis 2030 zu
verdoppeln, hat neuen Auftrieb geschaffen und die Ambitionen beziglich erneuerbarer Energien
ermeut weltweit verstarkt. Entwicklungsldnder Gbernehmen zunehmend eine Vorreiterrolle und zeigen
wachsendes Interesse an erneuerbaren Energien, aber die Finanzierung bleibt ein groRes Hindernis.
Der Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtenergiemix nimmt zu, jedoch ersetzen sie Kohle, Ol und
Gas aus verschiedenen Griinden nicht im erforderlichen Tempo: Die Gesamtenergienachfrage steigt
schnell, Projekte fiir erneuerbare Energien sind in Entwicklungslandern deutlich teurer und es bestehen
weiterhin groRe Engpasse sowohl bei den Genehmigungsverfahren also auch in Bezug auf Infrastruktur
und Anschluss von erneuerbaren Energien an Versorgungsnetze.

Das ist die zentrale Botschaft der Global Overview des Renewables 2024 Global Status Report (GSR
2024), welche heute verdffentlicht wurde. Als erstes Modul einer Reihe von Berichten, die im Laufe des
Jahres verdffentlicht werden, gibt die Global Overview einen Uberblick Gber den Status erneuerbarer
Energien im Gesamtsystem und im Kontext globaler Herausforderungen wie dem Klimawandel, der
wirtschaftlichen Entwicklung und der geopolitischen Lage. REN21 verfolgt die Ziele, Strategien und
Fortschritte im Bereich der erneuerbaren Energien seit 2005. Im vergangenen Jahr begann REN21 mit
der Verdffentlichung des GSR in Form einer Sammlung verschiedener Module, um das Verstandnis fir
die vielfaltigen Aspekte des Energiesystems zu foérdern, darunter Nachfrage, Angebot, Systeme und
Infrastruktur sowie wirtschaftliche und soziale Wertschépfung im Rahmen erneuerbarer Energie.

rue Miollis
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.Die Welt verbrennt mehr fossile Brennstoffe als je zuvor, energiebedingte Emissionen nehmen global
zu und der standig wachsende Energiebedarf wird nicht vollstindig durch erneuerbare Energien
gedeckt. All das verscharft die Klimakrise und gefahrdet die Energiewende. Wir verpassen die Chance,
resiliente und integrative Gesellschaften aufzubauen, welche die wirtschaftlichen Mdglichkeiten, die
erneuerbare Energien bieten, voll ausschdpfen®, betont Rana Adib, Geschaftsfihrerin von REN21. ,Wir
missen auch die Energieeffizienz schnell erhdhen, um die Energie, die wir verbrauchen, optimal zu
nutzen®, fugt sie hinzu.

Die Nutzung erneuerbarer Energien stieg zwischen 2012 und 2022 um 58 %, aber auch die
Gesamtenergienachfrage wuchs in diesem Zeitraum um 16 %. Der Nachfrageanstieg wurde vor allem
durch Kohle, Ol und fossiles Gas gedeckt, auf die zusammen etwa 65 % des Anstiegs des
Energieverbrauchs zwischen 2012 und 2022 entfielen.

Politische MaBnahmen zur Einddmmung von Energieunsicherheit und Inflation haben sich bei der
Umgestaltung der Rahmenbedingungen fir erneuerbare Energien sowie bei der Forderung von
Investitionen und Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien als wirksam erwiesen. Der Inflation
Reduction Act der Vereinigten Staaten und der RePowerEU-Plan der Europdischen Union haben
Lieferketten diversifiziert und damit erste Schritte in Richtung einer geringeren Abhangigkeit von
wenigen Produktionslandern und einer aligemein groBeren Energieunabhangigkeit unternommen.

Die COP28 war ein historischer Erfolg fiir die erneuerbaren Energien, der eine beispiellose Dynamik
ausldste und zu gesteigerten Ambitionen fiihrte. Entwicklungslander machen groRe Fortschritte. Der
Renewables Hub fir Lateinamerika und die Karibik beispielsweise hat sein Ziel fir den Anteil
erneuerbarer Energien an der Gesamtstromerzeugung in der Region fiir 2030 von 70 % auf 80 % erhdht.
AuBerdem strebt die Region einen Anteil von 36 % erneuerbaren Energien an ihrer gesamten
Energieversorgung an.

LDer Beschluss der COP28 war ein groBer Erfolg, ware aber noch groBer gewesen, wenn er auf das
gesamte Energiesystem und nicht nur auf das Stromsystem abgezielt hatte. AuBerdem wurde die
Gelegenheit verpasst, die Finanzierung als grundlegendes Element fiir den Erfolg des Vorhabens
herauszustellen. Es besteht ein dringender Bedarf an einer vollstindigen systemweiten und
ausreichend finanzierten Umstellung auf erneuerbare Energien, um sozial gerechte, resiliente und
florierende Gesellschaften und Volkswirtschaften zu schaffen®, sagt Janet Milongo, Senior Officer bei
Climate Action Network International (CAN).

Die GSR 2024 Global Overview zeigt, dass trotz Verbesserungen die Differenz zwischen den aktuellen
und den erforderlichen Investitionen in erneuerbare Energien immer noch erheblich ist. Die weltweiten
Investitionen in erneuerbare Energien und Brennstoffe stiegen im Jahr 2023 um 8,1 % auf rund 623
Mrd. USD. BloombergNEF und die Internationale Agentur fiir erneuerbare Energien (IRENA) schatzen
jedoch, dass jahrlich 1.300 bis 1.350 Mrd. USD erforderlich sind, um die Ziele der COP28 und des Pariser
Klimaabkommens von 2015 zu erreichen.

Die globale Finanzlage benachteiligt einkommensschwache Linder nach wie vor erheblich, da die
Kapitalkosten fiir Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien bis zu 10 % betragen, wahrend sie in
einkommensstarken Lindern weniger als 4 9% betragen. Anstatt die Bemihungen der



Pressemitteilung zum Renewables 2024, Global Status Report,
Modul 1: Globaler Uberblick nach REN21 (2)

Entwicklungslander zu unterstitzen, fossile Brennstoffe hinter sich zu lassen und eine auf erneuerbaren
Energien basierende Wirtschaft aufzubauen, verscharft diese Situation die globale Ungleichheit und
hindert die Lander daran, von den enormen Chancen zu profitieren, die erneuerbare Energien bieten -
nicht nur, um mehr Menschen weltweit den Zugang zu Energie zu ermdglichen, sondern auch um die
wirtschaftliche und industrielle Entwicklung voranzutreiben.

Dieser Bericht unterstreicht die strukturellen Probleme, welche die Entwicklung von Projekten im
Bereich der erneuerbaren Energien global beeintrachtigen. Weltweit blieben bis 2023 schatzungsweise
3.000 GW an Projekten fiir erneuerbare Energien aufgrund von unzureichender Netzinfrastruktur,
mangelnder Finanzierung sowie Verzdgerungen bei Genehmigungsverfahren unterentwickelt. Diese
Engpdsse drohen die Energiewende zum Stillstand zu bringen.

~Stromnetze wurden viel zu lange ignoriert. |hre Rolle bei der Integration erneuerbarer Energiequellen
muss in jedem Land bericksichtigt werden. Wir missen Engpasse beim Ausbau von Stromnetzen
beseitigen. Die Errichtung von Stromnetzen im Einklang mit der Natur und mit Zustimmung der
Bevdlkerung ist durchaus mdglich. Wir von der Renewables Grid Initiative (RGI) stellen dies durch
unsere Aktivitaten standig unter Beweis”, erklart Antonella Battaglini, Vorstandsvorsitzende der RGI.

LErneuerbare Energien sind die beste Voraussetzung fiir eine schnelle Energieerzeugung, die wiederum
konkrete soziale und wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt und die Zustimmung zu dieser Technologie
starkt. Mangelnder Zugang zu Finanzmitteln und hohe Kapitalkosten benachteiligen jedoch die
Entwicklungslander und hindern Millionen von Menschen daran, soziale und wirtschaftliche
Fortschritte zu erzielen. Die Entscheidung der COP28 reicht nicht aus = sie muss sich in unserem
Handeln widerspiegeln. Wir missen unsere Energieplanung neu ausrichten und die erneuerbaren
Energien in den Mittelpunkt riicken. Wir miissen ambitionierter sein, bessere Strategien entwickein
und eine gerechte Verteilung von Finanzinvestitionen, Technologie und Know-how-Transfer
sicherstellen, um eine schnelle globale Energiewende zu gewahrleisten, bei der die Menschen an erster
Stelle stehen®, sagt Rana Adib.

Uber REN21 und die Renewables 2024 GSR-Sammiung

REN21 ist die einzige globale Gemeinschaft von Akteur:innen der erneuerbaren Energlen ous Wissenschaft,
Hochschulen, Reglerungen, Nichtreglerungsorganisationen und der Industrie. Unsere Gemeinschaft steht im
Mittelpunkt unserer Daten- und Berichterstattungsaoktivitdten. All unsere Wissensaktivitaten, einschlieflich des
GSR 2024 Global Overview, folgen einem einzigartigen Berichtsprozess, der es REN21 ermdglicht hat, weltweit als
neutroler Daten- und Wissensvermittier anerkannt zu werden.

Seit der ersten Verdffentlichung des GSR im Johr 2005 haot REN21 mit Tousenden von Autor:innen
zusammengearbeitet, um die loufenden Entwicklungen und aufkommenden Trends aufzuzeigen, welche die
Zukunft der erneuerbaren Energien bestimmen. Die johrliche Erstellung dieses Berichts ist eine gemeinsaome
Leistung von Hunderten von Expert:innen und Freiwilligen, die Daten bereitstellen, Kapitel prifen und die Inhalte
des Berichts mitgestalten.

Ansprechpartner:innen fir die Presse:
Hala Kilani, REN21, 4961 3 567 928, hala_ klani@®ren2 1 net und Jose Bonito, World Media Wire, +44 7528 01622.

Quelle: REN21 - Renewables 2024, Global Status Report, Modul Globaler Uberblick, PM 6.2024
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“Der Ausstieg aus der Nutzung fossiler Brennstoffe, Energieeffizienz und erneuerbare
Energien bilden den Dreiklang der Energiewende. Alle drei missen Hand in Hand gehen,
sonst werden wir den fir die Erreichung der Entwicklungs- und Klimaziele erforderlichen
Systemwandel nicht bewaltigen konnen®, sagte Adib.

Auf dem Klimagipfel COP28 in Dubai einigten sich die Regierungen darauf, die erneuerbare
Energiekapazitat bis 2030 zu verdreifachen und die Geschwindigkeit der
Energieeffizienzverbesserungen zu verdoppeln. Wahrend die Linder daran arbeiten,
aktualisierte nationale Klimaschutzbeitrage (Nationally Determined Contributions, NDCs) im
Rahmen des Pariser Abkommens vorzulegen, besteht die Chance, die Bemihungen im
Bereich erneuerbarer Energien zu verstarken.

.Die Lander missen in der nachsten Runde der NDC-Einreichungen im Jahr 2025 unbedingt
aufholen und ihre Ambitionen mit klaren Verpflichtungen steigern. Uns lauft die Zeit davon®,
sagte Adib.

Nur drei Regionen hatten unter Verwendung verschiedener Technologien einen Anteil von
mehr als 35 % erneuerbarer Elektrizitat in ihrem Stromsektor: Lateinamerika und die Karibik,
Ozeanien und Europa. Lateinamerika und die Karibik lagen mit 62 % vorn, gegenuber 52 %
im Jahr 2013, insbesondere aufgrund von Wasserkraft. In Ozeanien stieg der Anteil von 23 %
im Jahr 2013 auf 42 % im Jahr 2023, was vor allem auf das Wachstum der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Australien um 9 % zuriickzufihren ist, vorwiegend aus Solar-
und Windenergie. Europa hatte einen Anteil von 39 % erneuerbarer Elektrizitat. Afrika und
der Nahe Osten hatten mit 24 % bzw. 3 % die geringsten Anteile.

Die globalen Einsatz- und Investitionsbedingungen erneuerbarer Energien sind duBerst
ungleich, wobei die meisten Fortschritte in China, der EU und den USA zu verzeichnen sind,
wo umfangreiche politische MaBnahmen und finanzielle Anreize ein starkes Wachstum in
den Bereichen Photovoitaik, Windenergie und Energiespeicherung sowie den Ausbau von
Fertigungskapazitaten fordern.

Weltweit behauptete China seine fuhrende Position bei neuen Investitionen in erneuerbaren
Strom und erlangte 2023 44 %, gefolgt von Europa (20,9 %) und den Vereinigten Staaten (15
9%). Afrika und der Nahe Osten erhielten zusammen nur 3,6 % der globalen Investitionen in
Erneuerbare.

Im Bereich der Kraftstoffe steliten die Vereinigten Staaten 40 % der gesamten erneuerbaren
Biokraftstoffe im Jahr 2022 bereit, gefolgt von Brasilien (21 %) und Indonesien (6,2 %).
Deutschland erwies sich als europdischer Spitzenreiter bei der Biokraftstoffproduktion und
erzeugte 2,8 % des weltweiten Angebots.

Es gibt nach wie vor systembedingte Infrastrukturprobleme - im Stromsektor warten 1,5 TW
erneuerbare Energie auf den Netzanschluss, was dem Dreifachen der Installationen von PV-
und Windkraftanlagen im Jahr 2023 entspricht.

,Das ist verschwendete erneuerbare Energiekapazitat, die fir die Stromversorgung von
mehr Haushalten und Unternehmen hatte genutzt werden kdnnen. Das ist so, als wiirde
man Z(ige ohne Schienen bauen”, sagte Adib.

Uber REN21 und die Renewables 2024 GSR-Sammlung

REN21 ist das einzige globale Politiknetzwerk von Akteur:innen der erneuerbaren Energien aus Wissenschaft,
Hochschulen, Regierungen, Nichtregierungsorganisationen und der Industrie aus allen Bereichen erneuerbarer
Energien. Unsere Gemeinschaft steht im Mittelpunkt unserer Daten- und Berichterstattungsaktivitaten. All
unsere Wissensaktivitaten, einschlieBlich des GSR 2024 Renewables in Energy Supply, folgen einem
einzigartigen Berichtsprozess, der es REN21 ermdglicht hat, weltweit als neutraler Daten- und
Wissensvermittler anerkannt zu werden.

Seit der ersten Veroffentlichung des GSR im Jahr 2005 hat REN21 mit Tausenden von Autor:innen
zusammengearbeitet, um die laufenden Entwicklungen und aufkommenden Trends aufzuzeigen, weiche die
2ukunft der erneuerbaren Energien bestimmen. Die jdhrliche Erstellung dieses Berichts ist eine gemeinsame
Leistung von Hunderten von Expert:innen und Freiwilligen, die Daten bereitstellen, Kapitel prifen und die
Inhalte des Berichts mitgestalten.

Der Bericht Renewables in Energy Supply folgt auf die Veroffentlichung des GSR 2024 Renewables in Energy
Demand, in dem die Nutzung erneuerbarer Energlen in den wichtigsten Energleverbrauchssektoren Gebaude,
Industrie, Verkehr und Landwirtschaft untersucht wurde.

REN21 veroffentlichte im April 2024 auch die Global Overview. Darin wurde der Status erneverbarer Energlen
im Gesamtsystem vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen wie dem Klimawandel, der wirtschaftlichen
Entwicklung und der geopolitischen Lage dargestellt. Zukinftige Module werden sich auf erneuerbare
Energiesysteme und Infrastruktur sowie auf erneverbare Energien fir die wirtschaftliche und soziale

Wertschopfung konzentrieren.

Medienkontakte:
Hala Kilani, REN21, +961 3 567 928, hala.kilani@ren21.net und Jose Bonito, World Media Wire, +44 7528
01622.

Quelle: REN21 - Renewables 2024, Global Status Report, Modul 3 EE in der Energieversorgung 2024, PM 6.2024



Gesamter Endenergieverbrauch (EEV =TFEC) in der Welt 2024 nach REN21 (2)
Welt-Endenergieverbrauch (EEV) 399 EJ = 110,8 Bill. kWh,

TOTAL FINAL ENERGY CONSUMPTION

The world’s total final energy consumption (TFEC') grew
5% in 2022 to 399 exajoules (E)), reflecting widespread
economic recovery from the impacts of the COVID-
19 pandemic.®™ Modern renewables' represented 13%
of the global TFEC in 2022, the same share as in 20213
(= See Figure 1) Oil and coal use have also increased.
Fossil ol consumption averaged 101.1 milkion barrels a day

in 2022, slightly above

Modern renewables the pre-pandemic
represented record of 101.0 million
barrels a day.®® Coal
consumption rose
1.4% in 2023 to
of the global TFEC in surpass 8.5 billion

2022, the same share as
in 2021.

tonnes annually for the
first time ever® For
fossil gas, the annual

growth in consumption has slowed from an average of

2.5% in 2017 to an average of 1.6% during 2021-2022.%

Moderne erneuerbare Energien vertreten 13% des weltweiten TFEC
im Jahr 2022, der gleiche Anteil wie im Jahr 2021

@ GEsAMTER ENDENERGIEVERBRAUCH

Der weltweite Gesamtendenergieverbrauch (TFEC i) stieg 2022
um 5 % auf 399 Exajoule (EJ), was die weitverbreitete
wirtschaftliche Erholung von den Auswirkungen der COVID-19-
Pandemie widerspiegelt.93 Moderne erneuerbare Energien ii
machten 2022 13 % des globalen TFEC aus, der gleiche Anteil
wie 2021.94 (siehe Abbildung 1).

Auch der Ol- und Kohleverbrauch hat zugenommen. Der Verbrauch

fossiler Ole lag 2022 bei durchschnittlich 101,1 Millionen Barrel

pro Tag und lag damit leicht Glber dem Rekord von 101,0 Millionen

Barrel pro Tag vor der Pandemie.95 Der Kohleverbrauch stieg

2023 um 1,4 % und Uberschritt erstmals 8,5 Milliarden Tonnen pro

Jahr.96 Bei fossilen Gasen lag der jahrliche Verbrauch bei 1,4
Milliarden Barrel pro Tag. Das Konsumwachstum hat sich von

durchschnittlich 2,5 % im Jahr 2017 auf durchschnittlich 1,6 % im

Zeitraum 2021-2022 verlangsamt.97

i ,Other”includes energy consumption that has not been

specified elsewhere, including energy use for military purposes.
i ,Sonstiges” umfasst den Energieverbrauch, der nicht an anderer

Stelle angegeben wurde, einschlieBlich der Energienutzung fiir
militarische Zwecke.

50,2 GJ/Kopf = 13,9 MWh/Kopf

Global energy-related CO, emissions continued
their upward trajectory in 2023 (following a brief decline
early in the pandemic), rising by 410 million tonnes
(1.1%) to reach 37.4 gigatonnes.®™ Emissions from coal
combustion accounted for more than two-thirds of
the increase (71%), followed by oil (25%) and fossil gas
(4%).*® By sector, CO, emissions in 2023 increased
in the transport sector by 239 million tonnes (58% of
the total increase), in the power sector by 197 million
tonnes and in the industry sector by 39 million tonnes;
in contrast, emissions decreased in the buildings sector,
falling by 92 million tonnes due to efficiency gains and
mild winters.”®

The distribution of TFEC varies across sectors and
end-uses. In 2022, the industry sector accounted for
34% of TFEC, followed by the buildings sector (30%),
transport (26%), other (69) and agriculture (396).°' The
industry sector remained the largest consumer of energy,
particularly in energy-intensive sub-sectors such as
iron and steel, chemicals, and non-metallic minerals.*
Renewables represented nearly 179% of the industry
sector’s TFEC in 2021.

In the buildings sector, energy consumption increased 1%
in 2021.** Modern renewables represented nearly 16% of
the sector's TFEC.”® The transport sector grew a robust
7% in 2021, due mainly to a 20% increase in the energy
demand for aviation.™® (Despite this surge, as of 2021

aviation’s energy consumption had not fully rebounded to

pre-pandemic levels.””) Renewables represented only 4%

of the transport sector’s TFEC.® Energy consumption in

the agriculture sector increased 4.4% in 2021, surpassing

2019 levels by 1%, with renewables representing 16% of
TFEC in 2021, similar to 2020.°#

In 2021, Iceland remained the country with the highest
share of renewable energy in TFEC, at 83%, due to the
strong presence of hydropower and geothermal; it was
followed by the Lao People’s Democratic Republic (PDR)
(73%) and Gabon (66%), both of which rely heavily on
hydropower.™ (= See Figure 2

Quelle: REN21- GSR 2024- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 16/17, Juni 2024

Die weltweiten energiebezogenen CO2-Emissionen setzten
ihren Aufwartstrend im Jahr 2023 fort (nach einem kurzen
Riickgang zu Beginn der Pandemie) und stiegen um 410
Millionen Tonnen (1,1 %) auf 37,4 Gigatonnen.98 Mehr als
zwei Drittel des Anstiegs (71 %) entfielen auf Emissionen aus
der Kohleverbrennung, gefolgt von Ol (25 %) und fossilem
Gas (4 %).99 Nach Sektoren betrachtet stiegen die CO2-
Emissionen im Jahr 2023 im Verkehrssektor um 239 Millionen
Tonnen (58 % des Gesamtanstiegs), im Energiesektor um 197
Millionen Tonnen und im Industriesektor um 39 Millionen
Tonnen; im Gebaudesektor gingen die Emissionen dagegen
zuriick, und zwar aufgrund von Effizienzsteigerungen und
milden Wintern um 92 Millionen Tonnen.100

Die Verteilung von TFEC variiert je nach Sektor und
Endverwendung. Im Jahr 2022 entfielen 34 % des TFEC auf
den Industriesektor, gefolgt vom Gebaudesektor (30%)
Verkehr (26 %), Sonstigen (6 %) und Landwirtschaft (3 %).101
Der Industriesektor blieb der groRte Energie-verbraucher,
insbesondere in energieintensiven Teilsektoren wie Eisen und
Stahl, Chemikalien und nichtmetallischen Mineralien.102
Erneuerbare Energien machten 2021 fast 17 % des TFEC
des Industriesektors aus.103

Im Geb&udesektor stieg der Energieverbrauch 2021 um 1%.
104 Moderne erneuerbare Energien machten fast 16 % des
TFEC des Sektors aus.105 Der Verkehrssektor wuchs 2021 um
robuste 7 %, was hauptsachlich auf einen Anstieg der
Energiekosten um 20 % zurlickzufiihren ist. Nachfrage nach
Luftfahrt.106 (Trotz dieses Anstiegs hatte sich der
Energieverbrauch der Luftfahrt bis 2021 noch nicht
vollstéandig auf das Niveau vor der Pandemie erholt.107)
Erneuerbare Energien machten nur 4 % des TFEC des
Verkehrssektors aus.108 Der Energieverbrauch im
Agrarsektor stieg 2021 um 4,4 % und Ubertraf damit das
Niveau von 2019 um 1 %, wobei erneuerbare Energien 2021
16 % des TFEC ausmachten, dhnlich wie 2020.109

Im Jahr 2021 blieb Island mit 83 % das Land mit dem
hochsten Anteil erneuerbarer Energien am TFEC, was auf die
starke Prasenz von Wasserkraft und Geothermie zuriick-
zufiihren ist; es folgten die Demokratische Volksrepublik Laos
(VDR) (73 %) und Gabun (66 %), die beide stark auf
Wasserkraft angewiesen sind.110



Gesamter Endenergieverbrauch (EEV = TFEC)
weltweit im Jahr 2022 nach REN21 (3)

Welt-Endenergieverbrauch (EEV) 399,0 EJ = 110,8 Bill. kWh,

50,2 GJ/Kopf = 13,9 MWh/Kopf

Anteil EE ohne/mit Holzenergie 12,9%/15,5%

Gesamter Endenergieverbrauch Abbildung 59: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2022

(EEV) weltweit

Nach Angaben von REN21 [38] betrug der Anteil
erneuerbarer Energien am globalen Endenergie-
verbrauch im Jahr 2022 12,9% und anderte sich
damit gegenliber dem Vorjahr nicht.

Einbezogen sind hier alle modernen Formen der
Nutzung erneuerbarer Energien einschliellich der
Wasserkraft, nicht aber die traditionelle
Biomassenutzung Holz.

Von den 12,9% erneuerbaren Energien entfielen
7,0% auf Strom, 4,9% auf Warme und 1,0% auf
Biokraftstoffe. In den letzten 10 Jahren ist der

gesamte Endenergieverbrauch um 16% gewachsen.

Deutlich Gberproportional ist dabei der
Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien
mit 58% gewachsen, jener aus fossilen
Energietragern hingegen leicht unterproportional
mit 13%.

Anteile Sonstige 8,1% (Eigene Schatzung)

- Strom aus Kernenergie 4,5%

- Biomassenutzung Holz + nichtenergetischer
Abfall 2,6% +1,0%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024, Prognose nach Stated Policies Scenario
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1 Sonstige Energietrager beinhalten die Kernenergie sowie die nicht nachhaltig genutzte traditionelle Biomasse
1E) =1 Exajoule = 277,8 TWh
Quelle: REN21, Global Status Report 2024, Global Overview [38]

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)

Biokraftstoffe 1,0%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.948 Mio

Quellen: BMWK — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 96, Stand 11/2024; REN21 — Globale Status Report 2024, Juni 2024;
IEA - World Energy Outlook 2024, WEO-Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 103, 296, 314, 11/2024



Entwicklung gesamter Endenergieverbrauch (EEV = TFEC)
nach Energietragern in der Welt 2012-2022 nach REN21 (4)

Jahr 2022: Welt-Endenergieverbrauch (EEV) 399,0 EJ = 110,8 Bill. kWh, 50,2 GJ/Kopf = 13,9 MWh/Kopf
Anteil EE ohne Holzenergie 12,9%

.?/ FIGURE 1.

Total Final Energy Consumption by Source, 2012 and 2022
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Source: IEA, RENZ2ZL See endnote 94 for this module. Weltbevblkerung (J-Durchschnitt) 7.948 MIO

i Total final energy consumption (TFEC) is the sum of energy used by the end-users across all sectors, including industry. transport,
residential, commercial and agriculfture. It represents the energy that consumers directly utilise for heating. manufacturing. driving. cooking
and other processes after it has been converted from primary energy sources into usable forms such as electricity. refined fuels and thermal
heat. TFEC excludes the energy used for conversion processes and losses incurred during energy production and energy transport.

it Modernm renewables does not include traditional uses of bicenergy such as direct burmning of wood fuels, agrncultural by-products and dung
burned for cooking and heating purposes.

i Der gesamte Endenergieverbrauch (TFEC) ist die Summe der Energie, die von den Endverbrauchern in allen Sektoren, einschlielich Industrie, Verkehr, Wohnen, Gewerbe und Landwirtschaft, verbraucht
wird. Er stellt die Energie dar, die Verbraucher direkt zum Heizen, fiir die Fertigung, zum Fahren, Kochen und fiir andere Prozesse nutzen, nachdem sie aus Primdrenergiequellen in nutzbare Formen wie
Elektrizitat, raffinierte Brennstoffe und Warme umgewandelt wurde. Der TFEC schlieRt die fir Umwandlungsprozesse verwendete Energie und Verluste, die bei der Energieerzeugung und beim

Energietransport entstehen, aus.
ii Moderne erneuerbare Energien umfassen keine traditionelle Verwendung von Bioenergie wie die direkte Verbrennung von Holzbrennstoffen, landwirtschaftlichen Nebenprodukten und Dung, der zum

Kochen und Heizen verbrannt wird.

TFEC = Gesamtendenergieverbrauch: Dieser Indikator wird aus Energiebilanzstatistiken abgeleitet und entspricht dem Gesamtendverbrauch ohne nichtenergetischen Verbrauch.

Quellen: REN21- GSR 2024- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 16/17, Juni 2024; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, August 2023;
IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick 2024, Ausgabe 10/2024 Revision



Globaler Gesamt-Endenergieverbrauch (EEV) und Anteil moderner erneuerbarer Energien
nach Nutzungsarten 2011-2021 nach REN21 (1)

ABBILDUNG 1.

MODULUBERSICHT ? FIGURE 1. Anstieg des Energiebedarfs nach Quelle, 2011-2021
/. Increase in Energy Demand by Source, 2011-2021

Laufende wirtschaftliche und geopolitische Entwicklungen

flhrten 2023 zu umfassenden Verdanderungen in der globalen Exajoules
Energieversorgungslandschaft, mit verscharften Markten und einem 45
erhéhten Fokus auf Energiesicherheit. Der wirtschaftliche Aufschwung

nach der Pandemie I6ste eine hohe Energienachfrage aus, die die Only
Lieferketten belastete und Preisvolatilitdt verursachte, wahrend die Invasion of the increase in energy
der Russischen Foderation in die Ukraine diese Herausforderungen demand between 201
verscharfte und die Markte weiter destabilisierte.1 Hohe Inflation und
. ) o " ) . and 2021 was met by
Kapitalkosten behinderten weiterhin Investitionen, insbesondere in
renewables.

Entwicklungslandern mit hoher Schuldenlast.2

Source: See endnote 5 for this saction

Total increase
(20m-2021)

* Daten 2021, Stand 6/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 2021: 7.884 Mio.

Quellen: Basierend auf IEA Outlook Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023 aus REN21 - Renewables 2024, Global Status Report, Modul 3, S. 13, 6/2024



Globaler Gesamt-Endenergieverbrauch (EEV)
und Anteil moderner erneuerbarer Energien nach Nutzungsarten 2021 nach REN21 (2)

7/ 77 FIGURE 2.
/ Total Final Energy Consumption and Share of Modern Renewables, by Energy Carrier, 2021
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Source: Based on IEA. See endnote 6 for this section.

Viele Regierungen haben erneuerbare Energien als erschwingliche und sichere Energiequelle geférdert, um die Versorgung zu stabilisieren und die Inflation zu mildern. MaRnahmen-
pakete wie der US Inflation Reduction Act und das RE Power EU-Programm der Europaischen Union (EU) zielen darauf ab, die inlandische Produktion und Nutzung anzukurbeln. Die
direkten Subventionen fiir fossile Brennstoffe beliefen sich im Jahr 2023 auf insgesamt rund 600 Milliarden US-Dollar und lagen damit zwar immer noch iber dem Niveau von 2021,
aber unter dem Allzeithoch von mehr als 1 Billion US-Dollar wahrend der globalen Energiekrise im Jahr 2022.3 Viele Lander haben damit begonnen, fossil betriebene Heizsysteme und
Verbrennungsmotoren schrittweise abzuschaffen, und es gibt zunehmend Bestrebungen, fossile Brennstoffe ganz zu verbieten und Subventionen auf erneuerbare Energien
umzulenken.4

ERNEUERBARER STROM IST DER ANTRIEB FUR DEN WANDEL DER ENERGIEVERSORGUNG
Zwischen 2011 und 2021 ist der Gesamtenergiebedarf um 39 Exajoule (EJ) gestiegen; fossile Brennstoffe und traditionelle Biomasse deckten 53 % des Anstiegs, wahrend moderne
erneuerbare Energien nur 45 % abdeckten.5 (siehe Abbildung 1.)

Im Jahr 2021 wurde fast die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs der Welt in Form von direkter Warme verbraucht, gefolgt von Kraftstoffen (einschlieRlich fliissiger und
gasformiger Kraftstoffe fiir den Verkehr) mit einem Anteil von 29 %.6 ( Siehe Abbildung 2.)

* Daten 2021, Stand 6/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 2021: 7.884 Mio.

Quellen: Basierend auf IEA Outlook Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023 aus REN21 - Renewables 2024, Global Status Report, Modul 3, S. 13, 6/2024



Energiepreise und Energiekosten



Preise fur industriellen Energieverbrauch im internationalen Vergleich, Stand Juni 2024 (1)

2.2 Preise fiir industriellen Energieverbrauch im internationalen

Vergleich

« Massiver Anstieg der Energiepreise in der Folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine.
« Deutsc hiand hat einen hoheren Industrieanseil an der gesamten Wertschopfung im Vergleich zu anderen europdischen

Staaten und den USA.

« Energiepreise sind ein zentraler Standortfakwor fiir energ ieintensive Produktionen. Der Standort Deutschland kst stark
bewoffen, vor allem bei Produktionen, die dem globalen Wettbewerb unterliegen.

Die bereits vor dem Russland-Ukraine-Krieg angespannte
Siuation auf den Energiemarkten wurde durch den An-
griffskrieg Russlands weiter verscharft. Dies hat nicht nur
Fragen der Versorgungssicherheit aufgeworfen, sondern
auch die Grenzen der Belastbarkeit von Verbrauchern
durch die gestiegenen Energiepresse auf die politische
Agenda gerackt. Das gilt v. a. for europdische Staaten, die
von den Preisausschiagen in bisher nie dagewesener
Starke betroffen sind. Die Energiepreise hatten sich 2022
aufgrund der Verknappung der Energelieferungen aus
Russland — das Land gehorte zu den wichtigsten Expor-
teuren von Of, Erdgas und Steinkohle nach Europa und
Deutschland — und im Jahr 2023 durch die Auswirkun-
gen der Sanktionen gegen Russland deutlich erhoht.

Die Kosten privater Haushalte far Krafistoffe, Strom und
Erdgas, und damit der Anteil der Energiekosten an deren
gesamten verfagbaren Einkonften, haben als Folge die-
ser Entwicklung stark zugenommen. For kleine und mit-
teistandische Betriebe sind die Energiekosten teils zu ei-
ner Existenzfrage geworden. For Industrieunternehmen
sind die Preise for Elekirizitat und Erdgas zudem wichtige
Standortfaktoren. In Deutschiand entfalkt etwa ein Fonftel
der gesamten Wertschopfung auf die Industrie. Dies ist
ein hoherer Anted als in anderen europaischen Staaten
und in den USA. Die in Deutschiand — gemessen an der
Bruttowertschopfung - wichtigsten Branchen sind die
Automobilindustrie, der Maschinenbau, die Elektroindus-
trie, die Metallbranche und die chemische Industrie.

Die in diesen Branchen hergesteliten Erzeugnisse sind zu
weiten Teilen dem globalen Wettbowerb ausgesetzst. Da
@s sich in vielen Fallen um energieintensive Produktions-
prozesse handeit, spielt die Hohe der Energiepreise eine
entscheidende Rolle im internationalen Standort-Wettbe-
werb. Vor allem bei energieintensiven Produkten, wie et-
wa Kupfer, Aluminium oder chemischen Grundstoffen,
orientieren sich Investitionsentscheidungen sehr stark an
den existierenden und konftig zu erwartenden Preisen
far Strom und Erdgas.

Status der Industriepreise fiir Energie in OECD-
Staaten

Die Energiepreise for die Industrie bewegen sich auf-
grund der unterschiediichen Abnahmemengen und

Quelle: Weltenergierat Deutschland, Energie fiir Deutschland, 2024, S. 49-51, Juni 2025

-strukturen auf einem niedrigeren Niveau als die Preise
for private Haushalte. Innerhalb der Industrie gibt es eine
breite Spanne bei den Energiepreisen. GemaB einer Ana-
lyse, die der Bundesverband der Deutschen Industrie
e.V. (BDI) gemeinsam mit der Boston Consuiting Group
(BCG) und dem Institut der deutschen Wirtschaft Koin
(IW) im Dezember 2023 vorgelegt hat, reichen die Strom-
preise in Deutschland (Anteil der industriellen Wert-
schopfung 2022 am Bruttoinlandsprodukt (BIP) 18,4 %)
von ca. 80 €/Megawatistunde (MWh) for maximal entlas-
tete Unternehmen, wie z. B. Aluminiumproduzenten, bis
zu ca. 190 €MWh far Untemehmen mit geringer Strom-
preisentiastung (z.B. im Fahrzeugbau).

Preisnachteile der Industrie in Deutschiand, die gegen-
ober China und den USA, aber auch im Vergleich zu
Kanada und Australien (Anted der industriellen Wert-
schopfung am BIP 9,3 % bzw. 54 %) sowie zu anderen
europdischen Staaten, wie vor allem Norwegen (Anteil
der industriellen Wertschopfung am BIP 4.8 %) beste-
hen, werden durch die regeimaBigen Veroffentichungen
der Internationalen Energieagentur (International Energy
Agency, IEA) bestatigt. So weist die IEA for die Industrie
for das zweite Quartal 2023 Strompreise aus, die in
Deutschiand in etwa doppeilt so hoch sind wie in Norwe-
gen und in den USA, aber selbst im Vergleich zu Japan
und Korea (Anteil der industriellen Wertschopfung am
BIP 20,5 % bzw. 25,6 %) deutlich hoher sind. Besonde-
re Relevanz haben die Strompreise for energieintensive
Unternehmen, die mit ihren Produktionen der internatio-
nalen Konkurrenz ausgesetzt sind.

Bei Erdgas stellen sich die Preisunterschiede zwischen
den USA und Kanada auf der einen Seite und EU-Staa-
ten, wie Deutschland, Frankreich und italien auf der an-
deren Seite, noch deutlicher dar. So hat die IEA Daten auf
Basis von Meldungen der Mitgliedstaaten far das zweite
Quartal 2023 veroffentlicht, die in Deutschiland, in Frank-
reich und Halien, aber auch im Vereinigten Konigreich
Grofbritannien und Nordirland dem Fonf- bis Sechsfa-
chen der in USA und Kanada abgerufenen Vergleichs-
werte entsprachen. Staaten, wie die USA, Kanada und
das Vereinigte Konigreich, konnen im Gegensatz zu den
europdischen Beispielen einen betrachtlichen Teil des
Erdgasbedarfs aus eigener Forderung decken und sind
somit Preisentwicklungen auf den internationalen Mark-
ten weniger ausgesetzt.

Dve Kosten for die Strombeschaffung stellen bspw. for die
Aluminiumindustrie den groBten Anteil an den gesamten
Produktionskosten dar. Auch die Herstellung von Kupfer
st mit hohen Energiekosten verbunden. Dies gilt in ver-
gleichbarer Weise for die Gas- und Strombezugskosten
im Falle chemischer Grundstoffe, die - ebenso wie Alu-
minium und Kupfer - im internationalen Wettbewerb ste-
hen.

Die grofe Bedeutung des Faktors Energie kann am Bei-
spiel von drei Unternehmen in Deutschland und ihren
Stromverbrauchen verdeutlicht werden. Die deutsche
Kupferhotte Aurubis beziffert den Stromverbrauch des
Jahres 2021 auf 0,83 Terawattstunden (TWh). Diese
Menge entspricht dem Jahresstromverbrauch aller Ein-
wohner von Hannover. Der Aluminium-Produzent Trimet
hat 2021 in Deutschland 5,5 TWh Strom verbraucht.
Dies entspricht dem Stromverbrauch aller Haushalte pro
Jahr in Berin. Die BASF SE hat 2021 allein an ihrem
Hauptstandort Ludwigshafen 6,0 TWh Strom verbraucht.
Das ist so viel wie der Bedarf aller Haushalte in Hamburg,
Duisburg und Monchen zusammengerechnet. For 2022
nennt die BASF einen jahrichen Stromverbrauch am
Standort Ludwigshafen von 5,3 TWh.

am Standort Ludwigshafen 37 TWh Erdgas als Rohstoff
for die chemische Produktion und zur Erzeugung von
Strom und Dampf in eigenen Gas-und-Dampf-Kraftwer-
ken verwendet. Das entspricht dem Jahresverbrauch von
etwa drei Mio. Wohnungen mit einer Flache von 90 m?,
die Erdgas for die Heizung und Warmwasserbereitung
nutzen. Die Gaspreise haben somit - ebenso wie die
Strompreise - eine enorme Wettbewerbsrelevanz for die
beispielhaft genannten Unternehmen und Branchen. Im
Jahr 2022 ist der Erdgasverbrauch der BASF am Stand-
ot Ludwigshafen auf 24 TWh zurackgegangen. Davon
enffielen etwa 50 % auf die zentrale Strom- und Dampf-
erzeugung. Diese Entwickiung dorfte im Wesentlichen
auf ProduktionseinbuBen und, in geringerem Umfang,
auf Effizienzsteigerungen und Substitutionseffekte zu-
rockzufohren sein.

Bereits in der Vergangenheit bestehende Preisnachteile in
Europa gegentber Standorten in Nordamerika, aber auch
im Vergleich zu Schwellenlandern wie China haben sich
nach Ausbruch der Energiekrisa im Gefolge des Kriegs in
der Ukraine weiter intensiviert. Hinzu kommt, dass die
traditionelien Energiepreis-Vorteile Europas gegenOber

Neben den tradtionelien Industnien sind jedoch auch die
digitalen Industrien beachtiiche Stromwerbraucher: In
Deutschiand stieg der Verbrauch von Rechenzentren von
12,4 TWh (2016) auf 16 TWh (2020). Bestimmte digitale
Dienstleistungen konnen in Zukunft auch verstarkt ei-
nem Wettbewerb um gonstige Strompreise unterliegen:
In einer Umfrage unter 253 Rechenzentrumsexperten
aus dem Vereinigten Konigreich gaben mehr als 60 %
der Befragten an, dass ihre Stromrechnungen in den
letzten drei Jahren um bis zu 40 % gestiegen sind, 3 %
der Befragten nannten sogar Preissteigerungen von Gber
50 %. Auch weltweit werden Datenzentren, konstliche
Intelligenz und der Kryptowahrungssektor als Wachs-
tumsfelder identifiziert. Der globale Stromverbrauch von
Datenzentren konnte sich, so die IEA, bis 2026 auf mehr
als 1.000 TWh im Vergleich zum heutigen Stand verdop-
peln.

Zu den groBten Gasverbrauchem in Deutschiand zahlen
die Grundstofichemie, die Emahrungsindustrie, das Pa-
piergewerbe, die Metallerzeugung, Glas- und Keramik-
sektor sowie die Verarbeitung von Steinen und Erden und
die Metallbearbeitung. Mit einem Anteil von rund drei
Vierteln ist Erdgas am gesamten Energieverbrauch von
Glas und Keramik beteiligt. Die BASF SE hat 2021 alkein

Standorten in Japan oder auch Sodkorea deutich ge-
schmolzen sind bzw. inzwischen nicht mehr bestehen.

CO0,-Bepreisung als Wettbewerbsfaktor

Da CO, zunehmend weltweit bepreist wird, spielt die CO-
Intensitat der erbrachten Wirtschaftsleistung ebenfalls
eine wichtige Rolle im Standortwettbewerb.

Die C0,-Bepreisung ist weltweit
unterschiedlich. Je Tonne
kostete die Emission in der Spitze
in den USA 30 USD, in der EU iiber
100 USD
Die CO,-Bepreisung st weltweit nicht einhetiich gestal-
tet: Wahrend for Deutschiand, Frankreich, Halien und
auch das Vereinigte Konigreich die Preise aus dem Emis-
sionshandel der Europaischen Union (EU) relevant sind
(in der Spitze im Jahr 2023 aber 100 USDA) lagen die



Entwicklung der Gaspreise der Industrie in den G7-Staaten 2019-2023 (2)

Abbildung 2.14: Entwicklung der Gaspreise der Industrie in den 67-Staaten 2019 - 2023
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Quelle: |IEA, Energy Prices Database, Januar 2024

Quelle: Weltenergierat Deutschland, Energie fur Deutschland, 2024, S. 49-51, Juni 2025



Entwicklung von nominalen Weltroholpreis und ausgewahlten Energie-Einfuhrpreisen
in Deutschland 1991 bis 2020 (1)

Jahr 2020: Weltroholpreis 41,37 $/b*
Einfuhrpreise Rohdl 278,40 €/t; Erdgas 3.412,00 €/TJ; Steinkohlen 63,06 €/t SKE

34. Entwicklung von Weltrohol- und Einfuhrpreisen in Deutschland
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Quelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Mineral6lwirtschaftsverband (MWV) aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe Tab./Grafik 26, 9/2021



Ausgewahlte Energie-Einfuhrpreise in Deutschland 2000 und 2020 (2)

Energietrager Heizwerte 3 Energie-Einfuhrpreise 2
2000 2020
Mengeneinheit | Cent/kWh | Mengeneinheit | Cent/kWh

Rohdl 11,81 kWh/kg 227,22 €lt 1,9 278 €lt 2,4
Super-Benzin 11,74 kWh/kg 321 €/t 2,7 413 €/t 3,5
Diesel 11,85 kWh/kg 296 €/t 2,5 393 €/t 3,3
Heizol EL 11,89 kWh/kg 296 €/t 2,5 393 €/t 3,3
Erdgas 10,00 KWh/m3 2.967 €/TJ 0,8 3.412 €/TJ 0,9
Steinkohlen ") 7,4 kWh/kg 42,09 €/t 0,5 63,06 €/t 0,9

Flugturbinenkraftstoff 11,89 kWh/kg
Flussiggas 11,97 kWh/kg
Uran

1) Steinkohlendurchschnittswert fiir den PEV , z.B. Kesselkohle (Kraftwerke), Kokskohle (Stahlerzeugung), Briketts und andere Produkte

2) Einfuhrpreise mit MwsSt

3) AGEB - Heizwerte eingesetzt nach Energiebilanz 2020 DE, Stand 5/2021

Quellen: BMWi — Energiedaten Gesamtausgabe, Tabelle 26/26a, 1/2022;
en2x-Wirtschaftsverband Fuels und Energie — Griindungsbericht 2021, Mineraldl u.a., S. 116/132 Ausgabe 12-2021




Entwicklung der Rohol-Weltmarktpreise fir Deutschland 1980 bis 9/2024 (3)

14.09.2024: Tagespreis 71,60 US-$/Barrel*

ENTWICKLUNG DER ERDOLPREISE

Die Olpreisentwicklung im Ruckblick:

US-$7/Barrel <125

120 - Emwicklung der Roholpreise: 1980 - 2024
E © TECSON www . .tecson.de
110 : :

100

+= 75

60 - ' ' 2009
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Entwicklung der Erdolpreise / Roholpreise im Jahresmittel

* 1 Barrel =159 Tageswahrungskurs 14.09.24: 1 €=1,11 US-$; 1 US-$=0,9 €

Quelle: Tecson 9/2024 aus www.tecson.de




Entwicklung Heizolpreise fiir Deutschland 2020 bis 9/2024 (4)

Tageskurs 14.09.2024: 92,28 €/100 | fiur Abnahme von 3.000 |

Heizolpreisentwicklung - Heizol Chart fiir Deutschland

z Brent Gasol WTI

Quelle: Tecson 9/2024 aus www.tecson.de



Globale Entwicklung Olpreise im Spotmarkt aus Forderorten von 1972-2024 nach BP (1)

Jahr 2024: Brent 80,76 $/bbl
o Oil Spot crude prices
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Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Globale Entwicklung von Roholpreisen 1861-2024 nach BP (2)

Crude oil prices 1861-2024
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

1b =1Barrel =ca. 159 [; Preis nach OPEC Korb; Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,0239 Mio. t ROE (Mtoe)

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025



Roholpreise in jahrlicher Entwicklung
auf dem Weltmarkt 2023-9/2024 (3)

14.09.2024: Tagespreis 71,60 US-$/Barrel*

News zur Olpreisentwicklung sowie aktuelle Marktthemen, Preistrend:

Preisbezug des Rohdl-Charts...

Dollar/Barrel Roholpreise in jahrlicher Entwickiung
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Quelle: Tecson 9/2024 ; www.tecson.de



Globale Entwicklung von Naturgaspreisen nach Landern mit LNG und Wasserstoff

O

von 1984-2024 nach BP

Jahr 2024:

Erdgas Niederland 10,89 USDS/mm BTU

Natural gas Prices Flissiggas LNG Europa 10,74 USDS/mm BTU; Wasserstoff Nordwest Europa 3,19 USDS/kg
MG

L
UsDS/mmETU U5DS/rmmBTU

MNatural gas Hydrogen
UsDskg

Ammonia
UsSDS it

1984 510
1885 5.23
1986 4.10 116 88
1987 335 - 140 102 139
1988 347 3.16 - - - - - 30 160 131
1989 340 322 - 1.70 106 120 5 121
1990 349 3.82 - - - 1.64 118 135 88 153
1991 381 362 1.49 125 139 106 163
1992 3 a5 3.49 .77 1o 113 85 120
1993 3.37 3,25 212 128 130 99 129
1994 305 298 192 190 185 159 197
1995 3.29 3.50 1.69 217 231 191 239
1996 3.47 3.76 - 1.87 276 207 222 175 214
1997 3.70 in - 196 253 180D 188 165 199
1998 292 282 1.86 2.08 137 147 125 158
1999 3am 297 1.58 227 112 120 i {1] 138
2000 4. .48 a7 27 423 171 181 158 200
2001 4.39 4.81 3.7 4.07 161 161 132 178
2002 4109 417 2.37 3.33 135 138 2 142
2003 4.57 4.87 333 5.63 231 233 185 211
2004 4.94 5.61 - - - 446 585 282 274 258 284
2005 5.79 120 - 711 17 5.81 B.B0 318 299 268 290
2006 B6.B7 B.52 323 - 763 749 726 674 322 330 268 317
2007 7.49 B85 399 6.09 598 5.90 695 340 352 276 320
2008 12.21 1298 5.44 10.78 10.66 10.67 B.84 00 Bl10 506 553
2008 8 80O 10.07 5.28 4.45 4 .84 4.78 4.91 392 279 304 238 280
2010 10.54 S .60 7372 620 7.00 1.23 661 552 6.69 4.38 412 412 348 416
2011 14.37 12.25 14.02 9.07 1276 10.61 9.14 S.00 913 3.99 578 592 527 584
2012 1617 1429 15.12 10.77 1293 16.75 9.39 942 9.37 75 509 B2 552 B4
2013 15.54 14.49 16.56 1115 14.97 12.61 1052 10.60 10.52 372 547 560 503 582
2014 15:74 1582 13.86 1.76 13.18 10.84 813 B.22 B.11 4.34 548 £92 505 565
2015 10.12 10.54 7.45 866 7.42 6.33 G641 6.52 6.45 2651 458 474 426 477
2016 6.77 6.82 572 654 5.68 477 4.50 465 4.53 2.8 280 316 274 329
2017 7.B5 7R3 FAE 7.33 5.98 5.94 566 578 571 296 283 342 281 314
2018 5.74 3.97 9.76 5.43 9.34 7.95 7.84 757 7.88 312 314 354 310 361
2019 9.75 9.57 5.49 9.15 517 4.71 4.39 4.46 4.46 2.51 250 297 237 291
2020 7.64 747 4.39 673 413 319 3.07 397 3.13 1.99 236 263 221 277
2021 5.90 10.56 18.60 1066 17.37 16.18 1557 15.45 1567 3.84 617 648 543 597
2022 1686 20.47 3398 15.58 31.85 3274 3096 24.55 37.09 6.38 2.25 - 467 178 1164 1264 ad41 959
2023 13.24 1556 13.77 1212 13.14 12.25 12.69 12.30 12.87 2.53 1.52 3492 2.92 390 513 Sa4 419 497
2024 11.73 12.02 11.91 11.05 11.439 10.74 10.84 10.69 10.89 2.25 1.29 3.19 2.67 314 489 526 356 410

' Sourpe: EDMC Energy Trend, bp analysis to 1387, From 1288, S8F Global Commadity Insights, ©2025 by S&F Global Inc

1 Source: 5&F Global Commodity Insights, ©@2025 by S&P Global Inc

1 Sowrce: iCIS Heren Energy Ltd to 2004 From 2005, S&P Global Commodity Insights, ©2025 by S&P Global Inc

4 Source: LIS Energy Information Admmistration (ELA) to 2004 From 2005, 5&P Global Commodity nsights, £2025 by S&F Global Inc

* Source: S&P Global Commaodity Insights, ©20235 by S&P Global Inc, carbon neutral hydrogen ex-works $/kg

¢ Source: S&F Global Commodity ns ts, S22 025 by S&F Global Inc, CFR $/mt

T Source: 5&F Global Commaodity Insights, ©2025 by S&P Global Inc, FOB $/mit.

Note: cfr = cost+freight (sverage prices), fob = free on board (average prices).

Quelle

BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025
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Globaler Energieeffizienz Indikator im Jahr 2019 nach IEA (1)

Energy efficiency indicators

........................................................................................................................

Largest end uses of energy by sector in selected IEA countries’,
2019

Groldter Endenergieverbrauch (EEV) nach Sektoren
in ausgewahlten IEA-Landern’ 2019

* Daten vorlaufig, Stand 9/2021
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

1. Refers to 2019 data for nineteen IEA countries for which data are
available for most end uses: Australia, Austria, Canada, Czech Republic,
Finland, France, Germany, Hungary, Japan, Italy, Korea, Luxembourg, New
Zealand, Poland, Portugal, Spain, Switzerland, the United Kingdom and
the United States; Canada and Italy include 2018 data.

2. Other industries include agriculture, mining and construction.

3. Passenger cars include cars, sport utility vehicles and personal trucks.

1. Bezieht sich auf Daten von 2019 fiir neunzehn IEA-Lander, fir die Daten
fiir die meisten Endanwendungen verfiigbar sind: Australien, Osterreich,
Kanada, Tschechische Republik, Finnland, Frankreich, Deutschland,
Ungarn, Japan, ltalien, Korea, Luxemburg, Neuseeland, Polen, Portugal,
Spanien, die Schweiz, das Vereinigte Konigreich und die Vereinigten
Staaten; Kanada und Italien enthalten Daten aus dem Jahr 2018.

2. Andere Branchen sind Landwirtschaft, Bergbau und Bauwesen.

3. Personenkraftwagen umfassen Personenkraftwagen, Gelandewagen
und Personenkraftwagen.

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 44, Ausgabe 9/2021, IEA Energy Efficiency Indicators database, 2021



Globaler Energieeffizienz Indikator 2000/2019 nach IEA (2)

£nergy efficiency Indicators

L T T T AT

Services and manufacturing in selected [EA countries': energy per

value added (MJ/2015 USD PPP)

Residential in selected IEA countries': energy per floor area (GJim?)

Services

Manufacturing

of which

Basic metals

Non-metallic minerals
Paper and printing

Chemical and petrochemical
Machinery

12000 [l

.\ 2%

MJ2015 USD PPP

* Daten vorlaufig, Stand 9/2021

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

1. Refers to the sixteen IEA countries for which data are available for most end uses:

Kl

] n2012
spetry | e | o
Space Caoing [F

Lighting g

1

0 01 02 03 GJinQM

Passenger fransport in selected IEA countries: energy per passenger-
kilometre (MJ/pkm)

n2019
12000

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Australia, Belgium, Canada, Czech Repubilic, Finland, France, Germany, Hungary, Italy, Japan, Korea, Luxembourg, New Zealand, Spain, the United Kingdom and the United States
(Bezieht sich auf die sechzehn IEA-Lander, fiir die Daten flr die meisten Endanwendungen verfugbar sind:
Australien, Belgien, Kanada, Tschechische Republik, Finnland, Frankreich, Deutschland, Ungarn, Italien, Japan, Korea, Luxemburg, Neuseeland, Spanien, das Vereinigte Kénigreich und die

Vereinigten Staaten)

2. Passenger cars include cars, sport utility vehicles and personal trucks (Personenkraftwagen umfassen Personenkraftwagen, Geldandewagen und Personenkraftwagen)

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 45, Ausgabe 9/2021, IEA Energy Efficiency Indicators database, 2021



Entwicklung globale Energieeffizienz durch Indikator Primarenergieverbrauch/Kopf
nach Regionen und ausgewahlten Landern 1990-2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Welt 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf
Energieintensitat (Mengenbetrachtung) El,,= Primarenergieverbrauch (PEV)/Kopf

G) Jahr 2019
300 (GJ/Kopf)
250 — =g
R N o "
200 \\‘ e ,< — -
‘\,_“ P— P - ~
- o — —r— _
D 148,3
150
el
< — EU-27 1311
100
Welt 79,1
50
Indien 28,7
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
== Indien Asien (Nicht-OECD-Lander) ohne China  =jfj= Afrika  =ffi= China == Sidamerika’ Welt  =fji= Mittlerer Osten  =jjj= Europa(OECD-Linder)
Europa(EU28)  =fll= Deutschland == Frihere SU’ OECD-Amerka  =fil= Pazifik (QECD-Lindery’
1 Ohne Chile 2 Ab 1990 Russische Foderation 3 Umfasst Japan, Siid-Korea, Australien, Neuseeland
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
Nachrichtlich 2019: OECD-36 182,6 GJ/Kopf Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: IEA aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe Grafik /Tab. 32, 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Energieeffizienz durch Indikator Energieverbrauch/Kopf nach
ausgewahlten Landern der Welt mit EU-27 & OECD-36 im Jahr 2019 nach IEA (2)

Energieintensitat El,, = Primarenergieverbrauch/Kopf = PEV /BV (GJ/Kopf)

Russland* 224
USA 209
Deutschland 148
Japan 1 138 Welt-Energieintensitat El,
(Mengenbetrachtung PEV/BV 1)
BW i 127 79,1 GJ/Kopf =
China 101 22,0 MWh/Kopf =
] 1,9 Toe/Kopf
Brasilien 58 Veranderung 1990/2019 + 14,1%
Indien 29
OECD-36 183
EU-27 131
" —

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) BV Bevolkerung (Jahresmittel): Beispiele Welt = 7.666 Mio, OECD 1.357; EU-27 446,8; Deutschland 83,1 Mio., BW = Baden-Wirttemberg 11,05 Mio

Quellen: IEA 2021 aus BMW!I — Energiedaten, Tab. 32, 9/2021 ; IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Globale Entwicklung der Energieeffizienz durch Indikator Energieintensitat
Gesamtwirtschaft (Elg,) nach Regionen und ausgewahlten Landern 1990-2019 (1)

Jahr 2019: Welt 7,2 GJ/1.000 US-$ (real 2015)
Veranderung 1990/2019 - 29,4%

Energieintensitét El 5, = PEV/BIP real 2015 (GJ/1.000 US-$ real 2015) 4

hr 201
GJ pro 1.000 US-Dollar (real 2000) (real 2015) Ja 019

45
40
35
30
25
20

15

10

Welt 7,2
EU-28 4,0
D 3,4

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

== Pazifik (OECD-Lander)} == Europa(OECD-Lander) =ffl= Deutschland Europa (EU 28) QECD-Amerika Welt == Siidamerika’ == Mittlerer Osten
Asien (Nicht-OECD-Linder) ohne China  wffjm Afrika =i Indien == Frilhere SU? wifl= China
1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland 2 Ohne Chile 3 Ab 1990 Russische Foderation

4 Energieintensitdt Gesamtwirtschaft El,, = Primdrenergieverbrauch (PEV) pro Einheit Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015);
Nachrichtlich 2019: OECD-36 4,4 GJ/1.000 US-S real 2015

Quellen: IEA aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 32, 8/2019; IEA — Key World Energy Statistics 2019, 9/2019



Globale Entwicklung Energieeffizienz nach
Indikator Energieintensitat Gesamtwirtschaft (Elg,,) 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Welt 7,26 GJ/1.000 US-$ (real 2015); Veranderung 1990/2022 - 29,4%

El (GJ / 1.000 US-$)

Grafik Bouse 2023

Energieintensitat Elg, = Energieintensitiit Elg,, =
PEV / BIP real 2015 (GJ / 1.000 US-$) " PEV / BIP real 2015 (GJ / 1.000 €) "
113 11,2
10,2 10,1 10,6
9,5 7 94 4,
8,7 .
’ 8,5 8,5
83 o 81 82 81
7,5 74 73 7,3 o
o
=
-
-
O
L
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 1990 | 1991 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021 | 2022
Merke: Hohere Energieeffizienz bei Abnahme der Energieintensitat!
* Daten 2022 vorliufig, Stand 10/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

1) BIP real 2015 Bruttoinlandsprodukt in Preisen und US-$ Wechselkursen 2015 / PEV; 1 US-$ = 1,1095 € bzw. 1 € =0,9013 US-S$
2) Beispiel Energieintensitat EI 2022: 632 EJ x 1.000 GJ / 87.000 Mrd. US-$ = 7,26 GJ /1.000 US-S bzw. 632 x 1.000 GJ / 78.413 € = 8,1 GJ/1.000 €

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 264/265, 10/2023



Energieeffizienz - Energieintensitat der Wirtschaft (El,)
nach ausgewahliten Landern der Welt mit EU-28 & OECD-36 im Jahr 2019

Energieeffizienz- E-Intensitit der Wirtschaft El,, (PEV / BIP real 2015)")
22,3 Energieeffizienz nimmt zu bei Senkung der Energieintensitit
Verglichen mit China ist der Einsatz von Energie zur Erzeugung einer
ry Einheit des Bruttoinlandsprodukts in der EU-28 2,4 fach niedriger.
0
- 14.4 Verinderungen 1990/2019:
S Welt — 29,4%
(:,D’ 9,7 %
3 6.8 7.2
1T ©
46 38 34 5, 44 40 5
O o RS o O » N N >
O SN I A IR
P & & o > o) ’ <
0"’0 &

Globale Energieeffizienz hat 2019 gegenuber 1990 zugenommen durch Senkung der Energieintensitat!

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) BIP real 2015 Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 2015 und US-$ Wechselkursen von 2015, Jahr 2015: 1 € = 0,9013 US-$; 1 US-$ = 1,1095 €
2) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (Industrieldnder 36; www.oecd.org)

Quellen: Stat. LA BW 3/2021; IEA 2021 aus BMWI Energiedaten Tab. 32, 9/2021 und IEA -Key World Energy Statistic 2021, 9/2021



Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien (EE) mit Beitrag Solarthermie in der Welt im Jahr 2022

Energietrager Warme- Installierte Jahres-
Ausnutzungsdauer bereit- Leistung " Volllaststunden
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr stellung
o 0
9,4%  46,5% GWh GW,, h/a
4500 . .
4.079 Bioenergie k.A. k.A. k.A.
4000 - Umweltwarme (WP)  k.A. k.A. k.A.
3500 - Solarthermie 445.000 2 542 821
Tiefe Geothermie 155.000 38 4.079
3000 -
Gesamte EE k.A. 1 k.A. k.A.
2500 - * Daten 2022 vorliufig, Stand 6/2023
2000 - Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Bruttostromerzeugung (TWh x 10 3 / installierte Leistung (GW) , max. 8.760 h/Jahr
1500 - 1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Klargas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und Umweltwarme (WP)
1000 - 821
2) Installierte Leistung ohne Luftkollektoren (2015 =1,64 GW)
500 - Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
0 Quellen: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 71, 6/ 2023
: : : : BMWHK - Erneuerbare Energien, Nationale und internationale Entwicklung 2022,
(7 < & & 10/2023
&° & & & & /
Q o) A A (4
& S ¢ ¢ >
Q & \° @ &?
& o © ©
) \4
N

Niedrigste Energieeffizienz bei der Solarthermie
Jahresvolllaststunden 821 h/Jahr = 9,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Globale Entwicklung von Investitionen in erneuerbare Energien
nach Regionen und ausgewahlten Lander 2014-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 622,5 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 8,7%

Abbildung 64: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen

EE-Investitionen global (Mrd. USD)
700

650 622,5

600 572,7 -
550 =

500 459,8

450 -

400 372,0

3444
350 317,7 312,5 .
293,7 290,5 -

300 263,0 L
M- E = ]

200

150 . l
100 . . . - . . . '

50 — ' | —

- @ m m == 0 B H B

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M usa M Brasilien M restliches Siid- und Nordamerika Il Europa Afrika und Mittlerer Osten China Indien M Asien und Ozeanien (ohne China und Indien)

Quelle: REN21, Global Status Report 2024, Energy supply [40]

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 102, Stand 11/2024



Globale Investitionen in erneuerbare Energien
2019-2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 622,5 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 8,7%

Abbildung 65: Weltweite Investitionen in erneuerbare Energien

EE-Investitionen (Mrd. USD)
800

700

622,5

600

500 459.8

400

3444

300

200 392,7

349,22

2422

100
1502 et

2019 2020 2021 2022 2023

Solarenergie M WindanlandundaufSee M sonstige EE

Quelle: REN21, Global Status Report 2024, Energy supply [40]

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2023, S. 97, Stand 11/2024



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2023

Gesamt: 16,2 Mio. Beschaftigte
Anteil PV 43,9%

Abbildung 66: Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2023

in 1.000 Beschiftigten

Photovoltaik

flissige Biobrennstoffe
Wasserkraft

Windenergie

feste Biomasse

Solare Warme/Klimatisierung

Warmepumpen

2023:

Biogas e

: 16,2 Mio.
Tiefengeothermie : Beschaftigte
Solarthermische Kraftwerke
weitere (Forschung, Netze etc.)

Kommunaler und industrieller Abfall

Meeresenergie, Gezeitenkraftwerke
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000

Quelle: IRENA [42]

Quelle: Irena aus Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2023, S.104, Stand 11/2024



Klima, Treibhausgase & Energie

Ich habe einige Informationen zu den weltweiten Treibhausgasemissionen (THG) nach der Quelle PBL (Niederlandisches Umweltamt)
gefunden. Hier sind einige wichtige Punkte:

* Der weltweite Ausstol® an Treibhausgasen ist 2019 gestiegen auf 52,4 Gt CO2e (+1,1%
ggt. Vorjahr), hinzukommen ca. 5,2 Gt CO2e durch verdnderte Landnutzung (LULUCF) !

* Die Nutzung fossiler Rohstoffe (Erdél, Erdgas, Kohle) ist insgesamt fiir etwa 60% der
weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich?. Mit 55% aller
Treibhausgasemissionen wird der bei weitem gréfSte Anteil davon durch die Nutzung
fossiler Rohstoffe im Energiesektor (Verkehr, Heizung, Kraftwerke) verursacht?.

* Besonders die Methanemissionen wachsen aktuell sehr stark. Sie tragen bereits zu 41% zu
den gesamten Klimagasemissionen bei 2 Die Entsorgung von Abfallen und Abwassern
spielt mit einem Anteil von heute bereits fast einem Fiinftel an allen Methanemissionen
eine wachsende RolleZ Am schnellsten wachsen allerdings die durch Erdgas verursachten
Methanemissionen 2.

* Landwirtschaft, Landnutzung und Forstwirtschaft sind ein zweiter wichtiger
Emissionsbereich, der alleine durch Methan aus Tierhaltung und Reisanbau (etwa 14%),
Lachgas (N20) aus Giille- und Kunstdiingereinsatz (2%) sowie CO2 aus
Landnutzungsanderungen (5%) insgesamt rund 21% beitragt 2.

Wenn Sie mehr erfahren mdchten, kénnen Sie die folgenden Links besuchen:
* Statistiken zu Treibhausgas- und CO2-Emissionen

* Sektorale Treibhausgasemissionen weltweit - Energy Watch Group

* Agenda 21: Daten/ Statistiken/ Infografiken: Serie

Weitere Informationen:
1. agenda2l-treffpunkt.de 2. energywatchgroup.org 3. de.statista.com ; 4. energywatchgroup.org; 5. agenda21-treffpunkt.de

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023 aus PBL u.a.



Klimapolitik in Deutschland, Europa und der Welt bis 2050 (1)

Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

b Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem Mit dem Europaischen Klimagesetz hat sich die
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima- Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekraftigte das Ziel
Maffnahmen auf den Weg gebracht werden, um alle der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen. Erwarmung auf mdglichst 1.5 Grad zu begrenzemn
Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030 mindestens -65 9% Klimmaschutzgesetz,
D hil 1 2040 mindestens -88 9% Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
2045- Treibhausgasneutralitat programm aus dem Jahr 2022

Ab 2050 negative Emissionen

2030 mind ns -55 9% Europaisches Klimmagesetz, Europaischer Graner Deal,

Europa = EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050 Klimaneutralitat _Fit for 55~ Pal
Sk Globale Erwarmmung auf deutiich unter 2 °C, Pariser Klimmaabkommen, national festgelegte Beitrage
— moglichst auf 1.5 “C begrenzen (NDCs). Graner Klimafonds

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 14, Stand 7/2022



Internationale Klimapolitik bis 2050 (2)

2.3 Internationale Klimapolitik

Die Bundesregierung setzt die internationale Klima-
politik ganz oben auf die diplomatische Agenda @
Unter deutscher Prasidentschaft wurde im Rahmen de
G7-Gipfels im Juni 2022 die Grindung eines offenen
und kooperativen Klimaclubs bis Ende des Jahres
beschlossen. Dieser soll die wirksame Umsetzung des
Pariser Abkommens vorantreiben. Besonderes Augen-
merk soll auf dem Industriesektor liegen, um die Risi-
ken der Verlagerung von CO,-Emissionen bei emissions:
intensiven Gatern unter Einhaltung internationaler
Vorschriften zu mindern. Des Weiteren sollen multi-
laterale Partnerschaften for eine gerechte Energie-
wende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships,
JETPs) weitere Unterstatzung for Entwicklungs- und
Schwellenlander bei der Dekarbonisierung ihrer
Energiesysteme mobilisieren.

Auch im Dialog mit China sowie in der Zusammen-
arbeit mit weiteren grofen Schwellenlandern wie
Indien, Indonesien, Sidafrika und Brasilien soll die
deutsche Unterstutzung bei der globalen Dekarbo-
nisierung und bei ambitionierten nationalen Klima-
schutzmaffnahmen ein Kernthema sein. Bereits seit
2008 finanziert die Internationale Klimaschutzinitia-
tive (IKI) Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und Bio-
diversitatsprojekte in Entwicklungs- und Schwellen-
ldndern. Seit ihrer Grindung hat die IKI insgesamt
ber 800 Projekte in mehr als 60 Landern mit einem
Fordervolumen von rund fanf Milliarden Euro unter-
statzt. Um wichtige Erfahrungen zu teilen, tauscht
sich Deutschland zudem im Rahmen von Klima- und
Energiepartnerschaften und -dialogen mit Giber

25 Partnerlandern zur Energiewende und zum Klima-
schutz aus. Die Bundesregierung plant, diese Klima-

und Energiepartnerschaften weiter voranzutreiben

und neue zu initiieren. Dabei steht auch die Versorgung
Deutschlands mit klimaneutralen Energietragern wie
grinem Wasserstoff immer mehr im Fokus.

Industrielinder wie Deutschland tragen eine beson-
dere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel
Historisch betrachtet ist Deutschland far 4,6 Prozent der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Seit
Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Indus-
trielander gemeinsam mehr als die Halfte aller Treib-
hausgasemissionen verursacht. In Schwellenlandern

wie China und Indien sind die Emissionen erst in den
letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Zu den grofiten
Emittenten zahlten im Jahr 2019 China, die USA, die EU,
Indien und Russland. Die Pro-Kopf-Emissionen sind in
wohlhabenden Landern nach wie vor hoher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungslandern. Auch
2020 lag die durchschnittliche jahriliche CO,-Bilanz pro
Person in Deutschland mit 7,7 Tonnen CO,-Emissionen
deutlich tiber dem globalen Durchschnitt von 4,6 Ton-
nen. Bargerinnen und Barger der EU-27 emittierten im
selben Jahr durchschnittlich 5,9 Tonnen CO, "

-45 %

Um die globale Er-
wdrmung bis Ende
des Jahrhunderts auf
mdglichst 1,5 Grad
zu begrenzen, mas-
sen unter anderem
die globalen Kohlen-
dioxidemissionen bis
2030 um 45 Prozent
gegenlber 2010
sinken.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 18, Stand 7/2022

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft zum Klimaschutz ver-
pflichtet. Auf der 21. Weltklimakonferenz (Englisch:
Conference of the Parties, COP) im Dezember 2015
haben die Vertragsparteien beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad und modglichst
auf 1.5 Grad zu begrenzen. Die Abschlusserklarung
der COP 26 in Glasgow bekraftigt das Ziel, die globa-
le Erwarmung auf moglichst 1.5 Grad zu begrenzen,
und stellt fest, dass dafar unter anderem die globalen
Kohlendioxidemissionen bis 2030 um 45 Prozent
gegeniber 2010 sinken miassen.* Fast 200 Staaten
verabschiedeten den Klimapakt von Glasgow, der die
2020er Jahre zu einem Jahrzehnt der Klimaschutzmafd-
nahmen und -forderung machen soll.

Weitere Vereinbarungen der COP 26 beinhalten die
deutliche Verringerung der Kohleverbrennung und

die Beendigung ineffizienter Subventionen far fos-

sile Energietrager. Aufferdem sollen ein landeraber-
greifender Kohlenstoffmarkt etabliert und Berichts-
pflichten far Klimaschutzanstrengungen eingefizhrt
werden. Zudem gingen Staaten Selbstverpflichtungen
in unterschiedlichen Bereichen {unter anderem zu
Kohleausstieg. Verkehr, Waldschutz und Landnutzung)
ein. Zum Beispiel haben sich 137 Lander verpflichtet,
den Verlust von Waldern und die Verschlechterung der
Bodengualitit bis 2030 aufzuhalten und rickgingig

zu machen. Ein weiteres Bundnis aus 103 Landern
unterzeichnete ein neues internationales Abkommen
zur Reduktion der Methanemissionen (Global Methane
Pledge). Damit verpflichteten sich unter anderem

15 Groffemittenten, die Methanemissionen bis 2030 um
30 Prozent gegeniiber dem Stand von 2020 zu senken.

Trotz internationaler Anstrengungen besteht beson-
ders mit Blick auf die Umsetzung noch eine deutliche
Lacke zum 1.5-Grad-Ziel. Basierend auf den aktuell
tatsiachlich umgesetzten politischen Maffnahmen be-
tragt der projizierte globale Temperaturanstieg bis 2100
27 Grad (Abbildung 07). Bei Implementierung aller
bereits angekandigten Ziele (inklusive Netto-Null-Zie-
le), Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies,
LTS) und NDCs wird ein Temperaturanstieg bis 2100
um 1.8 Grad projiziert. Daher sind die Vertragsparteien
aufgefordert. bis zur nachsten Klimakonferenz (COP 27)
im November 2022 in Agypten ihre 2030-Ziele entspre-
chend anzupassen und Langfriststrategien vorzulegen,
die bis Mitte des Jahrhunderts zu Netto-Null-Emissio-
nen fahren.
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Abbildung 07: Ambitionsliicke zum globalen

1,5-Grad-Ziel

Voraussichtlicher Temperaturanstieg bis
zum Jahr 2100...
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Quellen: Climate Analytics, NewClimate Institute (2021),
WMO (2022)

Abbildung 08: Wichtige Meilensteine auf dem Weg zu Netto-Null laut IEA-1,5-Grad-Pfad
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Null-Emissionen
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Quelle: IEA(2022)

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 19-21, Stand 7/2022
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IPCC-Bericht: Klimawandel verlauft schneller und folgenschwerer

Der erste Teil des Sechsten Sachstandsberichtes des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, Weltklimarat) wurde am 9. August 2021 veroffentlicht. Er fasst den
wissenschaftlichen Sachstand zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels, seinen Ursachen und dem Ausmafd zusammen. Die zentralen Ergebnisse im
Uberblick.

Der Bericht kommt zu dem Schluss: Die vom Menschen verursachten (anthropogenen)
Treibhausgasemissionen sind eindeutig die Ursache fiir die bisherige und die weitere
Erwarmung des Klimasystems sind. Zahlreiche Klimafolgen - einschlieflich der
Extremereignisse - sind schnell eingetreten und lassen sich direkt dem

anthropogenen Treibhauseffekt zuordnen. Sie sind intensiver und hadufiger geworden und
werden dies auch in den kommenden Jahrzehnten weiterhin tun. Viele Veranderungen sind
schneller eingetreten als es in den letzten 20.000 Jahren vorgekommen ist, insbesondere der
globale Temperaturanstieg.

Der Anstieg der globalen mittleren Oberflaichentemperatur (GST, ,laufender Mittelwert” Giber
20 Jahre) im Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird wahrscheinlich Anfang der 2030er
Jahre den Wert von 1,5°C erreichen, und zwar in allen untersuchten Emissions-Szenarien
(SSP1-1.9 bis SSP3-7.0), im Hochemissions-Szenario SSP5-8.5 sogar friher. Einzelne Jahre
werden diesen Wert noch im aktuellen Jahrzehnt tGberschreiten. In allen fiinf Szenarien steigt
die GST im Vergleich zum vorindustriellen Niveau bis mindestens 2050 weiter an (auf 1,6°C bis
2,4°C). Im SSP1-1.9 sinkt die GST bis 2100 wieder ab auf 1,4°C, in allen anderen Szenarien
steigt sie bis 2100 weiter an (auf 1,8°C bis 4,4°C). Die GST-Angaben sind , best estimates” fiir
die einzelnen Szenarien, die Angabe der Spannbreiten sind in der Zusammenfassung fir
politische Entscheidungstrager (SPM) nachlesbar. Viele weitere Details finden sich in

der ,Technischen Zusammenfassung“. Samtliche Informationen stehen im vollstdndigen
Teilbericht, der 3.932 Seiten umfasst.

Trotz der schnelleren Erwdarmung sind die verbleibenden CO2-Budgets im Vergleich zum IPCC-
Sonderbericht Gber 1,5 °C globale Erwdarmung (SR1.5) aufgrund methodischer Verbesserungen
annahernd unverandert (unter Berticksichtigung der Emissionen zwischen 2015 und 2020).
Um einen GST-Anstieg von insgesamt 1,7 °C mit 67%-iger Wahrscheinlichkeit zu vermeiden,
verbleibt ab 01.01.2020 ein globales CO2-Budget von 700 Gt CO2. Fir eine Begrenzung des
GST-Anstiegs auf 1,5°C gegenliber vorindustriellem Niveau waren es nur noch 400 Gt CO2.
(Zum Vergleich: 2019 hat die Menschheit CO2-Emissionen von insgesamt 43 Gt verursacht.)

Quelle: UBA - PM zum 6. Sachstandsberichtes des IPCC vom 9. August 2021
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KIPPT EIN ELEMENT, DROHT EINE KETTENREAKTION DER KATASTROPHEN

Kipppunkte Bestimmte die Prozesse zusammen. Okosystems*, schreiben
Prozesse sind mit Kipp- Es kGnnte zu einer Art Forscher des Potsdam-
punkten” verbunden. Be- Kettenreaktion der Ka- Instituts fir Klimafolgen-
reits leichte Veranderun- tastrophen kommen. forschung (PIK). Die Eis-
gen, wie ein geringer An- bedeckungim Sommer
stieg der Temperatur, Forscher , Die ganzjahri- habe in den letzten Jahr-
kdonnen dazu fihren, dass ge Meereisdecke auf dem zehnten um fast die Half-
diese Schwellenwerte arktischen Ozean kiihlt te abgenommen, was be-
Uberschritten werden. Ist das Klima, indem sie die reits die atmospharische
das passiert, . Kippt™ die Sonnenstrahlung grofl3- Zirkulation (Jetstream)
Entwicklung und kann tenteils ins All reflektiert. verandere und zu Wetter-
nicht mehr aufgehalten Sie ist ein essenzieller Be- extremen in unseren
werden. Zudem hangen standteil des arktischen Breiten fuhre. StZ
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Unser Klima wandelt sich

Unser Klima wandelt sich. Auf der Erde wird es immer warmer. Die weltweite Durchschnittstemperatur ist von
1880 bis 2012/20 um circa 0,85/1,1 °C angestiegen.

Bereits 1988 wurde der Weltklimarat (IPCC) von den Vereinten Nationen und der Welt-Meteorologie-
Organisation ins Leben gerufen, um den drohenden Klimawandel zu untersuchen und den Stand der
wissenschaftlichen Forschung fur politische Entscheidungstrager zusammen zu fassen. Die Ergebnisse
werden regelmafig in Berichten veroffentlicht.

In den Jahren 2013 und 2014 veroffentlichte der IPCC den Funften Sachstandsbericht.

Der aktuelle IPCC-Bericht stellt die Erwarmung des Klimasystems eindeutig fest: Atmosphare und Ozeane
haben sich erwarmt, Schnee- und Eismengen sind zurickgegangen und der Meeresspiegel ist angestiegen.
Der menschliche Einfluss auf das Klimasystem wird klar dargestellt: Seit der Industrialisierung haben die
weltweiten Treibhausgasemissionen zugenommen. Durch die Verbrennung die fossilen Energietrager Kohle,
Ol und Gas ist der Anteil von CO, in der Atmosphére stark angestiegen. Vor der Industrialisierung lag der Anteil
von CO, in der Atmosphare konstant bei etwa 280 ppm (parts per million), heute liegt dieser Wert bei knapp
400 ppm. Die Konzentration von CO,, Methan und Lachgas in der Atmosphare ist so hoch wie nie in den
letzten 800.000 Jahren.

Der IPCC geht davon aus, dass im schlechtesten Fall der Anstieg der mittleren globalen Erdoberflachen-
temperatur bis zum Jahr 2100 bis zu 5,4 °C betragen konnte.

Das Pariser Abkommen von Dezember 2015 setzt das Ziel, die Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad
gegenuber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen und moglichst sogar eine Grenze von 1,5 Grad anzustreben.
Dazu soll in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts weltweite Treibhausgasneutralitat erreicht werden.

Quellen: UM BW — Thema Klima aus www.um.baden-wuerttemberg.de; 12/2016; IEA- World Energy Qutlook 2021, 10/2021
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Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt 1961-1990 (Referenzperiode)*

Durchschnitt-Lufttemperatur (1961-1990) 14,0 °C; Jahr 2016 14,8 °C = + 0,8°C
Abweichung in Grad Celsius
1
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1961 bis 1990. Dieser liegt bei 14,0 °C. Der Quelle: Met Office Hadley Centre, Climate Reseach Unit; Modell HadCRUT.4.5.0.0;
globale Temperaturdurchschnitt im Jahr 2016 lag also bei rund 14,8 °C. Median der 100 berechneten Zeitreihen

Quelle: UBA 5/2017
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Globaler Temperaturanstieg vereinbart bis 2,0 Grad Celsius, bezogen auf - 0,4 C° im Jahr 1890

Jahr 2017: - 0,4 + 0,5 = 0,9°C bzw. 2020: 1,1°C

Auf der Erde wird es immer warmer

Konsens zwischen den 195 Staaten der UN-Klimakonferenz ist, dass der globale Temperaturanstieg
nicht mehr als 2 Grad Celsius (iber den Stand von etwa 1890 (-0,4 Grad) steigen darf. So wurde es
2015 bei der Klimakonferenz in Paris beschlossen.

Abweichungen in Celsius
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QUELLE: WMO / SUDKURIER-GRAFIK vom 3 August 2018 und IEA — World Energy Qutlook 2021, 10/2021
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Entwicklung CO, - Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare
in ausgewahlten Orten 1958-2018/23

Jahr 2023: CO, weltweit 420 ppm (parts per million)

Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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*1 ppmV = 10~¢ = 1 Teil pro Million = 0,0001 %, Quelle: Umweltbundesamt (Schauinsland, Zugspitze), NOAA Global Monitoring Division and Scripps Institution of
angegeben als Molenbruch Oceanography (Mauna Loa, Hawaii), World Meteorological Organization, WDCGG (World Trend)

Quellen: UBA 3/2017; WMO-Weltmeteorologieorganisation — Greenhouse Gas Bulletin 2018, 11/2019 und 10/2024
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TREIBHAUSEFFEKT

Riickstrahlung
in den Weltraum
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Alle Energie kommt von der Sonne. Die Erdatmosphare ldsst ultraviolette
Strahlung durch, die Luft, Land und Wasser erwarmt. Von der Erde geht infrarote
Strahlung zuriick Richtung All, ein Teil davon wird jedoch absorbiert. Wie viel
das ist, hangt von der Treibhausgas-Konzentration in der Atmosphare ab.

TREIBHAUSGASE

Kohlendioxid (COL) ist der
wichrigsre Faktor fiir den
anthropogenen, auf den
Menschen zurockgehenden,
Treibhauseffekt. Wasser-
dampf erwarmt diée Atmo-
sphare rwar noch erheblich
starker, wird sber micht
<Lunstlich™ cingebracht.
Alle Treibhausgase absorbie-
ren Warmestrahlung und
flihren so zur Erhitzung der
Artmosphare und in der
Folige auch 2u der von Land
und Meer.

Mathan (CH hat 2in 25-mal
héheres Treibhauspotenzial
als CO; und seine Konzen-
tration in der Atmosphare
ninnmt seit etlichen Jahren
stetig zu, ohne dass die
Quelle klar 21, Ein Verdacht:
Methan entweicht aus der
tauenden und modermden
Tundra in d en Polarregionen.
Ein anderer: Das Methan

is? eine Nebenwirkung der
massiv gestiagenan Schiefer-
gasgewinnung vor allem

in den USA,,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

JETSTREAM

Dieses Starkwindband in etwa zehn Kilometer Hohe erlahmt

durch den Klimawandel, es beginnt zu flattern®. Das fuhrt zu Wetter-
lagen, die ungewdhnlich lange an Ort und Stelle bleiben. Ahnliche
Bander gibr es in den Subtropen und auf der Siidhalbkugel.

OUELLEN UND SENKEN

Unvorstellbare 41,5 Milliar-
den Tonnen Kohlendioxid
hat die Menschheit allein
2018 durch die Nutzung
fossiler Brennstoffe und eine
veranderte Landnutzung
zusatzlich in die Armospha-
re eingebracht. Das ist etwa
das Vierfache der jahriichen
Emissionen in der Zeit nach
dem Zweiten Weltkrieg -
und nur der Nettowert. Denn
rund 55 Prozent des Kohlen-
dioxidausstoBes, der aus
den menschengemachten
Quellen kommt, verschwin-
den in .Senken” wie Land-

pflanzen oder Ozeanen. Alle
diese Senken haben im Lau-
fe der vergangenen Jahr-
zehnte mehr und mehr CO=
aufgenommen. Inzwischen
ist absehbar, dass diese den
Treibhauseffekr dampfende
Fahigkeit zumindest bei den
Ozeanen ihre Grenzen er-
reicht. Zwar unrerliegt deren
Aufnahmekapazitat auch
natarlichen Schwankungen
und ist darum schwer
worherzusagen. Doch die
wissenschaftlichen Daten
weisen auf einen Rdckgang
der CO=-Aufnahme hin.
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VERSAUERUNG
DER DZEANE

MEERESSTROMUNGEN

7% EUROPA  ASEN

ANTARKTIS

Wie Forderbander transportieren warme (rot) und kalte (blau)
Stromungen Energie durch die Ozeane und nehmen so Einfluss

auf das Klima. Die Aufheizung und der veranderte Salzgehalt der

Meere durch polares Schmelzwasser gefahrden dieses System,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

Die groflen Mengen
von Kohlendioxad, die
die Meare Jahr far Jahr
aufnehmen, fihren 2u
gewaltigen Veranda-
rungen. Denn das CO,
greift in den Kohlen-
stoffhaushalt ein. £5 re-
aglert mit dem Meer-
wasser und flhrt so zu
einer Absenkung des
pH-Werts - der etwas
dariber aussagt, wie
sauer oder basisch aine
wiassrige L8sung ist.
Das heildt: Das Meer
wird durch die Aufnah-
me van immer mehr
Kohlendioxid Immer
saurer, Und auch das
hat Folgen, vor allem filr
alles, was im Wasser
lebt, fir Muschealn etwa
und auch fir Kerallen.
Diese Tiere bekommen
in saurerem Wasser Pro-
bleme bed der Bildung
ihrer Schalen und Ge-

hause. Das gilt auch far
einige Arten von pflanz-
ichem Plankton, von
Einzellern also, dieam
Anfang der Nahrungs-
kette im Meer stehen
und damit auch eine
enorme Bedeutung flr
vigle hdhere Lebewesen
und lerztlich auch fur
den Menschen haben.
Allerdings |st das Bild
nicht einheitlich, well
nicht alle kalkbildenden
Plankton-Arten glei-
chermalen unter einer
Versauerung des Mee-
res leidan, Einige schel-
nen sagar davon zu pro-
fitieren. Insgesamt aber
st die Versauerung kein
Vorted. Fir das offene
Meer 5t sie unstrittig.
In Kistenbereichen, wo
es auch natirlicherwsi-
se groBe Schwankun-
gen gibt, ist sie schwerer
einzuschatzen,

33 /o

der zusatziichen Energle, die von der globalen Erwiirmung
herrihrt, wird von den Ozeanen der Erde aufgenommen.
Dabel erwirmt sich der Siidozean besonders stark,
etwa doppelt so schnell wie die Meere im globalen Durch-
schnitt, Das zeigt sich inzwischen auch in groBen Tiefen
wvon mehr als 4000 Metern.

MEERESSPIEGEL
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Von 19593 bis 2018 stieg das Maar im Schnitt um 315 Milimeter
pro Jahr. Satellitenmessungen zeigen, dass der Verlust der
Eismasse der Hauptgrund dafir ist - und er beschleunigt sich.
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ARKTISCHES SEE-EIS

Volumenentwicklung von 1979 bis heute
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In der Arktis ist die Er-
wérmung etwa doppelt
so stark wie im globales
Schnitt. Die Grafik zeig!
den enormen Rick-
gang des Eises seit 197¢
So erreicht das Eis-
volurmen inzwischen im
April (Monat mit der
groBten Vereisung) mu
noch etwa 70 Prozent
der damaligen Ausdeh-
nung; im September
(Monat mit der gerings
ten Vereisung) sogar
nur nach 30 Prozent.
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Grad Celsius etwa ist die Temperatur des Permafrost-
badens in der néercdiichen Arktis in rund S0 Jahren bereirs
angestegen. Zudem wurde im nordichen Alaska
beobachter, dass das ernaure Frieren der im Sommer
angetauten Bodenschecht zwel Monate spéter ginsetzte
als noch Mitte der 980er Jahre. Und im nordéstlichen
Gronland taut der Baden jahelich um etwa eineinhalb
Zentimeter tiefer auf. Eine gefihriiche Folge solkcher
Prozesse: Mikroorganismen werden aktiv, verwandeln
Kohlenstoff in Kohlendioxid, Methan und Wasserdampf —
und verstirken so den Treibhauseffekr.

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

GRONLAND

Inden vergangenen beiden
Dekaden hat der Elspanzer
Gréinlands fast jahrlich an
Masse singebift, In den
Wintern 2017 und 2018 sber
kam es wiader 1y sinem Plus
in der Eisbilanz durch enor-
me Schneefalle, die starksten
s&it 1972: 130 Milliarden Ton-
nen Eis kamen dazu, Dach
selbst das hatte kaum einen
Effekt, war doch seit 2002
schon das 24-Facha dieser
Menge weggeschmolzen

Die Untersuciung von Eis-
bohrkernen bestitigte, dass
&5 eine 50 starke Schmelza
wie gegenwiirtig mindestens
500 Jahre nicht gegeben
hat. Satellitanaufnahmen
2eigten zudem, dass in den
Tauzonen der Rinder des
Eisschildes Alganteppiche
gedeihen und das Els dunkel
tonen So reflektiert es
weniger Sonnenlicht als mit
heller Oberflache und heizt
sich welter auf,
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Das Sterben der Gletscher weltweit zeigt dieses
Diagramm, Dargestellt ist die Massenveranderung, die in
19 Regionen der Erde Jahr flr Jahr gemessen wurde.

ANTARKTIS

Etwa 21 Billionen Tonnen
Schnee fallen Jahr fr Jahr
auf den stidlichsten Konti-
nent der Erde. Und doch
reicht diese gewaltige Men-
ge nicht aus, um den Verlust
an Esmasse wettzumachen,
wie vor wenigen Monaten
eine umfangraiche Unter-
suchung zeigte, Der sich
beschleunigende Eisverlust
vertellt sich dabel nicht
gleichmiBig iber die Flache
der Antarktis, obwohl er
Uberall beobachtet wird. Am
schlimmsten trifft es den
Westen mit 63 Prozent An-

teil, gefolgt vom Osten mit
20 Prozent und die antarkti-
sche Halbinsel mit 17 Pro-
zent. Wahrend der gesamten
ausgewerteten vier Jahe-
zehnte war die Eisbilanz der
Antarktis niemals aus-
geglichen oder gar positiv.
Immer gab es Verluste.
Auch das See-Els lag ver-
gangenes Jahr wieder deut-
lich unter dem Durchschnist.
Und man beobachtet, dass
sUdliche Passatwinde
vermehrt warmes, salziges
Wasser zum Schelfeis trei-
ben und es massiv tauen.



Faktenubersicht zum globalen Klimawandel, Stand 2017 (1)

Faktenreport: Klimawandel

Ubwohl der COo-AusstoB pro Kopf in Deutschland seit den 1990er-Jahren gesunken
Ist, gehuren wir noch immer zu den cechs groten Umweltsundern der Welt

ANZAHLDERNATURKATASTROPHEN

E absolut
TUD—% Extremtemperaturen,
sog:  Durren, Waldbrénde
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500__5 | Stirme
400-=
300

200
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‘\] — Emission aus
derVerbrennung
fossiler Brenn-
stoffeund der
Zement-
produktion™

[**inMrd. Tonnen]

globale Durch-
schnittstempe-
raturin °C "™

Naturgewalt Seit 1980 hat sich
die Zahlder Naturkatastrophen
weltweit mehrals verdreifacht
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[ “gemessen als Abweichung vom Mittelwert von 1880 bis 1920]

Treibhauseffekt Der CO>-Gehalt in der Atmosphéare wirkt sich direkt
aufdas Wetter aus. Die globale Durchschnittstemperatur stieg seit
den 196 0er-Jahren nahezu analog zur j@hrlichen CO>-Emission.

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017
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ANSTIEG DES CO--EMISSIONEN 10357 CO--EMISSIONEN
MEERESSPIEGELS INDEUTSCHLAND PROLAND 2015
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Bedrohung Der Treib- Lichtblick Der CO.- Siinder China steht einsam an
hauseffekt |13sst die AusstoB pro Kopf der Spitze. Aber auch Deutsch-
Polkappen schmelzen sinktin Deutschland land bl&st viel CO. in die Luft

PRO-KOPF-CO-EMISSIONEN NACH AUSGEWAHLTEN
LANDERN WELTWEIT 2015 in Tonnen
35 —
Hitzeproblem In Katar treibt vor allem
der Betrieb von Klimaanlagen den
Stromverbrauch pro Kopf und damit liect die heutige
den CO-—AusstoB in gefahrliche Hohen lahresdurchschnitts—
temperaturin Eistage (Tages-
Deutschland iiber maximum unter
cdervon 1881 0°2C) haben wirin
Deutschland j3hr—
lich wenigerals in
den 1950er—Jahren

Quela; ina, dwd, global catbon project, Umwait

Bundesamt, Munich Re, NASA, IPCC

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017




Temperaturabweichung (°C)

Faktenubersicht zum globalen Klimawandel
Mittlere Temperaturabweichung 2007-2016 nach EUA* (3)

Jahr 2016: + 1,14 °C
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* aus Quelle NOAAGIobalTemp (von National Oceanic and Atmospheric Administration)

Quelle: EUA European Environment Agency (EEA) aus Eurostat Datenbank 10/2017
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Globaler Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlendioxid
und langlebige Treibhausgase 2020

Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlen-
dioxid und langlebige Treibhausgase 2020
Angaben in Prozent

Trichlorfluor- 13 weitere
methan 1,8 s WO - e Treibhausgase
Dichlordifluor— —

methan

Lachgas -4 Ubeltater
Kohlendioxid
hat den griiBten
Einfluss auf
den Klima-
wandel, ist
aber nur eines
von vielen
Treibhausgasen

Gesamter Effekt
Treibhausgase:
3. 1541 W/m®

Methan
Kohlendioxid —

Quelle: NDAA

Quelle Focus, S. 76, Ausgabe 40/2021



Globales Treibhausemissionsflussbild (GHG = THG) 2012 (1)

WoRLD GHG EMIsSIONS FLow CHART

Total emissions worldwide (2012)

51,840

Source Sector Greenhouse gas

CO2
73.5%

Natural Gas
18.5%

ey Bl T
e sy 3T

* Analyse von Ecofys. Die globale Schitzung von 51.840 MtCO2-Aquivalenten fiir 2012. Die Daten fiir Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung unterliegen erheblichen Unsicherheiten.

Quelle: Ecofys aus www.ecofys.com; Februar 2016



Globales Treibhausemissionsflussbild (GHG = THG) 2012 (2)

1. DIRECT EMISSIONS (EXAMPLES)

Sector: Agricultural Sector: Land Use Change Sector: Landfills

Cows and other livestock emit tons 'ﬂé Cutting down trees for logging or ’ Organic matter in landfills emits
of methane (CH4) by passing gas agriculture releases CO2 stored in % tons of methane (CH4) each year.

each day. the biomass.

2. FOSSIL FUEL RELATED EMISSIONS

Coal Natural Gas Qil

Coal is causing most emissions and Natural Gas is typically used as a Oil emissions result mainly from
is primarily burned for electricity source of energy for heating, combustion as transport fuels in
generation and in steel and cement cooking and electricity generation. cars, trucks and airplanes.
industry.

ASNUBANK ~ ECOFYS

ANALYSIS BY ECOFYS. ALL THE DATA ARE FOR 2012.

THE GLOBAL ESTIMATE OF 51,840 MTCO2 EQUIVALENT RESULTS FROM ADDING CALCULATED DATA TOTALS FOR EACH SECTOR, BASED ON 2012 DATA UPDATED FROM OUR PREVIOUS 2010 FLOW CHART.
ALL PERCENTAGES REPRESENT TOTAL GLOBAL EMISSIONS. THE DATA FOR FORESTRY AND OTHER LAND USE ARE SUBJECT TO SIGNIFICANT UNCERTAINTIES.

THE FOLLOWING SOURCES WERE USED:

IEA, 2014, CO2 EMISSIONS DATABASE

JoinT ResearcH CenTre, EuroPEAN COMMISSION, 2013, GLOBAL EMissions EDGAR v4.2 FT2010 (OCTOBER 2013) , AVAILABLE AT HTTP.//EDGAR.JRC.EC. EUROPA. EU/OVERVIEW.PHP?V=42FT2010

CDIAC, 2013, Preuminary CO2 EMISSIONS 2012, AVAILABLE AT HTTP.//CDIAC.ORNL.GOV/FTP/TRENDS/EMISSIONS/

IEA, 2014, ENERGY BALANCES
GLOBAL CARBON PROJECT, 2014, DATA AVAILABLE AT HTTP://CDIAC.ORNL.GOV/GCP/

* Analyse von Ecofys. Die globale Schitzung von 51.840 MtCO2-Aquivalenten fiir 2012. Die Daten fiir Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung unterliegen erheblichen
Unsicherheiten.

Quelle: Ecofys aus www.ecofys.com; Februar 2016



Der globale Treibhauseffekt nach Quellen und Emittentengruppen im Jahr 2012

Der'Treibhauseffekt
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Einleitung und Ausgangslage
Globale Treibhausgasemissionen (GHG =THG) 2023, Auszug, Stand 2024

Schlussfolgerungen

Den neuesten Daten zufolge erreichten die globalen Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 53,0 Gt CO2eq (ohne LULUCF) 9. Die Daten fiir 2023 stellen den héchsten jemals verzeichneten
Wert dar und verzeichneten einen Anstieg von 1,9 % oder 994 Mt CO2eq im Vergleich zu den Werten im Jahr 2022.

Bei einer langerfristigen Perspektive und unter Beriicksichtigung der sechs groRten Emittenten im Jahr 2023, d. h. China, die Vereinigten Staaten, die EU27, Indien, die Russische Foderation
und Brasilien, zeigten die Treibhausgasemissionen der Europdischen Union den starksten relativen Rickgang unter den Volkswirtschaften mit den héchsten Emissionen. Sie waren im Jahr
2023 um 33,9 % niedriger als im Jahr 1990 und zeigten eine Entkopplung der Treibhausgasemissionen vom Wirtschaftswachstum. Im gleichen Zeitraum sanken auch die
Treibhausgasemissionen Russlands um 12,8 %, wahrend die Emissionen der USA um 4,0 % sanken. Im Gegensatz dazu verzeichneten Schwellenlander wie China und Indien einen
erheblichen Anstieg ihrer Treibhausgasemissionen. Chinas Treibhausgasemissionen stiegen um 311,3 %, wahrend Indiens Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2023 um 198,9 % zunahmen.
Treibhausgasemissionen aus Brasilien stiegen im gleichen Zeitraum um 93,6 %, blieben im Jahr 2023 aber nahezu konstant (+ 0,1 %) gegenliber dem Vorjahr.

Weltweit fungiert LULUCF seit 2000 als stabile Nettosenke fiir CO2-Emissionen, wenn der Beitrag der Waldbrand-bedingten Treibhausgasemissionen auBer Acht gelassen wird 10.

Im Jahr 2023 war dieser Sektor eine Nettosenke von etwa 1,25 Gt CO2eq, Waldbrdnde ausgenommen, was 2,3 % der globalen Treibhausgasemissionen dieses Jahres entspricht.

Die globale Entwaldung war 2023 fiir Netto-CO2-Emissionen von etwa 3,9 Gt CO2 verantwortlich, was 10,0 % (oder 7,3 %) der gesamten anthropogenen CO2- (oder Treibhausgas-
Emissionen) entspricht. Die Waldbrandemissionen waren 2023 besonders hoch und trugen 2,8 Gt CO2eq bei, was grofStenteils auf die auBergewdhnliche Brandsaison 2023 in Australien
zuriickzufihren ist, die die grofRte Buschbrandsaison seit mehr als einem Jahrzehnt war und achtmal so grof8 wie die Buschbrande im schwarzen Sommer 2019-2020. Kanada erlebte auch die
schlimmste und zerstérerische Brandsaison aller Zeiten. In der EU27 war LULUCF im Jahr 2023 eine Nettosenke von 214 Mt CO2eq (bzw. 221 Mt CO2eq ohne Waldbrande), was etwa 40 %
weniger ist als im Jahr 1990.

Ergebnisse

Mit nur zwei Ausnahmen, 2009 (globale Finanzkrise) und 2020 (COVID-19), sind die globalen Treibhausgasemissionen seit Beginn des 21. Jahrhunderts stetig gestiegen, hauptséachlich
aufgrund der Zunahme der fossilen CO2-Emissionen durch China, Indien und andere Schwellenlander. Basierend auf den von EDGAR bereitgestellten Emissionsschatzungen fiir 2023 stiegen
die globalen Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 2022 um 1,9 % und erreichten 53,0 Gt CO2-Aquivalent. Im Jahr 2023 bestand der GroRteil der Treibhausgasemissionen aus fossilem
C02, das 73,7 % der Gesamtemissionen ausmachte, wahrend CH4 18,9 % zur Gesamtmenge beitrug, N20 4,7 % und F-Gase 2,7 %. Die globalen fossilen CO2-Emissionen sind seit 1990 um
72,1 % gestiegen. Die Zunahmen der CH4- und N20-Emissionen verliefen etwas langsamer: CH4 stieg zwischen 1990 und 2023 um 28,2 % und N20 um 32,4 %, wahrend die F-Gase im
gleichen Zeitraum um das Vierfache (+294 %) zunahmen.

China, die Vereinigten Staaten, Indien, die EU27, Russland und Brasilien waren 2023 die weltweit gréRten Treibhausgas-emittenten (siehe Abbildung 1). Zusammen machen sie 49,8 % der
Weltbevolkerung, 63,2 % des globalen Bruttoinlands-produkts (WB, 2024), 64,2 % des globalen Verbrauchs fossiler Brennstoffe (El, 2024 11) und 62,7 % der globalen Treibhaus-
gasemissionen aus. Unter diesen Top-Emittenten erhdhten China, Indien, Russland und Brasilien im Jahr 2023 ihre Emissionen im Vergleich zu 2022, wobei Indien den groRten relativen
Anstieg (+ 6,1 %) und China den gréRten absoluten Anstieg um 784 Mt CO2-Aquivalent verzeichnete.

Im Jahr 2023 waren die Treibhausgasemissionen der EU27 (ohne LULUCF) um 33,9 % niedriger als 1990 und erreichten 3,22 Gt CO2-Aquivalent. Im Jahr 2023 sanken die Emissionen der EU27
um 7,5 % (-261 Mt CO2-Aquivalent) und der Anteil der EU27 an den weltweiten Emissionen sank von 6,8 % im Jahr 2022 auf 6,1 % im Jahr 2023.

Von den 17 Landern und Regionen, die mehr als 1 % zu den gesamten weltweiten Treibhausgasemissionen beitragen (siehe Tabelle 1), verringerten sechs von ihnen ihre
Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 (ndmlich die Vereinigten Staaten, die EU27, Japan, Stidkorea, Deutschland und Pakistan), wahrend die anderen ihre Emissionen erhdhten.

9) The analysis of GHG emissions trends presented does not include the emissions from LULUCF. Hereafter, these emissions will be defined as GHG emissions.
Die Analyse der Treibhausgasemissionstrends berlicksichtigt nicht die Emissionen aus LULUCF. Im Folgenden werden diese Emissionen als Treibhausgasemissionen definiert.

10) Net LULUCF emissions are provided with and without the contribution of wildfires due to the high variability of fire emissions which may completely offset the trend of the LULUCF sector.
Die Nettoemissionen von LULUCF werden mit und ohne Beitrag von Waldbrdanden angegeben, da die Brandemissionen sehr variabel sind und den Trend des LULUCF-Sektors vollstandig
ausgleichen kénnen.

11) Defined as the sum of all coal, liquid fossil fuels and natural gas primary energy consumption.

Definiert als die Summe des gesamten Primarenergieverbrauchs an Kohle, flissigen fossilen Brennstoffen und Erdgas.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 19/20, Bericht 2024 EN



Globale anthropogene Treibhausgas-Emissionen, Stand 2017 (1)

Das Kyoto-Protokoll nennt sechs Treibhausgase: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), und Lachgas (N,O) sowie die fluorierten
Treibhausgase (F-Gase): wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), und
Schwefelhexafluorid (SFg) Ab 2015 wird Stickstofftriflourid (NF;) zusatzlich einbezogen. Diese konnen durch Anwendung der
sogenannten GWP-Werte (aktuell die des Vierten Sachstandsberichtes der IPCC im 100-Jahrehorizont) miteinander
normiert werden. In Deutschland entfallen 87,8% Prozent der Freisetzung von Treibhausgasen auf Kohlendioxid, 6,2 Prozent auf
Methan, 4,3 Prozent auf Lachgas und 1,7 Prozent auf die F-Gase (im Jahr 2015).

Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein geruch- und farbloses Gas, dessen durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare 120 Jahre betragt.
Anthropogenes Kohlendioxid entsteht unter anderem bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erddl, Erdgas) und
macht den Grolteil des vom Menschen zusatzlich verursachten Treibhauseffektes aus. Quellen sind vor allem die Strom- und
Warmeerzeugung, Haushalte und Kleinverbraucher, der Verkehr und die industrielle Produktion.

Methan

Methan ist ein geruch- und farbloses, hochentzindliches Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt neun
bis 15 Jahre und somit wesentlich geringer als CO,. Trotzdem macht es einen substanziellen Teil des menschgemachten
Treibhauseffektes aus, denn das Gas ist 25-mal so wirksam wie Kohlendioxid. Methan entsteht immer dort, wo organisches
Material unter Luftausschluss abgebaut wird. In Deutschland vor allem in der Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der
Massentierhaltung. Eine weitere Quelle sind Klarwerke und Mulldeponien.

Lachgas (Distickstoffoxid)

Lachgas ist ein farbloses, stRlich riechendes Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt 114 Jahre. Es
gelangt vor allem Uber stickstoffhaltigen Dinger und die Massentierhaltung in die Atmosphare, denn es entsteht immer dann,
wenn Mikroorganismen stickstoffhaltige Verbindungen im Boden abbauen. In der Industrie entsteht es vor allem bei chemischen
Prozessen (u.a. der Dungemittelproduktion und der Kunststoffindustrie). Das Gas kommt in der Atmosphare zwar nur in Spuren
vor, ist aber 298-mal so wirksam wie CO, und macht daher einen auf die Menge bezogen uberproportionalen Teil des
anthropogenen Treibhauseffektes aus.

F-Gase (HFKW, FKW, SF;, NF,)

Viele fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen (F-Gase) sind selbst im Vergleich zu Methan und Lachgas extrem
treibhauswirksam. Auch ihre Verweildauer in der Atmosphare ist enorm lang. Im Gegensatz zu den uUbrigen Treibhausgasen
kommen Fluorkohlenwasserstoffe in der Natur nicht vor. F-Gase werden produziert um als Treibgas, Kuhl- und Loschmittel oder
Bestandteil von Schallschutzscheiben (insbesondere SFy) eingesetzt zu werden. Emissionen kénnen im Wesentlichen durch
Vermeidung, sachgerechte Entsorgung und durch Wiederverwendung gemindert werden.

Quelle: UBA Umweltbundesamt — Treibhausgase, www.uba.de 11/2017
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LULUCF - Land Use, Land-Use Change and Forestry
(Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft).

Unter dem Akronym werden im -->Kyoto-Protokoll Mainahmen im Bereich der Forstwirtschaft und der
Landnutzung zusammengefasst. Die --> Annex-I-Staaten sind verpflichtet, diese Malkhahmen in ihre
Klimaschutzbemuhungen einzubeziehen.

Durch ein gezieltes Wald- und Bodenmanagement kann das Klima entlastet werden: Aufforstungen
entziehen der Atmosphare Kohlendioxid, eine Verringerung der Entwaldungsrate reduziert die Emissionen in
Landern, in denen viel gerodet wird. In Boden sind zwei Drittel des weltweiten Kohlendioxids gebunden.

Die Kyoto-Lander kdnnen in diesem Bereich durch ein nachhaltiges Management — zum Beispiel
schonendes Pfligen — ihre Emissionen verringern.

Umstritten in der internationalen Klimadiplomatie ist nach wie vor eine exakte Berechnung der Kohlendioxid-
Verminderungen durch LULUCF-Malinhahmen. Verschiedene Berechnungsarten werden diskutiert. Auch fur
"Wald" gibt es unterschiedliche Definitionsansatze: Bisher geht man von einer durch Baumkronen bedeckten
Flache von 15 bis 30 Prozent aus.

Bei den UN-Verhandlungen in Kopenhagen gab es hier zahlreiche Kontroversen: Darf man Bereiche von
uber 15 Prozent auf das Mindestmal} abholzen und gleichzeitig nach wie vor von Wald sprechen? Durfen
Eukalyptus- und Olpalmen-Plantagen als "Wald" klassifiziert werden? Wie geht man mit hdherer Gewalt, zum
Beispiel Waldbranden, um? LULUCF eroffnet zahlreiche Schlupflocher, die weiterhin Thema der
internationalen Klimaverhandlungen bleiben werden.

Quelle: Klimaretter-Lexikon aus www.klimaretter.info 11/2017



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
ohne LULUCF von 1990-2024 nach EDGAR (1)

Jahr 2024: Gesamt 53,2 Gt CO,., Veranderung 90/24 + 65,0%
6,6 t CO,,
TOP-3 Weltlander China, USAzugnd Indien, Anteil 48,5%
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Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG-Emission of all world countries 1990-2024, S. 65, Bericht 2025 EN
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Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
1990-2024 ohne LULUCF nach EDGAR (2)

Jahr 2024: Gesamt 53,2 Gt CO,,, Verinderung 90/24 + 65,0% Beitrag CO,
6,6t CO,,, 53,2 Gt CO,., x 74,5% = 39,6 t CO,
TOP-3 Weltlander China, USA und Indien, Anteil 48,5%
ED@AR

GHG emissions by sector

D Power Inthusbny B Fuel Exploitation
M industrial Combustion and Processes [l Agriculture
M Buitdings N wacie

B Transport

S iE x | L | = T L i i L
L] ¥ l T | _l L | 1 | ] L] I LB |_ L] i | i L]

T i3 l _I__-I'

I
g = & MR =" ‘ot =T el el Tal ot e
§ & & & & g % % & B R ®B B B ®B =®”R =&
GHG emissions GHG emissions per capita GHG emissions per unit of GOP PPP .
Year Population
| ML COzegiyr L COzeqicapiyr t COzxeqikiiSOiyr
L2024 53206 401 &.56572 0308 B 1095
| 2015 AEA451 421 556 03656656 F 3816
1 2005 A0919 625 5 256 04354 &5 549005
1 1990 322499 867 5051 0538 53300

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 1990-2024; S. 64, Bericht 2025 EN




Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Landern mit EU-27 ohne LULUCF
im Jahr 2024 nach EDGAR (3)

Jahr 2024: Gesamt 53,2 Gt CO,,, Veranderung 90/24 + 65,0%
6,6 t CO,,
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 48,5%

Figure 1. GHG emissions and contribution of the six largest emitting economies and the rest of the world in
2024 (in Gt CO2¢, and percentage of the global total)
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Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) - GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 10, Bericht 2025 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Landern mit EU-27 ohne LULUCF
im Jahr 2024 nach EDGAR (4)

Jahr 2024: Gesamt 53,2 Gt CO,., Veranderung 90/24 + 65,0%
6,6 t CO,,,
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 48,5%
Table 1. 2024 GHG emissions (Mt CO:.c), shares in global emissions®®, changes relative to 2023, emissions

per capita (t CDz/cap), and CAGR 15 {1990-2024) (%) for countries and regions accounting for over 1% of
global GHG emissions, including intemational aviation and international shipping.

Couniry 2024 emissions [2024 share in global |2024 emissions per caplta [Change emissions 2023-2024 |CAGR (1890-2024)

1 |crena 55361 28.2% [ ] 0.B% A 4.3%
United States TR £ 1% | 0.A% | 0,1

nctia 43772 E2% | 3% | 3.5%

) EUZ2T 31647 5.9% 3 -8 B | -1 3%
Russia 26757 4 8% | . 2.5% | -0.5%
ndonesia 13238 2 5%, B 5o | PR

Brazil 126582 2 4% | 0.2% | T A%

Japan 10633 2.0% I -2.8% | A 5%

wan 10548 2.0% [ ] 2 A%, | 3 .54,

Saws Arabia 2389 1 6% N Z.65% | 3.8
Canada TEE.1 1 4% Ei 1.7 ] U

B exicn GRS A 13% I O 2% | 1.3

@ 12 |G=rmany B7a .4 1.3% i =1 8% i -1.8%
South Korea ) 1.3% -0.3% | g
Sustraka S5 1.1% El O, 7% } 7%
Vielnam 5843 1.1% E s | 5 6%

Tarkiya 6795 1.1 % | 2.7 | p

Saulh Africa 563 8 1-1% | . 3.68% | 1 .0%

C ) el ] 53206 4 | | 1.3% | 5%
e ratonal SAuiakan 522 3 1.2% | 2 6%

ritermad cral Shipeing 7373 1.4% =2 % | 1.8%

(**)in Table 1, countries are ranked by their GHG emission share in the global total {countries with a share over 1% are shown, alongside
intemational shipping and awviation).

(**) It s Emportant o acknowledge that year-to-year variations in emissions are estimated with an accuracy level of approximately =05%
(Oliwvier et al, 2016) when relying on robust statistical activity data (such as IEA energy balance data or COz emissions from fossil
fuel combustion for the period 1970-Z2022). For the data spannirng 2022-2024, the accuracy can range up to +2% (bazed on a Fast-
Track approach), contingent upon regional, sectoral, and fuel-specific contributions. Emission magnitudes, on the other hand, have a
rarnge of accuracy that depends on the lewvel of aggregation (For exasmiple global or country bevel, total emission, or spedific sector, as
detailed by Solazza et al, 2021), as well as the substance, with M0 in particular hawvireg higher levels of uncertaimty, and C0:z the
least. Global total GHG emissions are estimated with an uncertaimty of approximately -9% to +16%, while the average uncertainty
for country-level total CO: emissions is between -12.0% amnd +22 0% (95% confidence imterval). Policy makers amnd the scientific
cormrmunity should cormsider these uncertainties when using these data for further analysis.

(%) Compound ammual growth rate (CAGR) caleulates annual changes over a specified mnumber of years as if the value had grown at a steady
rate sach year.

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) - GHG- Emissions of all world countries 2023/24, S. 11, Bericht 2025 EN



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
im Sektor Internationaler Schiffsverkehr von 1990-2024 nach EDGAR (5)

Jahr 2024: 737,3 Mt CO,, = 0,74 Gt CO,,, , Veranderung 1990/2024 + 87%
Weltanteil 1,4%; Anteil CO, 94,7%
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Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 1990-2024, S. 66, Bericht 2025 EN



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG)
im Sektor Internationaler Luftverkehr von 1990-2024 nach EDGAR (6)

Jahr 2024: 622,3 Mt CO2eg = 0,6 Gt CO 2eqg » Veranderung 1990/2024 + 136%
Weltanteil 1,2%; Anteil CO, 98,7%
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Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 1990-2024, S. 67, Bericht 2025 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Landern mit EU-27 pro BIP-Einheit PPP
2024 nach EDGAR

Gesamt 172.735 Bill. USD
TOP-3-Weltlander China, USA und Indien, Anteil 42,6%

Tabelle 2. BIP der groéfiten Emittenten (KKP), BIP-Verénderung (KKP) im Jahr 2024, Treibhausgasemissionsintensitat im Verhaltnis zum BIP (KKP)
im Jahr 2024 (ausgedriickt in t CO2-Aquivalent/ k USD BIP) und Anderungen 2023-2024.

Table 2. Top emitters GDP (PPP), GDP (PPP) change in 2024, GHG emission intensity relative to GDP (PPP) in
2024 (expressed in t COzeo/ KUSD GDP), and changes 2023-2024.

C GDP PPP 2024 GDP PPP change Emissions/GDP PPP Emissions/GDP PPP change
ountry
{Billion of USD) 2023-2024 2024 2013 - 2024

[ ) World 1727349 ' 0308 -1 9%
China 336061 | D462 -4 (106
United States 256755 0230 -2 4%
India 142407 0307 | -2 4%

@ EUz27 244444 0129 -2 9%
Russia 60747 0424 -1.5%
Indonesia 41022 0323 -0 1%
Brazil 41653 0312 -5 1%
Japan 57150 0186 -2 9%
Iran 14919 0.707| | -1.0%
Saudi Arabia 22016 0381 : 200
Canada 23407 0328 0.2%
Mexico 28833 0238 -1.53%

<D Germany 52473 H 0.129 -1.4%
South Korea 26598 0.251 -2.300
Australia 16282 0363 -0.4%
Vietnam 14558 0401 0.5%
Tiirkiye 30183 0192 -0.4%
South Africa 52473 |1 0129

Source: JRC, 2025

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2023/24, S.19, Bericht 2025 EN



Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) aus Sektor LULUCF 2024 nach EDGAR (1)

LULUCF-Sektor (Auszug)

Global: The LULUCF sector was estimated to remove about 1.3 Gt CO2eq
excluding wildfires in 2024, representing 2.4% of global GHG emissions
excluding LULUCF of 2024.

When including fires, the LULUCF sector represents a source of GHG emissions in
2024, accounting for 0.9 Gt CO2eq.

In 2024, based on GWIS data, global wildfires contributed 2.1 Gt CO2eq to LULUCF
emissions, which is 28% less than the multiannual average wildfire emissions.
However, North America and Latin America's contribution was significantly higher
than expected. Latin America's 2024 fire season was particularly dramatic and
several countries in the region recorded the largest burned area in recent years.
Also Canada, although not as dramatic as the 2023 fire season, experienced

large wildfires.

LULUCF-Sektor (Auszug)

Global: Der LULUCF-Sektor wird Schitzungen zufolge im Jahr 2024 etwa 1,3 Gt CO2-Aquivalente
einsparen, ohne Waldbrande im Jahr 2024, was 2,4 % der globalen Treibhausgasemissionen
entspricht. Ohne LULUCF im Jahr 2024.

EinschlieBlich der Brande stellt der LULUCF-Sektor eine Quelle von Treibhausgasemissionen im
Jahr 2024 dar und verursacht 0,9 Gt CO2-Aquivalente. (entspricht 1,7% von global 53,2 Gt
CO2ep THG ohne LULUCF)

Laut GWIS-Daten trugen Waldbrinde im Jahr 2024 weltweit 2,1 Gt CO2-Aquivalente zu den
LULUCF-Emissionen bei, was 28 % weniger ist als der mehrjahrige Durchschnitt der
Waldbrandemissionen. Der Beitrag Nordamerikas und Lateinamerikas war jedoch deutlich hher
als erwartet. Die Brandsaison 2024 in Lateinamerika war besonders dramatisch, und mehrere
Lander der Region verzeichneten die groRten Brandflachen der letzten Jahre. Auch in Kanada
kam es zu grofRen Waldbranden, wenn auch nicht so dramatisch wie in der Brandsaison 2023.

Quelle: Europaische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 2024, S. 26, Bericht 2025 EN



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) aus LULUCF-Sektor 1990-2024
nach EDGAR (2)

Gesamt Netto + 0,9 Gt CO,,

Figure 6. Global GHG emissions and removals from LULUCF sector (in Gt COzeq), 1990-2024
Abbildung 6. Globale Treibhausgasemissionen und -entnahmen aus dem LULUCF-Sektor (in Gt CO2-Aquivalent), 1990-2024
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Quelle: Europédische Kommission (EDGAR) GHG-Emissions of all world countries 1990-2024, S. 27, Bericht 2025 EN



TOP-12-Lander-Rangfolge der Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF
in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (1)

Welt 53,0 Gt = 53,0 Mrd. t CO,;,,;y,

Emissionen (Mt CO,,,)

N 115944
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Landeranteile China, USA, Indien 49,2%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024
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LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdnderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Brasilien 218, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024
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Gesamte Treibhausgas-Emissionen ohne LULUCF nach ausgewahlten Landern/Regionen,
OECD-38, EU-27 und in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (2)

Treibhausgasemissionen (GHG)
Veranderung 1990/2023: Welt + 61,8%
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024
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Gesamte Treibhausgas-Emissionen/Kopf nach ausgewahlten Landern/Regionen,

OECD-38, EU-27

und in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (3)

Treibhausgasemissionen (THG = GHG) / Kopf
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024

ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 7, Bericht 2024 EN, Statista 7/2024
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Treibhausgas CO, und
CO,-Emissionen



Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GHG = THG) nach Sektoren und Gasen
mit Beitrag CO,-Emissionen ohne LULUCF von 1990-2023 nach EDGAR (1)

Jahr 2023: Gesamt 52.963 Mt COZeg = 53,0 Gt COZeg , Beitrag CO,
6,6 t CO, 52.963 Mt CO,,, x 73,7% = 39.034 CO,,

EDGB AR
GHG 9 in 2023 .
o a7
GHG emissions by sector /—N2
cCozZ2 737 189
I Power Industry Bl Fuel Exploitation =
Bl industrial Combustion and Processes Bl Agriculture =
m Buildings ;B wWaste ——F gases 2.7
Bl Transport

8 P p— L Ll LJ Ll p— Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll = —~ Ll - Ll = Ll Ll 2 L Ll — L Ll Ll L
= & = - = = = = = £ = = = = = = = =
¥ GHG emissions GHG emiissions per capita GHG emissions per unit of GDP PPP e Lati
—— Mt COeg/yr t COeg/icap/yr Tt COceq/kUSD/yr f
. 02> S2962 901 & s9a o320 S0352G
201S 48808 767 6613 0369 7 381G
200sS =1296. 885 & 314 0oas7 5.5490G
1990 S2726.228 &.1430 o.sas S 330G
2023 ws 1990 2023 ws 200S 202 ws 2022
.Power / -96%0 / - 36%0 _— T - 2%
[l al +-91 +3 31 - 2996
s Buidings S = -1 % — - SO -2
E Transport / -78% / -2Z26% = - 3%
E—. Fuet Bqpioitation e +a8%0 i += 2390 —_— - 29
v e o s - 20% e +=15% —_— o%0
1] waste e ~S6% 7 +3 7% — -2%
P\
() WP Al sectors e ~62% o -28% SE— -29%

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG-Emission of all world countries 2024, S. 6, Bericht 2024 EN



TOP-12-Lander-Rangfolge der CO,-Emissionen ohne LULUCF
in der Welt im Jahr 2023 nach EDGAR (2)

Welt 39.034 Mt CO, = 39,0 Gt CO,

Emissionen (Mt CO,)

~ 113265
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TOP-3-Landeranteile

China, USA, Indien 53,7%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024

Quelle: Europdische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, Bericht 2024 EN , Statista 2024
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Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in ausgewahlten Landern der Welt
im internationalen Vergleich 2023 nach EDGAR (3)

Welt-Gesamte CO, Emisionen 39.034 Mt CO, = 39,0 Gt CO,

Grafik Bouse 2024

Gesamte CO,-Emissionen (Mt)
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TOP-3-Weltlander: China, USA und Indien mit 53,7% Anteile
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevolkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 343, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 49-260, Bericht 2024 EN , Statista 7/2024



Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in ausgewahlten Landern der Welt
im internationalen Vergleich 2023 nach EDGAR (4)

Welt-Gesamte CO,-Emissionen 4,9 t/Kopf

CO,-Emissionen je Kopf
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2024 ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Bevélkerung zum 1. Juli 2023 (Mio.) : Welt 8,0, OECD- 38 1.392, EU-27 449, Indien 1.429, China 1.423, USA 338, Brasilien 218, Russland 145, Deutschland 84,5, BW 11,3

Quelle: Européaische Kommission (EDGAR) GHG- Emissions of all world countries 2024, S. 49-260, Bericht 2024 EN , Statista 7/2024
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Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen nach Regionen und Intensitaten
im internationalen Vergleich 1995-2022 nach EDGAR (1)

Welt 32.986 Mt CO, = 33,0 Gt CO,

1.1.9 World CO., Emissions by Region

MT CO,

2000 2010 2019 2020 2021 2022
EU27_2020 3264 3137 2654 2397 2569 2517
China 3119 7845 9958 10038 10609 10644
United States s730 5352 4745 4258 4549 4608
Asia® S04l 7140 8878 8551 8990 9332
Middle East s84 1479 1808 1788 1870 1934
Russian Federation 1474 1529 1592 1518 1659 1623
Africa 661 1022 1246 1199 1262 1262
World bunkers=* 859 1131 1318 931 S84 1131
Rest of the World 2203 1948 1509 1202 1199 935
World 23235 30S83 32308 30881 32690 32986

TOTAL 2022 = 32986 Mt CO,;

EU27_2020

United States
Asia*

Middle East
Russian Federation

World bunkers™
Rest of the World

World CO,; Emissions by Region (Mt CO.)
12 000

10 000
8 000
& 000
4 000

2 000

= non OECD and OECD Asia, excluding China
= Intermational aviation and intemational navegation

Source: IEA May 2023, estimates of world CO; ermisssons from fuel combuston
Methodology and Notes: sce appendices

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ;

Welt 2.220 kg CO, /toe

1.1.10 World CO. Intensity by Region
we co. rer toe  Weltweite CO2-Intensitat nach Regionen

2000 2010 2019 2020 2021 2022
EU27_2020 2219 2053 1886 1829 1852 1926
Worid bunkers®** 3120 3123 3101 3133 3133 3112
China 2719 3077 2931 2867 2842 2793
Middile East 2444 2368 2274 2270 2301 2313
Asia™ 2229 2291 2352 2334 2332 2346
United States 2521 2415 214S 2092 2127 2120
R ian Federation 2380 2206 2160 2071 2017 2009
Africa 1518 1682 1652 1636 1621 158S
Rest of the World 2019 1883 1705 1509 1440 1186
World 2339 2402 2245 2229 2228 2220

WORLD AVERAGE 2022= 2220 kg CO. per toe

3 S00
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E . l i
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o e
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Chna Unsted States Rest of the World

Worid

World CO,; Intensity by Region (kg CO, per toe)
3500
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1.S00
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= CO; Emisuons from Fusl Combustion per Urst of Total Energy Supply
== non OECD and OECD Asa, excluding China and Middle East
=TT Iintemational aviatson and mtemat:onal Navigaton

Sowrce: IEA statistics, August 2024
Methodology and Notes: see appendices

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.748 Mio.

Quelle: IEA 8/2024 aus EU-Kommission: eu energy in figures 2024, EU-Energie in Zahlen 2024, S. 18/19, Ausgabe 8/2024 EN



TOP-15- Lander-Rangfolge — Anteile von CO, Emissionen weltweit 2022 (2)

Welt: Gesamt 37,2 Milliarden Tonnen Kohlenstoffdioxid,

Der weltweite Ausstol} von Kohlenstoffdioxid nahm seit
1960 kontinuierlich zu und erreichte im Jahr 2022 einen
Wert von 37,2 Milliarden Tonnen Kohlenstoffdioxid

Im Jahr 2022 war China mit einem Anteil von rund 31
Prozent an den globalen Kohlenstoffdioxid-Emissionen der
weltweit groRte CO,-Emittent. Die USA trugen mit rund 14
Prozent ebenfalls wesentlich zum CO,-Ausstol bei.

Der Anteil von CO,-Emissionen in Deutschland an den
weltweiten CO,-Emissionen lag zuletzt bei knapp zwei
Prozent.

Treibhausgasemissionen in Deutschland (TOP 8)
Kohlenstoffdioxid ist aufgrund des groRen Anteils das
bedeutendste Gas unter den Treibhausgasen. Der Anteil
der CO,-Emissionen an den Treibhausgasemissionen lag in
Deutschland zuletzt bei 89 Prozent. Gegeniiber dem Jahr
1990 konnte die Emissionsmenge von Treibhausgasen in
Deutschland deutlich reduziert werden. Das Ziel der
Bundesregierung zu Treibhausgasemissionen ist es, das
Land bis 2045 treibhausneutral zu machen. Auch wenn
Deutschland dem Ziel durch die Umweltauswirkungen der
Corona-Krise im Jahr 2020 kurzfristig nahergekommen ist,
ist es bis zur tatsachlichen Neutralitdt noch ein weiter Weg.

China als Hoffnungstrager der CO,-Reduzierung

Wahrend Deutschland darauf hinarbeitet, die eigenen CO,-
Emissionen zu minimieren, nahm der weltweite CO,-
AusstoR jahrlich zu. China als gréter CO,-Verursacher, u.a.
durch die hohe Einwohnerzahl und die Energiegewinnung
aus Kohle, halt die CO,-Emissionen nach einem starken
Anstieg zu Beginn der letzten Jahrtausendwende seit dem
Jahr 2010 auf einem relativ konstanten Niveau. Doch auch
China steht durch das Paris-Abkommen, welches den
Anstieg der globalen Temperatur auf maximal zwei Grad.

davon TOP 3 China, USA, Indien 51,9%

‘ China

USA

Indien
Russland
Japan
Indonesien
Iran

‘ Deutschland
Saudi-Arabien
Sudkorea
Kanada
Mexiko
Brasilien
Turkei

Sudafrika

Quelle: Statista Research Department aus Statista vom 05.07.2024
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Energiebedingte Treibhausgas-
Emissionen (THG)
Energiebedingte CO,-Emissionen

Energiebedingte Treibhausgase sind diejenigen, die durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Ol und Gas entstehen. Sie tragen maRgeblich zum
Klimawandel bei, indem sie die Erdatmosphare erwarmen. Laut der Internationalen Ener1gieagentur (IEA) haben die energiebedingten Treibhausgasemigsionen im Jahr
2022 einen neuen Rekordwert von tiber 36,8 Milliarden Tonnen CO2-Aquivalent erreicht . Das ist ein Anstieg von 0,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr”.

Die Hauptgriinde daflir waren das starke Wirtschaftswacpstum in einigen Regionen, der hohe Anteil von Kohle an der globalen Stromerzeugung und der geringe Fortschritt
bei der Energieeffizienz und den erneuerbaren Energien

Die en1ergiebedingten Treibhausgasemissionen sind jedoch nicht gleichmafig tiber die Welt verteilt. Die 1qrér!sten Emittenten sind China, die USA, Indien, Russland und
Japan . Diese funf Lander waren zusammen fir fast 60 Prozent der globalen Emissionen verantwortlich

Die Pro-Kopf-Emissionen variierten ebenfalls stark zwischen den Landern. Die héchsten Werte hatten Australien, die USA, Kanada und Saudi-Arabien mit mehr als 15
Tonnen CO2-Aquivalent pro Person’. Die niedrigsten Werte hatten Afrika, Indien und Indonesien mit weniger als 2 Tonnen CO2-Aquivalent pro Person”.

Die energiebedingten Treibhausgasemissione4n haben auch Auswirkungen auf die Luftqualitat, die Gesundheit und die Umwelt. Sie sind die Hauptquelle fur Luftschadstoffe
wie Stickoxide, Schwefeldioxid und Feinstaub . Diese kénne[\ Atemwegs- und I-'!erz-KreisIauf—Erkrankunqen verursachen und die Lebenserwartung verrinqern4. AuRerdem
tragen sie zur Versauerung von Boden und Gewassern, zur Uberdiingung von Okosystemen und zur Bildung von bodennahem Ozon bei.

Um die energiebedingten Treibhausgasemissionen zu reduzieren, sind verschiedene MalRnahmen erforderlich. Dazu gehdren unter anderem:
- Die Steigerung der Energieeffizienz in allen Sektoren wie Gebauden, Verkehr und Industrie’

* Der Ausbau der erneuerbaren Energien wie Wind, Sonne, Wasser und Biomasse .

» Der Ausstieg aus der Kohleverstromung und der Umstieq auf sauberere Brennstoffe wie Gas oder Wasserstoff .

» Die Forderung von kohlenstoffarmen Technologien wie Elektromobilitat, Warmepumpen oder Batteriespeicherq.

« Die Einfilhrung von CO2-Bepreisungssystemen wie Steuern oder Emissionshandel .

* Die Unterstitzung von KlimaschutzmalRnahmen in Entwicklungsléndern durch Finanzierung, Technologietransfer oder Kapazitatsaufbau !

Weitere Informationen:
1. bing.com 2. zdf.de 3. iea.org 4. umweltbundesamt.de 5. de.statista.com 6. klimareporter.de 7. umweltbundesamt.de 8. umweltbundesamt.de

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023



Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 nach IEA (1)

Energy-related greenhouse gas emissions reached Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,4qui, Veranderung zum VJ + 1%
41.3 Gt COz-eq in 2022

Total energy-related greenhouse gas emissions increased by 1.0% to an al-time

high of 41.3 Gt CO;eq (see “Data sources and method” for global waming . —
potental values). CO; emissions from energy combustion and industrial process U@ 9: Global energy-related greenhouse gas emissions, 2000-2022

accounted for 89% of energy-related greenhouse gas emissions in 2022.

Methane from energy combustion, leaks and venting represented another 10%, o
mostly coming from onshore oil and gas operations as well as steam coal ﬂl’ 40 Non-COz:
production. Methane emissions rose to nearly 135 Mt CH. or around 4 Gt CO--eq 6‘ Nitrous oxi d
in 2022, despite high natural gas prices that increased the cost effectiveness of O Itrous oxice
methane abatement technologies. -

L . , . | (0] Methane
This report is the first in the IEA’s new senes called the Global Energy Transitions 30
Stocktake. The new tracker consolidates the IEA’s latest analysis in one location, 0

%

making it freely accessible in support of the first Global Stocktake in the lead-up

to COP28 Climate Change Conference in November. B Industrial processes

Energiebedingte Treibhausgasemissionen erreicht 41,3 Gt CO2-Aq

im Jahr 2022. Flaring
Die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen stiegen um
1,0 % auf ein Allzeithoch-Héchstwert von 41,3 Gt CO2-Aquivalent B Waste
(siehe ,Datenquellen und Methode” fiir die globale
Erwdrmungspotenzielle Werte). I Natural gas
CO2-Emissionen aus Energieverbrennung und Industrieprozessen
machten 2022 89 % der energiebedingten Treibhausgasemissionen K OI|
aus.
Methan aus Energieverbrennung, Lecks und Entliftung machte
W Coal

weitere 10 % aus, hauptsichlich aus Onshore-Ol- und Gasbetrieben
sowie Kraftwerkskohle-Produktion. Die Methanemissionen stiegen
auf fast 135 Mt CH, oder rund 4 Gt CO2-Aq im Jahr 2022 trotz hoher

Erdgaspreise, die die Wirtschaftlichkeit steigerten 2000 2005 2010 2015 2020 2022
Methanminderungstechnologien.

Dieser Bericht ist der erste in der neuen Reihe der IEA mit dem Titel
Global Energy Transitions Bestandsaufnahme. Der neue Tracker

konsolidiert die neueste Analyse der IEA an einem Ort, frei zuging- Source: Flaring emissions are from IEA analysis based on the World Bank Global Gas Flaring Reduction Programme.

lich zu machen, um die erste globale Bestandsaufnahme im Vorfeld

7u unterstiitzen bis zur COP28-Klimakonferenz im November. Quelle: Abfackelemissionen stammen aus IEA-Analysen basierend auf dem Global Gas Flaring Reduction Programme der Weltbank.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2022

Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 -Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet,
mit Treibhauspotentialwerten von 30 fiir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Marz 2023



Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 nach IEA (2)

Data sources and method

The |EA draws upon a wide range of respected statistical sources to construct
estimates of energy demand, energy-related CO2 and other greenhouse gas
emissions for the year 2022. Sources include the latest monthly data submissions
to the IEA Energy Data Centre, real-time data from power system operators across
the world, statistical releases from national administrations, and recent data from
the |IEA Market Report series that covers coal, oil, natural gas, renewables,
electricity and energy efficiency. Where data are not available on an annual or
monthly basis, estimates are used.

The scope of COz emissions in this report includes emissions from all uses of fossil
fuels for energy purposes, including the combustion of non-renewable waste, as
well as emissions from industrial processes such as cement, iron and steel, and
chemicals production. Estimates of industrial process emissions draw upon the
latest production data for iron and steel, clinker for cement, aluminium, and
chemicals. CO; emissions from the combustion of flared gases are also included
in estimates of global energy-related greenhouse gas emissions.

Non-CO: greenhouse gas emissions include fugitive emissions from oil, gas and
coal supply. Methane and nitrous oxide emissions related to energy combustion
are also evaluated, based on typical emissions factors for the corresponding end
uses and regions. When converting non-COz greenhouse gas emissions to
equivalent quantities, a global warming potential over a 100-year period is used,
with global warming potential values of 30 for methane and 273 for nitrous oxide.

Economic growth rates underlying this analysis are those published by the
International Monetary Fund's January 2023 World Economic Qutlook update. All
monetary guantities are expressed in USD (2021) in purchasing power parity
(PPP) terms.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023

Datenquellen und Methode

Die IEA stiitzt sich bei der Erstellung auf eine breite Palette angesehener statistischer Quellen
Schatzungen des Energiebedarfs, des energiebedingten CO2 und anderer Treibhausgase-
Emissionen fur das Jahr 2022. Zu den Quellen gehéren die neuesten monatlichen
Datenilibermittlungen an das Energiedatenzentrum der IEA, Echtzeitdaten von
Netzbetreibern aus der ganzen Welt der Welt, statistische Veroffentlichungen nationaler
Verwaltungen und aktuelle Daten von die IEA Market Report-Serie, die Kohle, Ol, Erdgas,
erneuerbare Energien abdeckt, Strom und Energieeffizienz.

Wo keine Daten zu einem Jahres- bzw. auf monatlicher Basis werden Schatzungen
verwendet. Der Umfang der CO2-Emissionen in diesem Bericht umfasst Emissionen aus allen
Nutzungen von fossilen Brennstoffen Brennstoffe flir Energiezwecke, einschlieBlich der
Verbrennung von nicht erneuerbaren Abfallen, also wie Emissionen aus industriellen
Prozessen wie Zement, Eisen und Stahl und chemische Produktion. Schatzungen der
industriellen Prozessemissionen stiitzen sich auf die neueste Produktionsdaten fiir Eisen und
Stahl, Klinker fir Zement, Aluminium und Chemikalien. CO2-Emissionen aus der Verbrennung
von Fackelgasen sind ebenfalls enthalten in Schatzungen der globalen energiebedingten
Treibhausgasemissionen.

Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen umfassen fliichtige Emissionen aus Ol, Gas und Kohle
Versorgung. Methan- und Stickoxidemissionen im Zusammenhang mit der Energie-
verbrennung werden ebenfalls bewertet, basierend auf typischen Emissionsfaktoren fiir das
entsprechende Ende Nutzungen und Regionen. Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-
Treibhausgasemissionen in Aquivalenten Mengen ein Treibhauspotenzial Giber 100 Jahre
verwendet wird, mit Treibhauspotentialwerten von 30 fir Methan und 273 fiir Lachgas.

Wirtschaftswachstumsraten, die dieser Analyse zugrunde liegen, sind diejenigen, die von
veroffentlicht wurden Aktualisierung des Weltwirtschaftsausblicks vom Januar 2023 des
Internationalen Wahrungsfonds. Alle Geldmengen werden in USD (2021) in Kaufkraftparitat
ausgedriickt(PPP)-Bedingungen.

Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet, mit Treibhauspotentialwerten von 30

flir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Mérz 2023



Treibhausemissionen (Gt)

Gesamte energiebedingte Treibhausgas-Emissionen (THG) ohne LULUCF
in der Welt 2000-2022 nach IEA (3)

Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,;,,,;,-, Veranderung 2000/2022 + 47,7%

3,3 t CO,;qiv/Kopf
41,0 41,5
38,9 38,6 Abfall co2-
36,7 ’ Lachgas 0,7% Abfackeln
i 0,7 0,7% Kohle
32,6 Industrie-
prozess
6,3%
28,1
Methan

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023
1) Industrieprozesse 2,6 Gt CO2aquiv.
Quelle: IEA - Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen, 2000-2022, Ausgabe 3/2023

(o]
27,0%

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.900 Mio.



Einleitung und Ausgangslage
Globale energiebedingte CO,-Emissionen mit Industrieprozessen im Jahr 2022 (1)

Global energy-related CO2 emissions grew by 0.9% or 321 Mt in 2022,
reaching a new high of over 36.8 Gt. Following two years of exceptional
oscillations in energy use and emissions, caused in part by the Covid-19
pandemic, last year's growth was much slower than 2021's rebound of more
than 6%. Emissions from energy combustion increased by 423 Mt, while
emissions from industrial processes decreased by 102 Mt.

In a year marked by energy price shocks, rising inflation, and disruptions to
traditional fuel trade flows, global growth in emissions was lower than
feared, despite gas-to-coal switching in many countries. Increased deployment
of clean energy technologies such as renewables, electric vehicles, and heat
pumps helped prevent an additional 550 Mt in CO2 emissions. Industrial
production curtailment, particularly in China and Europe, also averted
additional emissions.

Specific challenges in 2022 contributed to the growth in emissions. Of the
321 Mt CO2 increase, 60 Mt CO2 can be attributed to cooling and heating
demand in extreme weather and another S5 Mt COz to nuclear power plants
being offline.

CO2 growth in 2022 was well below global GDP growth of 3.2%, reverting
to a decade-long trend of decoupling emissions and economic growth that was
broken by 2021°s sharp rebound in emissions. Improvements in the COz
intensity of energy use were slightly slower than the past decade’s average.

Emissions from natural gas fell by 1.6% or 118 Mt, following continued
tightening of supply exacerbated by Russia’'s invasion of Ukraine. Reductions
in emissions from gas were particularly pronounced in Europe (-13.5%). The
Asia Pacific region also saw unprecedented reductions (-1.8%).

Increased emissions from coal more than offset reductions from natural
gas. Amid a wave of gas-to-coal switching during the global energy crisis, CO2
emissions from coal grew by 1.6% or 243 Mt, far exceeding the last decade's
average growth rate, and reaching a new all-time high of alimost 15.5 Gt.

Emissions from oil grew even more than emissions from coal, rising by
2.5% or 268 Mt to 11.2 Gt. Around half of the increase came from aviation, as
air travel continued to rebound from pandemic lows, nearing 80% of 2019
levels. Tempering this increase, electric vehicles continued to gain momentum
in 2022, with over 10 million cars sold, exceeding 14% of global car sales.

The biggest sectoral increase in emissions in 2022 came from electricity
and heat generation, whose emissions were up by 1.8% or 261 Mt In
particular, global emissions from coal-fired electricity and heat generation grew
by 224 Mt or 2.1%, led by emerging economies in Asia.

A strong expansion of renewables limited the rebound in coal power
emissions. Renewables met 90% of last years global growth in electricity

Die globalen energiebedingten CO2-Emissionen stiegen im Jahr 2022 um 0,9 % oder 321 Mt, erreichte
einen neuen Hochststand von iiber 36,8 Gt 1) . Nach zwei aulRergewohnlichen Jahren Schwankungen
bei Energieverbrauch und Emissionen, die teilweise durch Covid-19 verursacht werden Pandemie war
das Wachstum im vergangenen Jahr viel langsamer als die Erholung von 2021 von mehr als 6%. Die
Emissionen aus der Energieverbrennung stiegen um 423 Mt, wahrend die Emissionen aus
Industrieprozessen gingen um 102 Mt zurtick.

In einem Jahr, das von Energiepreisschocks, steigender Inflation und Stoérungen gepragt war.
traditionellen Brennstoffhandelsstrémen war das globale Wachstum der Emissionen geringer als
gefiirchtet, trotz Umstellung von Gas auf Kohle in vielen Landern. Erhohter Einsatz von sauberen
Energietechnologien wie erneuerbaren Energien, Elektrofahrzeugen und Warmepumpen trugen dazu
bei, zusatzliche 550 Mt an CO2-Emissionen zu vermeiden. Industrielle Produktions-kiirzungen,
insbesondere in China und Europa, wurden ebenfalls abgewendet zusatzliche Emissionen.

Spezifische Herausforderungen im Jahr 2022 trugen zum Anstieg der Emissionen bei.
Des. 321 Mt CO2 Anstieg, 60 Mt CO2 sind auf Kiihlung und Heizung zuriickzufiihren Bedarf bei
extremem Wetter und weitere 55 Mt CO2 fiir Kernkraftwerkeoffline sein.

Das CO2-Wachstum im Jahr 2022 lag deutlich unter dem globalen BIP-Wachstum von 3,2 % und
kehrte zurlick zu einem jahrzehntelangen Trend der Entkopplung von Emissionen und Wirtschafts-
wachstum gebrochen durch den starken Anstieg der Emissionen im Jahr 2021. Verbesserungen im CO2-
Intensitat des Energieverbrauchs etwas langsamer als im Durchschnitt der letzten zehn Jahre.

Die Emissionen aus Erdgas gingen um 1,6 % oder 118 Mio. t zurlick und folgten weiter Verknappung des
Angebots, verscharft durch Russlands Invasion in der Ukraine. ErmaRigungen der Emissionen aus Gas
waren in Europa besonders ausgepragt (-13,5 %). Der auch die Region Asien-Pazifik verzeichnete
beispiellose Riickgdnge (-1,8 %).

Erhohte Emissionen aus Kohle kompensieren die Reduktionen durch Naturgas. Inmitten einer Welle
der Umstellung von Gas auf Kohle wahrend der globalen Energiekrise, CO2Die Emissionen aus Kohle
stiegen um 1,6 % oder 243 Mt und Ubertrafen damit die des letzten Jahrzehnts bei weitem
durchschnittliche Wachstumsrate und erreichte ein neues Allzeithoch von fast 15,5 Gt.

Die Emissionen aus Ol stiegen sogar noch stérker an als die Emissionen aus Kohle, und zwar um ein
Vielfaches.2,5 % oder 268 Mt bis 11,2 Gt. Rund die Halfte des Zuwachses stammt aus der Luftfahrt,.
Der Flugverkehr erholte sich weiter von den Tiefststanden der Pandemie und naherte sich 80 % des
Jahres 2019Ebenen. Um diesen Anstieg abzumildern, gewannen Elektrofahrzeuge weiter an Dynamik
im Jahr 2022 mit Gber 10 Millionen verkauften Autos und mehr als 14 % der weltweiten Autoverkaufe.

Der groRte sektorale Anstieg der Emissionen im Jahr 2022 kam von der Elektrizitdt und Warme-
erzeugung, deren Emissionen um 1,8 % oder 261 Mio. Tonnen gestiegen sind insbesondere stiegen die
weltweiten Emissionen aus der Strom- und Warmeerzeugung aus Kohle um 224 Mt oder 2,1 %,
angefiihrt von Schwellenlandern in Asien.

Ein starker Ausbau der Erneuerbaren begrenzte den Aufschwung bei der Kohleverstromung-emissionen
Erneuerbare Energien deckten 90 % des weltweiten Stromwachstums im vergangenen Jahr ab



Einleitung und Ausgangslage
Globale energiebedingte CO,-Emissionen mit Industrieprozessen im Jahr 2022 (2)

generation. Solar PV and wind generation each increased by around 275 TWh,
a new annual record.

Emissions from industry declined by 1.7% to 9.2 Gtlast year. While several
regions saw manufacturing curtailments, the global decline was largely driven
by a 161 Mt CO; decrease in China’'s industry emissions, reflecting a 10%
decline in cement production and a 2% decline in steel making.

China's emissions were relatively flat in 2022, declining by 23 Mt or 0.2%.
Growing emissions from combustion were offset by declines from industrial
processes. Weaker economic growth, declining construction activity, and strict
Covid-19 measures led to reductions in industrial and transport emissions.
Power sector emissions growth slowed compared with the average of the past
decade but still reached 2.6%.

The European Union saw a 2.5% or 70 Mt reduction in CO, emissions
despite oil and gas market disruptions, hydro shortfalls due to drought, and
numerous nuclear plants going offline. Buildings sector emissions fell markedly,
helped by a mild winter. Although power sector emissions increased by 3.4%,
coal use was not as high as anticipated. For the first time, electricity generation
from wind and solar PV combined exceeded that of gas or nuclear.

US emissions grew by 0.8% or 36 Mt. The buildings sector saw the
highest emissions growth, driven by extreme temperatures. The main
emissions reductions came from electricity and heat generation, thanks to
unprecedented increases in solarPV and wind, as well as coal-to-gas
switching. While many other countries reduced their natural gas use, the
United States saw an increase of 89 Mt in CO; emissions from gas, as it was
called upon to meet peak electricity demand during summer heat waves.

Emissions from Asia’s emerging market and developing economies,
excluding China, grew more than those from any other region in 2022,
increasing by 4.2% or 206 Mt CO.. Over half of the region's increase in
emissions came from coal-fired power generation.

This report is the first in the IEA's new series, the Global Energy Transitions
Stocktake. The new tracker consolidates the |EA’s latest analysis in one place,
making it freely accessible in support of the first Global Stocktake in the lead-
up to COP 28.

Generation. Solar -PV und Windgenerierung nahmen jeweils um etwa 275 TWH, erhoht,
ein neuer Jahresrekord.

Die Emissionen aus der Industrie gingen im vergangenen Jahr um 1,7% auf 9,2 GT zuriick.
Wahrend in mehrere Regionen kiirzten sich die Produktionen, der globale Riickgang war
weitgehend angetrieben. Mit einem Riickgang der CO2 -Abnahme der Chinas in den
Branchenemissionen in China spiegelt sich eine 10% wider Riickgang der Zementproduktion
und ein Riickgang der Stahlherstellung um 2%.

Chinas Emissionen waren 2022 relativ flach und nahmen um 23 m oder 0,2% zuriick. Die
wachsenden Emissionen aus der Verbrennung wurden durch Riickgang der Industrie
ausgeglichen Prozesse. Schwacheres Wirtschaftswachstum, rickldufige Bauaktivitat und
streng Covid-19-MaRnahmen flhrten zu einer Verringerung der Industrie- und Transport-
emissionen. Das Wachstum der Emissionen im Stromsektor verlangsamte sich im Vergleich
zum Durchschnitt der Vergangenheit-Jahrzehnt, aber immer noch 2,6%.

Die Europdische Union verzeichnete eine Verringerung der CO2 -Emissionen um 2,5% oder
70 Mt. Trotz Ol- und Gasmarktstérungen, Hydro -Defiziten aufgrund von Diirre und zahlreiche
Kernkraftwerke, die offline gehen. Die Emissionen der Gebaudesektor fielen deutlich,
unterstitzt durch einen milden Winter. Obwohl die Emissionen der Stromsektor um
3,4%stieg, stieg er zwar um 3,4%Der Kohleverbrauch war nicht so hoch wie erwartet. Zum
ersten Mal die Stromerzeugung von Wind- und Solar -PV lberschritten zusammen die von
Gas oder Kern.

Die US -Emissionen wuchsen um 0,8% oder 36 Mt. Der Gebdudesektor sah das Wachstum
am hochsten Emissionen, angetrieben von extremen Temperaturen. Die Haupt-Emissions-
reduzierungen kamen dank Elektrizitats- und Warmeerzeugung, dank der Beispiellose Anstieg
der Solar-PV und des Windes sowie Kohle-zu-Gas Umschalten. Wahrend viele andere Lander
ihren Erdgasverbrauch reduzierten, die die Vereinigten Staaten verzeichneten eine Zunahme
von 89 MT an CO2 -Emissionen aus Gas, so wie es war aufgefordert, wahrend der Sommer -
Hitzewellen den Spitzenstrombedarf zu befriedigen.

Emissionen aus Asiens aufstrebenden Markt und Entwicklungs landern, Ohne China wuchs
mehr als diejenigen aus einer anderen Region im Jahr 2022, Erhéhung um 4,2% oder 206 MT
CO2. Uber die Hilfte des Anstiegs der Region in der Region. Die Emissionen stammten aus
der Kohlekraftwerbung.

Dieser Bericht ist der erste in der neuen Serie der IEA, The Global Energy Transitions-
Lagerbestand. Der neue Tracker konsolidiert die neueste Analyse der IEA an einem Ort, Es ist
frei zuganglich, um die erste globale Aktie in der Fiihrung zu unterstiitzenhoch zu Cop 28.

1) Alle nachfolgenden Erwdhnungen von CO2-Emissionen beziehen sich auf CO2-Emissionen aus der Energieverbrennung und industriellen Prozessen, sofern nicht anders angegeben.

Weitere Details zur Methodik finden Sie am Ende des Berichts.
Quelle: IEA - CO,-Emissionen 2022, Ausgabe 3/2023



Globale Rangfolge CO,-Ausstol pro Kopf energiebedingt + Industrieprozesse
im Jahr 2022 (3)

Welt: 4,7 Tonnen CO,-Emissionen pro Kopf

Katar 37,6 Sudafrika
f
Vereinigte Arabische Finnland
Emirate
Saudi Arabien Neuseeland
Australien Criechenland
Italien
o USA
Spanien
Kanada
Turkei
Sudkorea
Vereinigtes
Konigreich
Russland grei
Frankreich
Malaysia
Schweiz
Japan
Mexiko
. China
Indonesien
‘ Deutschland
Brasilien

Norwegen

’ Indien

Niederlande

Osterreich

Der weltweite Ausstol’ von Kohlenstoffdioxid nahm seit 1960 kontinuierlich zu und erreichte im Jahr 2022 einen Wert von gesamt 37,2 Milliarden Tonnen Kohlenstoffdioxid
(energiebedingt + Industrieprozesse)

Einwohner von Katar verursachten im Jahr 2022 durchschnittlich rund 38 Tonnen Kohlenstoffdioxid. Im Vergleich dazu war der energiebedingte Pro-Kopf-CO,-AusstoR von
US-Amerikanern mit rund 15 Tonnen etwa halb so hoch und von Deutschen mit rund acht Tonnen Kohlenstoffdioxid deutlich geringer.

Durchschnittlich entstanden im Jahr 2022 weltweit energiebedingte 4,7 Tonnen CO,-Emissionen pro Kopf.

Nimmt der CO,-Verbrauch zu?

Kohlenstoffdioxid ist ein Treibhausgas, das Uberwiegend bei der Verbrennung (beispielsweise von Steinkohle, Holz oder Erdgas) in Anlagen und Motoren entsteht. Die jahrliche Menge

an CO-Emissionen weltweit nimmt immer mehr zu - in den vergangenen rund sieben Jahren jedoch in einem deutlich geringeren MaRe. Laut Prognose wird der Kohlenstoffdioxid-Ausstof
bis 2050 weiter zunehmen.

Energiebedingte Emissionen als gréBter CO,-Verursacher

Energiebedingte CO,-Emissionen entstehen bei der Umwandlung von Energietragern beispielsweise in Strom oder Warme. Energiebedingte Emissionen sind der Sektor mit dem groRten
CO,-AusstoR in Deutschland. Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland werden insbesondere durch Mineral6lprodukte (z.B. Benzin und Kerosin), Erdgas und Braunkohle verursacht.
Den weltweiten Vergleich der energiebedingten CO,-Emissionen fiihrt China an. Deutschland st6Rt im Vergleich Gber 90 Prozent weniger CO, aus.

Quelle: Statista Research Department aus Statista vom 05.07.2024



Entwicklung gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse)
weltweit von 1990-2023 nach IEA (1)

Jahr 2023: Gesamt 37.723 Mio. t CO, = 37,7 Mrd. t CO, ;Veranderung zum VJ + 1,3%;
4,7 t CO,/Kopf*

36,6 37,2 a1(,f

34,7 34,8

32,8

28,7

26,6

21,3 21,5 21,8

Energiebedingte CO2-Emissionen (Gt )

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*

* Daten bis 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 1990/2023 5.327 / 8.018 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fur Deutschland.

Die Angaben fiir die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fiir die Emissionen der Welt sind diese dagegen beriicksichtigt.

2) Total primary energy supply (TES = PEV): Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen

Quellen: IEA - CO2 Emissions from Fuel Combustion, 2021; IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 54, 9/2021;
IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2024, S. 300, 10/2024
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Gesamte CO2-Emissionen (Mio. t)

Entwicklung gesamte CO,-Emissionen
in der Welt 1990-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2023: Gesamt 37.723 Mio. t CO, = 37,7 Mrd. t CO, ;Veranderung zum VJ + 1,3%;

4,7 t CO,/Kopf*
36.589 37.230 I2(.125
34.779 36.170
32.805
31.185
28.636
2010 2020 2021 2022 2023* 2030 2040* 2050*
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Energiebedingte Emissionen und Industrieprozess

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEO) 2024, S. 300, 10/2024
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Entwicklung gesamte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen mit industriellen Prozessen
und nach Sektoren in der Welt 2010-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (3)

Jahr 2023: Gesamte CO,-Emissionen 37.723 Mt CO,, Jahr 2023: Strom/Warme CO,-Emissionen 15.262 Mt CO,,
Veranderung zum VJ + 1,3%; 4,7 t CO,/Kopf Veranderung zum VJ + 2,1%: 1,9 t CO,/Kopf

Jahr 2023: Energiebedingte CO,-Emissionen 34.789 Mt CO,, Jahr 2023: Endverbrauch CO,-Emissionen 20.604 Mt CO,,
Veranderung zum VJ + 1,5%; 4,3 t CO,/Kopf Verdanderung zum VJ + 1,0%: 2,6 t CO,/Kopf

Table A.4a: World CO2 emissions  bezogen auf PEV Welt CO,-Emissionen nach Sektoren bezogen auf EEV + NEV

CAAGR (%)
2023 to:

CAAGR (%)
2023t0:

Stated Policies (Mt CO,)

Stated Policies (Mt CO,)

2023 2030 2035 2040 2050 2030 2050

2030 2035 2040 2050 2030 2050

-TNalCO:' 32805 3720 37723 %170 33285 31185 28636 06 -0 @@ Industry** 8313 9183 9207 9491 9532 o468 9098 04 00
- Combustion activities (+) 30 566 34290 34789 33232 30292 28163 25617 07 -11 Chemicals** 1163 1244 134 1449 1457 142 1906 11 01
Coal 13840 15285 15667 13797 11473 9974 8055 18 .24
, Iron andssteel** 2111 2730 2800 2774 2737 2686 2509 01 .04
il 10479 11219 11334 11239 10679 10123 9593 01 06
Naturalgas 6062 7516 7520 7945 7904 780 7737 08 01 Comet 108 248 2 2% AP R ) Mo
Bioenergy and waste 8 20 % %1 2% 2% B/ 09 05 Aluminium** mwo M N B W 6 W 07 02
Other removals** (-) . 1 1 20 % 2 s o 1u @ Tunsport 6965 7944 8213 857 818 7840 7557 06 03
Biofuels production . 1 1 1 1 1 100 00 Road 5181 6028 6137 621 5799 538 5027 02 .07
Directais capture : : 0 a2 418 X Passenger cars 265 308 3168 a0 2668 296 297 07 -4
@D cectricityandheatsectors 12513 14943 15262 13311 10968 9469 7757 19 .25 Heaw-dutyrucks 158 187 1898 1% 2168 254 210 17 05
Coal 8952 10944 11269 9607 7460 6134 4583 23 .33 .
Aviation 746 800 1 1158 1266 1363 191 30 17
0il 826 677 638 k] 262 199 117 -89 61 o
Natural gas 261 3177 321 329 3126 302 29X 01 03 Shipang mom N W W N KW
Bosegy andweshe 115 16 " " 120 124 28 | 13 .04 (G Building 2873 2842 2747 2666 2468 235 2205 | 04 07
Other energy sector** 1441 1616 1579 1585 1567 1539 1490 01 -02 Residential 1961 1974 1904 1772 1611 1500 1380 10 12
@D Final consumption** 18590 20410 20604 21106 208601 20043 19288 03 .02 Senvices 92 87 82 84 87 86 8% 09 02
Coal 4686 4243 4302 409 3927 3760 3400 07 -09
Total CO, removals** . 1 1 2 U ¥ 0 4 u
Oil 9020 9909 10108 10359 9893 9421 9008 04 04
Total CO, captured** 16 43 40 12 192 261 395 17 88
Natural gas 2854 3569 3521 3888 3952 3995 3991 14 05
Bioenergy andwaste N Ve 124 120 16 12 18 05 07 Includes industrial processand flaring emissions®  EinschlieRlich Industrieprozess- und Abfackelemissionen.
**Includesindustrial process emissions. **Beinhaltet Emissionen aus Industrieprozessen.
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.

Combustion activities (+) = Verbrennungsaktivititen (+)
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 300, 10/2024



Entwicklung gesamte CO,-Emissionen nach Regionen und ausgewahlten Landern
mit EU-27 in der Welt 2010-2023, Prognose bis 2050 nach IEA (4)

Jahr 2023: Gesamt 37.723 Mio. t CO, = 36,9 Mrd. t CO, ;Veranderung zum VJ + 1,3%;

World
North America
United States
Central and South America
Brazil
Europe
European Union
Africa
Middle East
Eurasia
Russia
Asia Pacific
China
India
Japan

Southeast Asia

4,7 t CO,/Kopf*

EU-27: Beitrag 2.446 Mio. t CO, mit Anteil 6,5%

Table A.29: Total CO; emissions* (Mt CO,)

32805
6485
5470
1149

412
4679
3277
1161
1639
2141
1684

14436
8 770
1667
1189
1165

2339
1798
19417
12087
2702
1024

1833

4
A

37723 36 170
5571 4778
4579 3843
1189 1221

446 155
3573 2919
2446 1872
1420 1472
2197 2326
2388 2380
1841 1795

20171 19682

12636 11 598
2902 3458

978 741
1925 2258

Stated
Policies

33285
4056
3152
1278

470
2434
1470
1543
2423
2356
1749

17752
9607
3497

633

2423

<

2050

28636
2878
2016
1384

505
1609

746
1971
2814
2286
1582

14182
6 356
3184

430

2617

32056
3837
3086
1078

384
2461
1576
1329
2185
2162
1647

17879

10523
3172

677
2057

Announced
Pledges

345
1610
972
1288
2166
2008
1526
13183
6951
2685

O

48!

*

.

1 75«

-
-

*Includes industrial process and flaring emissions.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2024 ,Weltenergieausblick (WEO) 2024, S. 325, 10/2024

*EinschlieRlich Industrieprozess- und Abfackelemissionen.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.018 Mio.



TOP 6 Lander-Rangfolge gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse)
weltweit mit OECD-38 und EU-27 im Jahr 2023 nach IEA (5)

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024

Jahr 2023: Gesamt 37.723 Mio. t CO2, Veranderung zum VJ + 1,3%;

4,7 t CO,/Kopf*

EU-27: Beitrag 2.446 Mio. t CO, mit Anteil 6,5%

Mio. t CO,

12.636

| ]14.738

[ ]2.902
[]1.841
] 978

TOP-3-
Landeranteil
53,8%

“|| 746

| 446

| ] 2.446

| 11.586

Anteile

33,5%
12,6%
7,7%
4,9%
2,6%
2,0%
1,2%

6,5%

30,7%

37.723

Japan 124, Deutschland 84,5
** CO, - Emissionen ohne Industrieprozess

1) CO, -Emissionen: fiir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.

Mio. t CO, /Kopf
14,0
| 12,9
| 8,9
| 8,8
17,9
121

12,0

| 8,3

| 5,4

| 147

Bevolkerung (Mio.): Welt 8.018, OECD-38 1.392, Indien 1.429, China 1.419, USA 338, Brasilien 216, Russland 143,

Grafik Bouse 2024

Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fiir Deutschland. Die Angaben fiir die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus
dem internationalen Verkehr; in den Angaben fiir die Emissionen der Welt sind diese dagegen berlicksichtigt.

Quelle: IEA-World Energy Outlook 2024, Weltenergieausblick 2024, Ausgabe 10/2024



Gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse) in ausgewahlten Landern
weltweit mit OECD-38 und EU-27 je Kopf im Jahr 2023 nach IEA (6)

Grafik Bouse 2024

CO,-Emissionen je Kopf 1
13,5
= 12,9
Q
®)
=
= 89 89
S 7,9 8,3
c
' 5,5 54
o ’ a7
£
11
N 2,0 2,0
O
O
O x* QO xF O xF A N\
Qv. Q .Q‘b > ‘.0 ’00 % :b
S e & g & @9\\\ & 002’ & 3
Q'o \90 Q OQ'
S
00

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024

** CO2 - Emissionen je Kopf ohne Industrieprozesse im Jahr 2022

1) Bevélkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN in Mio.) : Welt 8.018; OECD-38 1.392; EU-27 449; China 1.419 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.429; USA 338;
Brasilien 216; Russland 143; Japan 124; Deutschland 84,5; BW 11,3

Quellen: IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2024, Ausgabe 10/2024; siehe auch BMW!I-Energiedaten gesamt, Tab. 11, bis 1/2022



Gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen

in der Welt 2023 nach IEA (1)

Executive Summary

Global energy-related CO: emissions grew by 1.1% in 2023, increasing
410 million tonnes (Mt) to reach a new record high of 37.4 billion tonnes
(Gt). This compares with an increase of 490 Mt in 2022 (1.3%). Emissions
from coal accounted for more than 65% of the increase in 2023.

The global shortfall in hydropower generation due to droughts drove up
emissions by around 170 Mt. Without this effect, emissions from the global
electricity sector would have fallen in 2023.

Between 2019 and 2023, total energy-related emissions increased around
900 Mt. Without the growing deployment of five key clean energy
technologies since 2019 - solar PV, wind, nuclear, heat pumps, and
electric cars - the emissions growth would have been three times larger.

Thanks to growing clean energy deployment, emissions are seeing a
structural slowdown. In the decade to 2023, global emissions grew slightly
more than 0.5% per year, the slowest rate since the Great Depression.

Advanced economy GDP grew 1.7% but emissions fell 4.5%, a record
decline outside of a recessionary period. Having fallen by 520 Mt in 2023,
emissions are now back to their level of fifty years ago. Advanced
economy coal demand, driven by evolutions in the G7, is back to the level
of around 1900. The 2023 decline in advanced economy emissions was
caused by a combination of structural and cyclical factors, including strong
renewables deployment, coal-to-gas switching in the US, but also weaker
industrial production in some countries, and milder weather.

Emissions in China grew around 565 Mt in 2023, by far the largest
increase globally and a continuation of China's emissions-intensive
economic growth in the post-pandemic period. However, China continued
to dominate global clean energy additions. Cyclical effects, notably a
historically bad hydro year, contributed about one-third of its emissions
growth in 2023. Per capita emissions in China are now 15% higher than
in advanced economies.

In India, strong GDP growth drove up emissions by around 190 Mt. But a
weak monsoon increased demand for electricity and cut hydro production,
contributing around one-quarter of the increase in its total emissions in
2023. Per capita emissions in India remain far below the world average.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Quelle: IEA - CO, Emissionen in der Welt 2023, Ein neues Rekordhoch, 2/2024

Zusammenfassung

e Die weltweiten energiebedingten CO2-Emissionen stiegen im Jahr 2023 um 1,1 % und
erreichten 410 Millionen Tonnen (Mt) und damit einen neuen Rekordwert von 37,4
Milliarden Tonnen (Gt). Dem steht ein Anstieg von 490 Mt im Jahr 2022 (1,3 %) gegenuber.
Die Emissionen aus Kohle machten mehr als 65 % des Anstiegs im Jahr 2023 aus.

¢ Der weltweite Mangel an Wasserkrafterzeugung aufgrund von Diirren trieb die Emissionen
um rund 170 Mt in die Hohe. Ohne diesen Effekt waren die Emissionen des globalen
Stromsektors im Jahr 2023 gesunken.

e Zwischen 2019 und 2023 stiegen die gesamten energiebedingten Emissionen um rund
900 Mt. Ohne den zunehmenden Einsatz von flinf wichtigen sauberen Energietechnologien
seit 2019 — Photovoltaik, Wind, Kernenergie, Warmepumpen und Elektroautos — wére der
Emissionsanstieg dreimal so hoch gewesen.

e Dank des zunehmenden Einsatzes sauberer Energien verzeichnen die Emissionen eine
strukturelle Verlangsamung. In den zehn Jahren bis 2023 stiegen die globalen Emissionen um
etwas mehr als 0,5 % pro Jahr, die niedrigste Rate seit der GroRen Depression.

¢ Das BIP der Industrielander wuchs um 1,7 %, aber die Emissionen sanken um 4,5 %, ein
Rekordriickgang auRerhalb einer Rezessionsphase. Nach einem Riickgang um 520 Mt im Jahr
2023 liegen die Emissionen nun wieder auf dem Niveau von vor flinfzig Jahren. Die Kohle-
nachfrage der Industrielédnder, getrieben durch die Entwicklungen in der G7, liegt wieder auf
dem Niveau von etwa 1900. Der Riickgang der Emissionen der Industrielander im Jahr 2023
wurde durch eine Kombination struktureller und zyklischer Faktoren verursacht, darunter ein
starker Einsatz erneuerbarer Energien, die Umstellung von Kohle auf Gas in den USA, aber
auch eine schwéachere Industrieproduktion in einigen Landern und milderes Wetter.

¢ Die Emissionen in China stiegen 2023 um rund 565 Mt, der mit Abstand groRte Anstieg
weltweit und eine Fortsetzung des emissionsintensiven Wirtschaftswachstums Chinas in der
Zeit nach der Pandemie. China dominierte jedoch weiterhin den weltweiten Zuwachs an
sauberer Energie. Konjunkturelle Effekte, insbesondere ein historisch schlechtes
Wasserkraftjahr, trugen 2023 etwa ein Drittel zum Emissionswachstum bei. Die Pro-Kopf-
Emissionen in China sind mittlerweile 15 % hoher als in den Industrieldandern.

e In Indien trieb ein starkes BIP-Wachstum die Emissionen um rund 190 Mt in die Hohe.
Ein schwacher Monsun erhohte jedoch die Nachfrage nach Elektrizitdt und reduzierte die
Wasserkraftproduktion, was etwa ein Viertel zum Anstieg der Gesamtemissionen im Jahr
2023 beitrug. Die Pro-Kopf-Emissionen in Indien liegen weiterhin weit unter dem
Weltdurchschnitt.



Globale gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen
und ihre jahrliche Anderung 1900-2023 nach IEA (2)

Jahr 2023: Gesamt 37,4 Gt, Veranderung zum VJ + 1,1%

Emissions grew in 2023, but clean energy is
limiting the growth

Emissions increased in 2023

Total energy-related CO: emissions increased by 1.1% in 2023. Far from falling
rapidly - as is required to meet the global climate goals set out in the Paris
Agreement - CO, emissions reached a new record high of 37.4 Gt in 2023." This
estimate is based on the IEA’s detailed, cutting-edge region-by-region and fuel-
by-fuel analysis of the latest official national energy data, supplemented by data
on economic and weather conditions.

Understanding the various drivers behind this emissions growth provides insights
into the progress and prospects for the energy transition. This report provides a
timely analysis of both the latest emissions trends and the underlying energy
sector drivers in 2023. It represents a companion piece to our first ever Clean

Energy Market Monitor, released in parallel.

Die Emissionen stiegen 2023, aber saubere Energie
begrenzt das Wachstum.

Emissionen stiegen 2023

Die gesamten energiebezogenen CO2-Emissionen stiegen 2023 um 1,1
%. Weit davon entfernt, schnell zu sinken — wie es erforderlich ist, um
die im Pariser Abkommen festgelegten globalen Klimaziele zu erreichen
— erreichten die CO2-Emissionen 2023 einen neuen Rekordwert von
37,4 Gt. ! Diese Schéatzung basiert auf der detaillierten, hochmodernen
Analyse der IEA nach Regionen und Brennstoffen der neuesten
offiziellen nationalen Energiedaten, ergdnzt durch Daten zu
wirtschaftlichen und Wetterbedingungen.

Das Verstandnis der verschiedenen Treiber hinter diesem Emissions-
wachstum bietet Einblicke in den Fortschritt und die Aussichten der
Energiewende. Dieser Bericht bietet eine zeitnahe Analyse sowohl der
neuesten Emissionstrends als auch der zugrunde liegenden Treiber des
Energiesektors im Jahr 2023. Er ist ein Begleitstlick zu unserem ersten
Clean Energy Market Monitor, der parallel veréffentlicht wird.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Figure 1: Global energy-related CO; emissions and their annual change, 1900-2023
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1 Hierzu zahlen CO2-Emissionen aus der Energieverbrennung, industriellen Prozessen und Abfackeln.
Sofern nicht anders in diesem Bericht ausdricklich erwadhnt, beziehen sich CO2-Emissionen auf Emissionen
aus der Energieverbrennung und industriellen Prozessen, ausgenommen Abfackeln.

Quelle: IEA - CO, Emissionen in der Welt 2023; Ein neues Rekordhoch, Stand 2/2024



Gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen
nach ausgewahlten Weltregionen von 2000-2023 nach IEA (3)

The changing landscape of global emissions

The landscape of emissions continues to change. China’s total CO; emissions
exceeded those of the advanced economies combined in 2020, and in 2023 were
15% higher. India surpassed the European Union to become the third largest
source of global emissions in 2023. Countries in developing Asia now account for
around half of global emissions, up from around two-fifths in 2015 and around
one-quarter in 2000. China alone accounts for 35% of global CO: emissions.

Advanced economies continue to have relatively high per capita emissions, at
about 70% higher than the giobal average in 2023. India's per capita emissions
remain less than half of the global average, at around 2 tonnes. Per capita
emissions in the European Union have fallen strongly and are now only around
15% higher than the global average and around 40% below those of China.
China’s per capita emissions exceeded those of the advanced economies as a
group in 2020 and are now 15% higher; 2023 represented the first time that they
surpassed those of Japan, although they remain one-third lower than those of the
United States.

Die sich verandernde Landschaft der globalen Emissionen

Die Emissionslandschaft verdndert sich weiter. Chinas gesamte CO2-Emissionen
Ubertrafen 2020 die der Industrieldnder zusammen und lagen 2023 um 15 %
hoher. Indien Gberholte die Europaische Union und wurde 2023 zur drittgroRten
Quelle globaler Emissionen. Die Entwicklungslander Asiens sind heute fiir etwa
die Halfte der globalen Emissionen verantwortlich, gegeniiber etwa zwei Fiinfteln
im Jahr 2015 und etwa einem Viertel im Jahr 2000. China allein ist fiir 35 % der
globalen CO2-Emissionen verantwortlich.

Die Industrielander weisen weiterhin relativ hohe Emissionen pro Kopf auf, die
etwa 70 % Uber dem globalen Durchschnitt im Jahr 2023 liegen. Indiens
Emissionen pro Kopf bleiben mit etwa 2 Tonnen weniger als die Halfte des
globalen Durchschnitts. Die Emissionen pro Kopf in der Europaischen Union sind
stark gesunken und liegen jetzt nur noch etwa 15 % tiber dem globalen
Durchschnitt und etwa 40 % unter denen Chinas. Chinas Pro-Kopf-Emissionen
Ubertrafen 2020 die der Industrienationen insgesamt und liegen nun 15 Prozent
hoher. 2023 lbertrafen sie erstmals die Emissionen Japans, lagen aber immer
noch um ein Drittel unter denen der USA.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Jahr 2023 weltweit:
37,4 Gt CO, gesamt
4,7 t CO,/Kopf

Figure 16: CO, total and CO, per capita by region

Abbildung 16: CO, gesamt und CO, pro Kopf nach Regionen

(0, emissions C0; emissions per capita

~a
wm

16 s g

tCO: per capita

2000 2010 2023 2000 2010 023

China ~ ===furopeanUnion  ===India  w==]apan United States

CA MRV AN
IEA. UL BT 4V

Quelle: IEA—CO, Emissionen in der Welt 2023; Ein neues Rekordhoch, Stand 2/2024

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.040 Mio.



6-Lander-Rangfolge Kohlendioxidemissionen aus Energie, Prozessemissionen,
Methan und Abfackeln in der Welt 2023 nach BP

cozﬁqui_ Emissionen (Mt) CO,;qui. Emissionen (t/Kopf)
Rangfolge enthalt nur die links
aufgefuhrten Lander
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TOP 3: Weltanteile China, Indien und USA 51,6%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024
Nachrichtlich: Saudi-Arabien 725 (1,8%), Kanada 599 (1,5%), Deutschland 589 CO aquiv. (1,5%)
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 8.018; OECD-38 1.392; EU-27 449; China 1.430 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.430; USA 338; Indonesien 280
Brasilien 218; Russland 146; Japan 125; Deutschland 84,5; BW 11,3

Quelle: BP- Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024; UN 2024
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Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
1990-2022 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 34.117 Mt CO, ,Veranderung 90/22 + 66,1%;

20.535 20.664 21.356

Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

23.235

27.085

30.583

33.674 34.117

32.354 31.813

1990 1991 1995

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

2000

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024

2005

2010

2015 2020 2021 2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.
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Globale energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern
im Jahr 2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt 34.117 Mt CO, ,Veranderung zum VJ + 1,1%;

4,3 t CO,/Kopf
Bioenergie/Abfall )
0,7%
Erdgas
21,8%
Kohle
44,5%
Ol
33,0%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024
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Globale 10 Landerrangfolge energiebedingte CO,-Emissionen
im Jahr 2022 nach IEA (3)

CO,-Emissionen (Mt) Anteil (%)
0\ | 10.613 31,1
v | 4.608 13,5
g
o 2517 10p qg Landeranteil 7,4
&> [11.623 62,1% 4,8
&é@*‘o‘, (1974 2,9
o [696 2,0
\"’;« ] 652 1,9
Fap 612 1,8
o [1549 1,6
o°‘§s*°i~° [1 533 1,6
o’ &
A\S)
& .
< Q/?;b | 11.109 32,6
o@oié“ | 34.117 100
TOP 3 Weltanteile China, USA, Indien 52,0%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.948 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quelle: IEA — Energiestatistik — Datenbrowser, IEA-Internet 7/2024



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
1990-2023 nach BP (1)

Jahr 2023: Gesamt 35.130 Mio t CO, , Veranderung 1990/2023 + 64,7% 1-2
4,4t CO,/ Kopf*, Veranderung 1990/2023 + 7,5%

34.019 34.580 35.130

32.777 32.342

31.045

28.160

23.664

21.328 21.342 21.995

Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024 Weltbevdlkerung (J-Durchschnitt) 1990/2022/2023: 5.327 / 7.948 / 8.018 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fur Deutschland.
Die Angaben flr die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fir die Emissionen der Welt sind diese dagegen berucksichtigt.
2) Total primary energy supply: Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen
Nachrichtlich Jahr 2023: Kohlendioxidaquivalente Emissionen aus Energie, Prozessemissionen, Methan und Abfackeln 40.418 Mio t CO ;.

Quellen: BP- Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024; BMWI — Energiedaten 1990-2021, Tab. 12, 1/2022
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6-Lander-Rangfolge energiebedingte CO,-Emissionen
in der Welt 2023 nach BP (2)

CO,-Emissionen (Mt)
\& 11.218 31,9%
0@*""}«» 4.640 13,2%
&
N7 o 2.814 8,0%
4 1 . .
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TOP 3: Weltanteile China, Indien und USA 53,1%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024
a) China ohne Hongkong 66 Mt CO2

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 8.018; OECD-38 1.392; EU-27 449; China 1.419 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.429; USA 338;

CO,-Emissionen (t/Kopf)

Rangfolge enthalt nur die links

aufgefuhrten Lander

8,1

7,8

2,0

6,8

8,0

11,0

137

Brasilien 218; Russland 146; Japan 125; Deutschland 84,5; BW 11,3

Quelle: BP- Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, Juni 2024; UN 2024
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in der Welt
im internationalen Vergleich 2023 nach BP (3)

CO2-Emissionen (Mio. t)

Energiebedingte CO,-Emissionen

Veranderungen 1990/2023: Welt + 64,7%
Weltanteile (%):
31,9 13,2 8,0 4.6 2,9 1,6 1,3 0,2

11.218

4.640
2.814

1.615 1013 579 443 62

|I Ill l'_|=

35.130

7,2 31,6

11.109

2.518

China 2) USA Indien Russland Japan DeutschlandBrasilien BW

EU-27 OECD-381) Welt

Weltanteile China, Indien und USA 53,1%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 6/2024
1) OECD-Organisation fuir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander); www.oecd.org
2) China ohne Honkong (+ 58 Mio. t CO2)

Quellen: BP-energy institute Statistical Review of World Energy, 6/2024; Stat. LA BW 10/2024
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen je Kopf
in der Welt im internationalen Vergleich 2023 nach BP (4)

@& Energiebedingte CO,-Emissionen

13,7 Veranderungen 1990/2023: Welt + 7,5%

11,0

8.1 7.8 8,0
6,8

6,1

4,5

CO2-Emissionen (t/Kopf)

Grafik Bouse 2024

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2024
Bevolkerung (Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 8.030; OECD-38 1.390; EU-27 449; China 1.430 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.430; USA 338;
Brasilien 218; Russland 146; Japan 125; Deutschland 84,4; BW 11,2

Quellen: BP energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, 6/2024



Pariser Klimaziele zur CO,-Reduktion ausgewahlter Lander der Welt bis 2030

Abbildung 1.1: Die meisten groBen Volkswirtschaften haben sich Pariser Klimaziele gesetzt

Ziele zur CUE-Reduktion Ziele zur Reduzierung der Kohlenstoffintensitat*
EU Bis 2030 unter 1990 =
Bis 2030

S - ’:hﬂa 65 % t’:'r 2005*
USA Bis 2030 unter 2005 unter Z0Ud
Japan Bis 2030 unter 2013

. Bis 2030
Kanada Bis 2030 unter 2005 Indien

unter 2005*

Australien Bis 2030 unter 2005

Russland Bis 2030 unter 1990

* Kohlenstoffintensitat je Einheit des Brutioinlandsproduks (BIP) Quelle: Boston Consulting Group (BCG); Datengrundlage: Climate Action Tracker

Quelle: WEC+ Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2021, S. 15, 5/2021



Entwicklung der weltweiten CO, -Emissionen gemaB den WEC-Szenarien bis 2060

Keines der Szenarien leitet eine Entwicklung ein,
die das Erreichen der Ziele des Pariser Klima-
Ubereinkommens gewihrleistet.

Unfinished Symphony kann unter den drei
Szenarien als der Pfad angesehen werden, der die
starkste Dekarbonisierung bewirkt.

Aber auch fir dieses Szenario wird bis 2100 noch
mit einem globalen Temperaturanstieg von etwas
mehr als 2 °Cim Vergleich zum vorindustriellen
Niveau gerechnet.

Modern Jazz begrenzt den Temperaturanstieg
auf etwa 2,5 °C, wahrend

Hard Rock zu mehr als 3 °C fihrt (Abb. 2.16).

Die Regierungen, so die Forderung des WEC,
mussen demnach starkere Aktivitaten entfalten
und mit Kooperationen unter Aufgabe nationaler
Alleingange daflir sorgen, dass die sich
abzeichnenden Trends umgekehrt werden.

Abbildung 2.16: Entwicklung der weltweiten CO,-Emissionen gemap den WEC-Szenarien bis 2060 in Mrd. t

40
Paris pledges L —
35 : :
30
25
Modern Jazz

20
15— Erwarteter Temperaturanstieg*

N — \ Unfinished
10 — odern Jazz: eiwa £, \\ Symphony

Unfinished Sympnony: 2-23°C \
5.— Hard Rock: 53° %

\
0 | | | | | | \I 1,5°C Prad
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
* bis 2100 Quelle: World Energy Council, Paul Scherer Institule, Accenture Strategy: World Energy Scenarios/2019, September 2019

Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2020, S. 70, 4/2020
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High-Tech-Okostadt Masdar/Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate

Masterplan zur Uni-Modellstadt
von Architekt Norman Forster

Einwohner: 40.000
Flache: 6 km?2
Unternehmen: 1.500
Universitaten: 1
Elektrotaxis: 2.000
Investitionen 22 Mrd. US-$
IRAN
- f lﬂlﬁﬂ P i b
o] R e b S R X
= Dubsicc  ©
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Wiisten-City Abu Dhabi ist die Hauptstadt
der Arabischen Emirate, zu denen auch
Dubai gehort. Masdar soll gut 20 km vom
Stadtzentrum entfernt bis 2016 entstehen.

Energiemix made Masdar 2016

Energie-
erzeugung
aus Abfall

8%

Photo-
voltaik
42%

Solar-
kollektoren
fir Warm-
wasser
15%

Solar-
thermische
Kraftwerke

35%

Null-CO,-Emissionen und Autarkie:
Uberkapazitaten sollen ins Netz von Abu Dhabi
eingespeist werden.

Quelle: Masdar Projektleitung aus Focus 46/2009
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Szenarien und Projektionen verschiedener Institutionen zur Entwicklung
der globalen Energieversorgung, Stand 5/2021

Prognosen und Szenarien zur globalen

Abbildung 2.13: Szenarien und Projektionen verschiedener Institutionen zur Entwicklung der globalen

Energieversorgun "

g gung Energieversorgung

* Prognosen und Szenarien bilden mogliche Entwicklungen Organisation/Studie Exploratorische Projektionan Normative Szenarien
fur die globale Energieversorgung ab oder zeigen auf, was (Plausibie) Szenarien

passieren miisste, um gesetzte Ziele zu erreichen.
v WEC (2019) World Energy * Mogdem Jazz (MJ)
¢ Ein GroRteil der analysierten Szenarien beschaftigt sich mit ) Scenarios 2019 (to "Gr.-: « Unfinished
Wegen aus der COVID-19-Pandemie und ihren moglichen Symphony (US)
Auswirkungen auf das globale Energiesystem. e Hard Rock (HR)
¢ In allen betrachteten Szenarien zeichnet sich eine w EQuinor (2020) Energy Perspectives | * Reform (RT) « Rebalance (RD)
Transformation vom fossilen Zeitalter in kiinftig von - 2020 * Rivalry (Rv)
erneuerbaren Energien gepragte Versorgungsstrukturen ab.
Das Tempo des Ubergangs unterscheidet sich in IEA (2020) World Energy Outiook « Stated Policles e Sustainabie
Abhéngigkeit von dem jeweiligen Szenario-Ansatz und den = 2020 bzw. Scenario (STEPS) Development
zugrunde gelegten Annahmen |EA (2021) Net Zero by 2050 « Delayed Recovery scenario (SDS)
Scenarlo (DRS) « Net Zero by 2050
(NZE)
O" BP (2020) Enargy Outlook 2020 * Business-as-usual * Rapid
edition * Net Zero
Bloomberg NEF (2020) * The Economic * NEO Climate
e New Energy Outiook 2020 Transition Scenario Scenario (NCS)
(ETS)
—— DNV GL (2020) Energy * A single foracast of
\ Transition Outiook to 2050 the energy future
McKinsay (2021) Giobal ¢ Delayed Transition | e Reference Case 2021| < 1.5 °C Pathway
T Energy Perspective 2021 * Accelerated
Transition
. RENA 2021 World Enemgy « Planned Energy ¢ 1.5 °C Scanario
Transitions Outiook scenario (PES) (1.5-5)

Quelle: WEC + Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2021, S. 43, 5/2021



Historischer Primarenergiebedarf nach Energietragern der Welt 1919-2018
und Ausblick fur 2 Szenarien 2040 nach World Energy Outlook 2019 (1)

World Energy Outlook 2019
Historischer Primdrenergiebedarf weltweit und Ausblick 2040 fiir zwei verschiedene Szenarien
Millionen Tonnen Olaquivalent (Mtoe)
(1 toe entspricht 41,868 G)) g?ﬂzﬂ""“
20 000 | 17 200 Mioe Sustainable 1! Feste Biomasse (Holz)
17 500 i ;(!\'El;mﬂt M Kohle
enario**
15 000 14300 Mtoe 13 200 Mtoe
12500
i 10 000 Mtoe
' 1 Erneuerbare Energiequellen
7500 (chne Holz)
Dazu gehdren;
5000 % o i o o Solar, Wind, Wasser,
P o o  moderne Biomasse
2500 | 1500 Mt
5 08 m - o = @ (u.a. Biogas), Geothermie,
oL L N iR N Wellen-und Gezeltenkraft
, Benicksuhtlgt die Wirkungen ** Entwicklungspfad, der die Langzeitziele 2050

aktueller Politikabsichten und ziele  fiir Klimaschutz, Luftqualitat und Zugang zu Energieversorgung voll erfillt
Grafik | VDI nachrichten 47/2019, Gudrun Schmidt Quelle IEA/WEO 2019

Nach unten gehen die Treibhausgasemissionen nur, wenn ein umfassender Umbau der Energiesysteme erfolgt, Das ergibt sich
aus dem jingsten World Energy Outlook der Internationalen Energieagentur (siehe: Sustainable Development Scenario).

Quelle: IEA /WEO 2019 aus VDI nachrichten 22.11.2019



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern bis 2060
nach World Energy Council (2)

Abbildung 2.12: Globaler Primdrenergieverbrauch nach Energietrigern bis 2060 in Mrd. t Oldquivalent
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Quelle: World Energy Councl, Paul Scherer insshute, Accenture Strategy: World Energy Scenanes/2019, September 2019

Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2020, S. 66, 4/2020



Scenarios NPS und SDS fur den Primarenergiebedarf (TES = PEV)
nach Energietragern und Regionen der Welt 2000 bis 2040 (3)

Neues Richtlinienszenario (NPS) und Sustainable Development Scenario (SDS) 2018

TES outlook by fuel and scenario to 2040 (Mtoe)

TES outlook by region and scenario to 2040 (Mtoe)
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m Codl' nOF Natural gas® Nuclear o Hydro Other’

STEPS: Stated Policies Scenario SDS: Sustainable Development Scenano *
Incorporates existing energy policies as wellasan ~ Outlines an infegrated approach fo achieving

assessment of the results fkely fo stem from the  infernationally agreed objectives on climate change,
implementation of announced policy infenfions.  air qualify and universal access fo modem energy.

NPS: Neues Richtlinienszenario:
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15000 +
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2000 2018 STEPS DS STEPS SDS STEPS SD§

2025 203 2040
0ECD China
m Non-0ECD Asia' # Non-OECD Europe and Eurasia
m Middle East m Afnca
m Non-0ECD Americas Bunkers®
STEPS: Stated Poficies Scenario SDS: Sustainable Development Scenario*

Incorporates existing energy policies as well asan ~ Outlines an infegrated approach fo achieving

assessment of the results fikely fo stem from the  infernationally agreed objectives on climate change,
implementation of announced policy infenbons.  air quality and universal access fo modem energy.

Beinhaltet bestehende Energiepolitik sowie eine Einschétzung der Ergebnisse, die wahrscheinlich aus der Umsetzung der angekiindigten politischen Absichten.

SDS: Sustainable Development Scenario:

Umreif3t einen integrierten Ansatz zum Erreichen international vereinbarte Ziele zum Klimawandel, Luftqualitdt und universeller Zugang zu moderner Energie.

1. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
2. Includes international aviation and marine bunkers.
3. Includes biofuels and waste, geothermal, solar, wind, tide, etc.

4. Based on a plausible post-2015 climate-policy framework to stabilise the long-term concentration of global greenhouse gases at 450 ppm CO2-equivalent.

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

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 58,59, 9/2020



Scenarios NPS und SDS fur den Endverbrauch einschlieBlich Nichtenergie (TFC)
nach Verbrauchsektoren in der Welt 2040 (4)

TFC = Endenergieverbrauch (EEV) + Nichtenergie (NE) (Anteile 9,3 bzw.11,1%)

Total final consumption by sector and scenario in 2040

Stated Policies Scenario Sustainable Development Scenario
Non-energy
use
93%
275%
I 12 672 Mtoe I I 9 500 Mtoe I

1. In these graphs, peat and oWl shale are aggregated with coal. 2. Includes international aviation
and infernatonal manne bunkers. 3. Includes biofuels and wasfe, geothermal, solar, wind, fide, efc.

4. For more information: htfo ffenew ieca org/weoweomodel/sds/.
Sowrce: IEA World Energy Outicok 2019.

* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
NPS: Neues Richtlinienszenario:
Beinhaltet bestehende Energiepolitik sowie eine Einschétzung der Ergebnisse, die wahrscheinlich aus der Umsetzung der angekiindigten politischen Absichten.
SDS: Sustainable Development Scenario:
Umreifst einen integrierten Ansatz zum Erreichen international vereinbarte Ziele zum Klimawandel, Luftqualitdt und universeller Zugang zu moderner Energie.

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 58, 8/2020



Fazit und Ausblick
Globale Energie- und Stromversorgung, Stand 10/2020 (1)

Der World Energy Outlook 2020 zeigt, wie die Reaktion auf die Covid-

Krise die Zukunft der Energie verandern kann.

Inmitten tiefgreifender Storungen und Unsicherheiten, die durch die Pandemie verursacht

werden, ist ein Anstieg der gut konzipierten Energiepolitik erforderlich, um die Welt auf den

Weg zu einem widerstandsfahigen Energiesystem zu bringen, das die Klimaziele erreichen
kann

Es war ein turbulentes Jahr fiir das globale Energiesystem. Die Covid-19-Krise hat mehr
Stérungen verursacht als jedes andere Ereignis in der jlingeren Geschichte und Narben
hinterlassen, die jahrelang anhalten werden. Ob dieser Umbruch letztendlich die
Bemiihungen zur Beschleunigung sauberer Energiewende und zur Erreichung internationaler
Energie- und Klimaziele unterstiitzt oder behindert, hangt davon ab, wie die Regierungen auf
die heutigen Herausforderungen reagieren.

Der World Energy Outlook 2020, das Flaggschiff der Internationalen Energieagentur,
konzentriert sich auf den entscheidenden Zeitraum der nachsten 10 Jahre und untersucht
verschiedene Wege aus der Krise. Der neue Bericht enthalt die neueste IEA-Analyse der
Auswirkungen der Pandemie: Der weltweite Energiebedarf soll 2020 um 5%, die energie-
bezogenen CO2-Emissionen um 7% und die Energieinvestitionen um 18% sinken. Der
etablierte Ansatz der WEO, verschiedene Szenarien zu vergleichen, die zeigen, wie sich der
Energiesektor entwickeln kdnnte, ist in diesen unsicheren Zeiten wertvoller denn je. Die vier
in dieser WEO vorgestellten Wege werden am Ende dieser Pressemitteilung ausfiihrlicher
beschrieben.

In dem angegebenen politischen Szenario, das die heute angekiindigten politischen Absichten

und Ziele widerspiegelt, erholt sich die globale Energienachfrage Anfang 2023 wieder auf das
Vorkrisenniveau. Dies geschieht jedoch erst 2025 im Falle einer anhaltenden Pandemie und
eines tieferen Einbruchs, wie gezeigt im Szenario fiir verzogerte Wiederherstellung . Ein
langsameres Nachfragewachstum senkt die Aussichten fiir die Ol- und Gaspreise im Vergleich
zu den Trends vor der Krise. Starke Investitionsriickgdnge erhohen jedoch das Risiko kiinftiger
Marktvolatilitat.

Erneuerbare Energien spielen in all unseren Szenarien eine Hauptrolle, wobei die Sonne im
Mittelpunkt steht. Unterstiitzende MalRnahmen und ausgereifte Technologien erméglichen
einen sehr glinstigen Zugang zu Kapital in fihrenden Markten. Solar-PV ist in den meisten
Landern durchweg billiger als neue Kohle- oder Gaskraftwerke, und Solarprojekte bieten jetzt
einen der kostenglinstigsten Strome, die jemals gesehen wurden. Im Szenario mit den
angegebenen Richtlinien decken erneuerbare Energien in den ndchsten zehn Jahren 80% des
weltweiten Wachstums der Stromnachfrage. Wasserkraft bleibt die grofSte erneuerbare
Quelle, aber Solar ist die Hauptwachstumsquelle, gefolgt von Onshore- und Offshore-Wind.

,lch sehe, dass Solar der neue Kénig der Strommarkte der Welt wird. Basierend auf den
heutigen Richtlinieneinstellungen ist es auf dem richtigen Weg, jedes Jahr nach 2022 neue
Rekorde fiir den Einsatz aufzustellen “, sagte Dr. Fatih Birol, der Exekutivdirektor der IEA.
"Wenn Regierungen und Investoren ihre Bemiihungen um saubere Energie im Einklang mit
unserem Szenario flir nachhaltige Entwicklung verstarken , ware das Wachstum von Sonne
und Wind noch spektakularer - und duBerst ermutigend fur die Bewaltigung der weltweiten
Klimaschutzherausforderung."

Die WEO-2020 zeigt, dass ein starkes Wachstum der erneuerbaren Energien mit robusten
Investitionen in Stromnetze verbunden sein muss. Ohne ausreichende Investitionen werden
sich Netze als schwaches Glied bei der Umgestaltung des Stromsektors erweisen, was
Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit und Sicherheit der Stromversorgung hat.

Fossile Brennstoffe stehen vor unterschiedlichen Herausforderungen. Die Nachfrage nach
Kohle kehrt im Szenario der angegebenen Politik nicht auf das Vorkrisenniveau zuriick, da ihr
Anteil am Energiemix 2040 zum ersten Mal seit der industriellen Revolution unter 20%
gesunken ist. Die Nachfrage nach Erdgas wachst jedoch erheblich, vor allem in Asien,
wahrend Ol weiterhin anfillig fiir die groRen wirtschaftlichen Unsicherheiten ist, die sich aus
der Pandemie ergeben.

"Die Ara des globalen Wachstums der Olnachfrage wird im nichsten Jahrzehnt zu Ende
gehen", sagte Dr. Birol. ,Ohne eine groRe Anderung der Regierungspolitik gibt es jedoch
keine Anzeichen flr einen raschen Riickgang. Auf der Grundlage der heutigen politischen
Rahmenbedingungen wiirde eine Erholung der Weltwirtschaft die Olnachfrage bald wieder
auf das Vorkrisenniveau bringen. “

Die schlimmsten Auswirkungen der Krise sind unter den am starksten gefdhrdeten zu
spuren. Die Pandemie hat den mehrjahrigen Riickgang der Zahl der Menschen in Afrika
sudlich der Sahara ohne Zugang zu Elektrizitat riickgdngig gemacht. Und ein Anstieg der
Armut hat moglicherweise die Grundversorgung mit Elektrizitat fir mehr als 100 Millionen
Menschen weltweit unerschwinglich gemacht, die Giber Stromanschlisse verfigten.

Die globalen Emissionen werden sich voraussichtlich langsamer erholen als nach der
Finanzkrise von 2008-2009, aber die Welt ist noch weit von einer nachhaltigen Erholung
entfernt. Eine schrittweise Anderung der Investitionen in saubere Energie bietet eine
Moglichkeit, das Wirtschaftswachstum anzukurbeln, Arbeitsplatze zu schaffen und
Emissionen zu reduzieren. Dieser Ansatz hat in den bisher vorgeschlagenen Planen bis auf
die Europaische Union, das Vereinigte Konigreich, Kanada, Korea, Neuseeland und eine
Handvoll anderer Lander noch keine herausragende Rolle gespielt.



Fazit und Ausblick
Globale Energie- und Stromversorgung, Stand 10/2020 (2)

In dem Szenario fiir nachhaltige Entwicklung, das zeigt, wie die Welt auf den richtigen Weg
gebracht werden kann, um die Ziele fiir nachhaltige Energie vollstdandig zu erreichen, bringt
die vollstandige Umsetzung des IEA-Plans fiir nachhaltige Erholung die globale
Energiewirtschaft auf einen anderen Weg nach der Krise. Neben dem schnellen Wachstum
der Solar-, Wind- und Energieeffizienztechnologien wiirden in den nachsten 10 Jahren die
Abscheidung, Nutzung und Speicherung von Wasserstoff und Kohlenstoff sowie die Dynamik
der Kernenergie erheblich zunehmen.

,Trotz eines Rekordriickgangs der globalen Emissionen in diesem Jahr ist die Welt weit
davon entfernt, genug zu tun, um sie in einen entscheidenden Riickgang zu versetzen. Der
wirtschaftliche Abschwung hat die Emissionen voriibergehend unterdriickt, aber ein
geringes Wirtschaftswachstum ist keine emissionsarme Strategie - es ist eine Strategie, die
nur dazu dienen wiirde, die am starksten gefdhrdeten Bevolkerungsgruppen der Welt weiter
zu verarmen “, sagte Dr. Birol. ,,Nur schnellere strukturelle Veranderungen in der Art und
wie wir Energie produzieren und verbrauchen, kdnnen den Emissionstrend endgiiltig
brechen. Die Regierungen haben die Fahigkeit und die Verantwortung, entscheidende
MaRnahmen zu ergreifen, um den Ubergang zu sauberer Energie zu beschleunigen und die
Welt auf einen Weg zu bringen, um unsere Klimaziele, einschlieflich der Netto-Null-
Emissionen, zu erreichen. “

Ein wesentlicher Teil dieser Bemihungen miisste sich auf die Reduzierung der Emissionen
aus der vorhandenen Energieinfrastruktur konzentrieren - wie Kohlekraftwerken,
Stahlwerken und Zementfabriken. Andernfalls werden internationale Klimaziele unabhangig
von MafRnahmen in anderen Bereichen auBer Reichweite gebracht. Eine detaillierte neue
Analyse im WEO-2020 zeigt, dass die heutige Energieinfrastruktur, wenn sie weiterhin so
funktioniert wie bisher, bereits einen Temperaturanstieg von 1,65 ° C bewirken wiirde.
Trotz dieser groRen Herausforderungen riickt die Vision einer Welt ohne Nettoemissionen
zunehmend in den Fokus. Der ehrgeizige Weg, der im Szenario fur nachhaltige Entwicklung
aufgezeigt wird, beruht darauf, dass Lander und Unternehmen ihre angekiindigten Netto-
Null-Emissionsziele rechtzeitig und vollstdndig erreichen und die ganze Welt bis 2070 auf
Netto-Null bringen.

Das Erreichen dieses Punktes zwei Jahrzehnte zuvor, wie im neuen Fall Net Zero Emissions
bis 2050, wiirde eine Reihe dramatischer zusatzlicher MaBnahmen in den ndchsten 10
Jahren erfordern. Um die Emissionen bis 2030 um etwa 40% zu senken, missen
beispielsweise emissionsarme Quellen 2030 fast 75% der weltweiten Stromerzeugung
liefern, gegeniliber weniger als 40% im Jahr 2019 - und mehr als 50% der verkauften
Personenkraftwagen weltweit im Jahr 2030 sind elektrisch, gegenliber 2,5% im Jahr 2019.
Elektrifizierung, Innovation, Verhaltensanderungen und massive Effizienzgewinne wiirden
alle eine Rolle spielen. Kein Teil der Energiewirtschaft konnte zurilickbleiben, da es
unwahrscheinlich ist, dass sich ein anderer schnell genug bewegen kann, um den
Unterschied auszugleichen.

Die verschiedenen Wege der WEO-2020

- Das Stated Policies Scenario (STEPS), in dem Covid-19 2021 schrittweise unter Kontrolle
gebracht wird und die Weltwirtschaft im selben Jahr wieder auf das Vorkrisenniveau
zurlickkehrt. Dieses Szenario spiegelt alle heute angekiindigten politischen Absichten und Ziele
wider, sofern sie durch detaillierte MaRnahmen zu ihrer Verwirklichung gestiitzt werden.

- Das Delayed Recovery Scenario (DRS) basiert auf den gleichen politischen Annahmen wie in
den STEPS, aber eine anhaltende Pandemie schadet den wirtschaftlichen Aussichten
nachhaltig. Die Weltwirtschaft kehrt erst 2023 zu ihrer Gro3e vor der Krise zuriick, und die
Pandemie lautet ein Jahrzehnt mit der niedrigsten Wachstumsrate der Energienachfrage seit
den 1930er Jahren ein.

- Im Szenario fiir nachhaltige Entwicklung (SDS) bringt ein Anstieg der Politik und der
Investitionen in saubere Energie das Energiesystem auf den richtigen Weg, um die Ziele fiir
nachhaltige Energie vollstandig zu erreichen, einschlieflich des Pariser Abkommens, der Ziele
flr den Zugang zu Energie und die Luftqualitat. Die Annahmen zur 6ffentlichen Gesundheit und
zur Wirtschaft sind dieselben wie in den SCHRITTEN.

- Der neue Fall Net Zero Emissions bis 2050 (NZE2050) erweitert die SDS-Analyse. Eine
steigende Anzahl von Landern und Unternehmen strebt eine Netto-Null-Emission an,
typischerweise bis Mitte des Jahrhunderts. All dies wird im Sicherheitsdatenblatt erreicht,
wodurch die globalen Emissionen bis 2070 auf Null gesetzt werden. Die NZE2050 enthalt die
erste detaillierte IEA-Modellierung dessen, was in den nachsten zehn Jahren erforderlich ware,
um die globalen CO2-Emissionen bis 2050 auf Null zu bringen .

Quelle: [EA—PM - Der World Energy Outlook 2020 zeigt, wie die Reaktion auf die Covid-Krise
die Zukunft der Energie verdandern kann vom 13. Oktober 2020
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“Solar becomes the new king of electricity”, so die International Energy
Agency in dem World Energy Outlook 2020 — prasentiert am 13. Oktober 2020
in Paris.

Die Covid-19-Pandemie hat den Energiesektor mehr durchgeschiittelt als irgendein
anderes Ereignis in der jingeren Geschichte. Und sie hinterlasst Auswirkungen, die
auch in den kommenden Jahren spurbar bleiben. Im World Energy Outlook 2020
(WEO 2020) sind die Effekte der Pandemie analysiert. Dies gilt vor allem in Bezug
auf die Aussicht, eine schnellere umwelt- und klimavertragliche Transformation der
Energieversorgung umzusetzen.

GroRe Spannweite moglicher Zukunftspfade der Energieversorgung

Der WEO 2020 analysiert verschiedene Pfade mit besonderem Fokus auf die nachs-
ten zehn Jahre. Die Unsicherheit Gber die Dauer der Pandemie, ihre 6konomischen
und sozialen Implikationen und die politischen Antworten 6ffnen eine gro3e Spann-
weite moglicher Energie-Zukunftspfade. Die wird in den gewahlten Szenarien abge-
bildet.

e Das Stated Policy Scenario (STEPS) geht von der Annahme aus, dass Co-
vid-19 im Jahr 2021 weitgehend unter Kontrolle gebracht wird und die globa-
len Volkswirtschaften auf das Vorkrisenniveau zuriickfinden. Dieses Szenario
reflektiert alle aktuell angekindigten politischen Regelwerke und Ziele, soweit
sie durch konkrete Malnahmen unterlegt sind.

o Das Delayed Recovery Scenario (DRS) ist auf dieselben Politik-Annahmen
wie das STEPS ausgernichtet, geht aber von einer langer andauernden Pande-
mie mit fortwahrenden Beeintrachtigungen der 6konomischen Perspektiven
aus. Die Weltwirtschaft findet im DRS erst 2023 auf das Vorkrisenniveau zu-
riick, und die Pandemie leitet eine Dekade mit der niedrigsten Rate des globa-
len Wachstums im Energieverbrauch seit den 1930er Jahren ein.

e Im Sustainable Development Scenario (SDS) wird eine Welle von energie-
politischen MaBnahmen und Investitionen ausgelost, mit denen die Ziele einer
nachhaltigen Energieversorgung erreicht werden. Dies schlief3t die Einhaltung
des Pariser Klimaabkommens, den Zugang aller Menschen zu kommerzieller
Energie sowie auch alle anderen Umwelt- und Qualitatsziele ein, die dem
Nachhaltigkeitsanspruch gerecht werden.

« Mit Net Zero Emissions by 2050 (NZE2050-Pfad) wird die SDS-Analyse er-
weitert. Eine steigende Zahl von Landern und Unternehmen zielt auf Netto-
Null-Treibhausgas-Emissionen, und dies bis Mitte des Jahrhunderts. Net Zero
wird in SDS 2070 erreicht. Die IEA hat in diesem Szenario modelliert, was in
den nachsten zehn Jahren geschehen misste, um die globalen CO2-Emissio-
nen bis 2050 auf Net Zero zu bringen.

In STEPS erholt sich die globale Energienachfrage nach einem Riickgang um 5 % im
Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 bis Anfang 2023 auf das Vorkrisenniveau; im Szena-
rio DRS verzogert sich dies bis 2025. Bis 2030 steigt der globale Energieverbrauch in
STEPS um 9 % und in DRS um 4 % - jeweils im Vergleich zum Jahr 2019.

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs bis 2040 im Szenario STEPS

Der weltweite Primarenergieverbrauch erhéht sich in STEPS bis 2040 um 19 % im
Vergleich zum Stand des Jahres 2019. Das ist ein deutlich geringerer Zuwachs, als
noch im WEO 2019 errechnet worden war. Die Differenz im globalen Energiever-
brauch 2040 gegenuber 2019 ist aber trotzdem noch so gro? wie der heutige Ener-
gieverbrauch von Nordamerika. Die Verbrauchsschwerpunkte verlagemn sich weiter
Richtung Asien. Der Anteil der EU-27 am globalen Primarenergieverbrauch sinkt von
9.7 % im Jahr 2019 auf 6,4 % im Jahr 2040. Dies ist Konsequenz des ermittelten Ab-
sinkens des Primarenergieverbrauchs der EU um 21 % in dem genannten Zeitraum.
Der Ruckgang erstreckt sich nicht nur auf Kohle, auch wenn er dort mit minus 76 %
besonders drastisch ausfallt, sondern auf alle in der EU genutzten konventionellen
Energien einschlieBlich Kemenergie und Erdgas.

Fast zwei Drittel des weltweiten Anstiegs im Primarenergieverbrauch wird durch er-
neuerbare Energien gedeckt. Emeuerbare Energien werden 2040 mit 22 % am glo-
balen Primarenergieverbrauch beteiligt sein — gegentber 14 % im Jahr 2019. Die
Verbrauchskurve bei Ol flacht sich deutlich ab. Der Kohleverbrauch geht bis 2040 um
12 % zurack. Damit verringert sich der Anteil der Kohle am globalen Primarenergie-
verbrauch von 26 % im Jahr 2019 auf 19 % im Jahr 2040. Erdgas I6st die Kohle als
den nach Erdol zweitwichtigsten Primarenergietrager bis 2025 ab. Der Erdgasver-
brauch steigt weltweit bis 2040 um knapp 30 % an. Auf die fossilen Energietrager
Erdél, Erdgas und Kohle entfallen 2040 noch 73 % des globalen Primarenergiever-
brauchs — gegenuiber 81 % im Jahr 2019. Kemenergie legt um 23 % zu. Deren Anteil
am Primarenergieverbrauch bleibt aber mit 5 % konstant.

Die Welt wird elektrischer — Ergebnis fiir das STEPS

Die weltweite Stromerzeugung nimmt im Zeitraum 2019 bis 2040 mit 49 % mehr als
doppelt so stark zu wie der Primarenergieverbrauch. Die Differenz in der globalen
Stromerzeugung zwischen 2040 und 2019 hat eine Dimension, die der Summe der
Stromerzeugung der USA, Chinas und Indiens im Jahr 2019 entspricht.

Die Entwicklung nach Technologien wird dominiert von den emeuerbaren Energien.
Die Stromerzeugung auf Basis emeuerbarer Energien steigt bis 2040 gegentuber
2019 um 162 % an. Das bedeutet: 88 % der in diesem Zeitraum erwarteten Zunahme
der Stromerzeugung werden durch den Einsatz emeuerbarer Energien abgedeckt.
Wasserkraft legt um 37 % zu und bleibt damit die weltweit groite ermneuerbare Ener-
giequelle in der Stromerzeugung — gemessen an der produzierten Strommenge. Die
Stromerzeugung aus Photovoltaik verachtfacht sich und lost damit 2040 Wind als
zweitwichtigste emneuerbare Energieform ab. Die Stromerzeugung aus Windenergie
vervierfacht sich weltweit bis 2040 im Vergleich zu 2019. Die Stromerzeugungs-
menge aus Bioenergie als viertwichtigste emeuerbare Quelle verdoppelt sich. Der
Beitrag aller emeuerbaren Energien zur Stromerzeugung erhéht sich damit von 27 %
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im Jahr 2019 auf 47 % im Jahr 2040. Demgegeniber sinkt der Anteil fossiler Ener-
gien an der globalen Stromerzeugung von 63 % im Jahr 2019 auf 44 % im Jahr
2040. Der Beitrag von Kemenergie verringert sich von gut 10 % auf knapp 9 %.

Verfehlen der Klimaziele im STEPS

Die globalen energiebedingten CO2-Emissionen bleiben im Zeitraum 2019 bis 2040
mit 33,3 Mrd. t praktisch konstant. Mit einer solchen Entwicklung wird das Ziel, den
Temperaturanstieg auf weniger als 2 Grad Celsius zu begrenzen, deutlich verfehlt.

Im SDS wird u_a. aufgezeigt, wie die CO2-Emissionen verlaufen missten, um deren
Entwicklung in Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen zu bringen — Riickgang um
56 % gegeniber 2019 auf 14,7 Mrd. t im Jahr 2040. In diesem Szenario, in dem die
politischen Rahmenbedingungen zugunsten emeuerbarer Energien, von Energieeffi-
zienz sowie von CO2-Abscheidung und Nutzung bzw. Speicherung (CCUS) verstarkt
werden und auch auf Kemenergie gesetzt wird, geht die Stromerzeugung aus allen
fossilen Energien zuriick, am starksten aus Kohle mit minus 80 %; aber auch Erdgas
verzeichnet ein Minus von 28 %. Kemnenergie legt um 55 % zu. Die Stromerzeugung
aus emneuerbaren Energien vervierfacht sich bis 2040 gegenaber 2019. Deren Anteil
an der Stromerzeugung steigt auf 72 %. Kermenergie kommt dann auf 11 %. Der An-
teil fossiler Energien fallt auf 17 % zurick.

Speichemn wird eine zunehmend wichtige Rolle fiir die Aufrechterhaltung der System-
sicherheit der Stromversorgung zugeschrieben. Der grof3te Zukunftsmarkt fir groRe
Batterie-Speicher wird in Indien gesehen. Ferner wird Wasserstoff sowie CCUS eine
wichtige Rolle beigemessen. Die 2020er Jahre sind nach Auffassung der IEA als die
entscheidende Dekade fiir die schnelle Umsetzung von Innovationen auf diesen Fel-
demn zu sehen.

Dies gilt u.a. fiir die breite Umsetzung von Wasserstoff. Angesichts der gegenwartig
noch bestehenden hohen Kosten fir die Herstellung von Wasserstoff ist ein Hochlau-
fen der Produktion essenziell abhangig von politischen Unterstitzungsmanahmen
zugunsten dieser Technologie. Dies gilt vor allem fiir .griinen” Wasserstoff, also auf
Basis emeuerbarer Energien hergesteliten Wasserstoff. Die Differenz zu den Kosten
von auf Basis Erdgas hergestelltem Wasserstoff hat sich in jungerer Zeit wegen der
gesunkenen Gaspreise noch vergroBert. Entsprechend ergibt sich eine groBe Spann-
weite hinsichtlich der kiinftigen Produktionserwartungen zwischen den verschiede-
nen Szenarien. So wird fir 2030 weltweit von folgenden Erzeugungsmengen fir
Wasserstoff ausgegangen: 0,4 Millionen Tonnen Olaquivalente (Mtoe) in STEPS, 40
Mtoe in SDS (davon 10 Mtoe in der EU) und 120 Mtoe im Szenario NZE2050. Die
Strommenge, die fur die Produktion der 0,4 Mtoe in STEPS erforderlich ist, wird mit
weniger als 10 TWh beziffert — verglichen mit nahezu 400 TWh in SDS. Der Strom-
bedarf fir den mittels Elektrolyse innerhalb der EU hergestellten Wasserstoff wird fiir
2030 auf 5 TWh in STEPS und auf 200 TWh in SDS angesetzt. Im Szenario STEPS
werden weltweit erst 10 Mtoe im Jahr 2040 erreicht.

Net Zero bis 2050

Um das anspruchsvolle Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen, werden dra-
matische Weichenstellungen wahrend der kommenden zehn Jahre fiir erforderlich
gehalten. Dazu gehdrt eine Reduktion der globalen CO2-Emissionen um 40 % bis
2030. CO2-arme Technologien, namentlich emeuerbare Energien und Kermnenergie,
missen einen Anteil von 75 % an der Stromerzeugung bis 2030 ermreichen — gegen-
aber erst 37 % im Jahr 2019. Mehr als 50 % der 2030 neu zugelassenen Pkw mis-
sen einen elektrnischen Antneb haben. Elektrifizierung, massive Effizienzverbesserun-
gen und Verhaltensanderungen spielen eine entscheidende Rolle — ebenso wie be-
schleunigte Innovationen von Wasserstoff-Elektrolyseuren bis hin zu kleinen modula-
ren Kemreaktoren.

Zuwachs im Primarenergieverbrauch nach Weltregionen

2019 bis 2040 (im Stated Policy Scenario der IEA)
in Mtoe - - -
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Wachstum konzentriert sich auf Asien, den Mittleren Osten, Afrika und
Sudamerika. Riickgang in Europa, Nordamerika und Japan.

Ousdla IFA Wirld Frsrgy Outiook 2000

Hier finden Sie weiterfihrende Informationen zum World Energy Outlook:
https://www.iea.org/reports/world-energy-outiook-2020

Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie flr Deutschland, Zusammenfassung zum World Energy Outlook 2020 der IEA, 10/2020



Globale Energiewende — Drei Entwicklungsszenarien bis 2050 des BP Energy Outlook 2020
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Der globale Energieverbrauch ist gekoppelt mit dem Wirtschaftswachstum — und damit auch mit stetem Wachstum der Olférderung: Diese lange gliltige Korrelation
steht vor dem Aus. Es Ist eine Folge des weltweiten Klimaschutzes und der starkeren Nutzung erneuerbarer Energieguellen. Selbst die OF und Gasbranche, wie BB, sieht das so.

Quelle: VVI nachrichten 06.11.2020, Grafik der Woche



Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector,
Energieversorgung mit Netto-Null-Treibhausgas-Emissionen 2050, Ausgabe Mai 2021

The world’s first comprehensive energy roadmap to net zero by 2050

Die weltweit erste umfassende Energie-Roadmap bis 2050 auf Netto-Null-Emissionen fiir
2050. Wir stellen fest, dass die Welt einen gangbaren Weg zum Aufbau eines globalen
Energiesektors mit Netto-Null-Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 hat, aber dieser ist eng
und erfordert sofortiges Handeln in allen Landern, um eine beispiellose Transformation der
Art und Weise zu beginnen, wie Energie erzeugt, transportiert und genutzt wird weltweit, laut
dem wegweisenden Sonderbericht, den wir heute veroffentlicht haben. Netto-Nullpunkt bis
2050: Eine Roadmap fiir den globalen Energiesektor ist die weltweit erste umfassende Studie,
die einen kostengiinstigen Ubergang zu einem Netto-Nullenergiesystem darstellt und
gleichzeitig eine stabile und erschwingliche Energieversorgung gewahrleistet, einen
universellen Energiezugang ermoglicht und ein robustes Wirtschaftswachstum erméglicht .
Aufbauend auf den konkurrenzlosen Energiemodellierungswerkzeugen und dem Know-how
der IEA enthélt die Roadmap mehr als 400 Meilensteine, die uns auf diesem globalen Weg
begleiten. ,Unsere Roadmap zeigt, welche vorrangigen MaRnahmen heute erforderlich sind,
um sicherzustellen, dass die Moéglichkeit von Netto-Null-Emissionen bis 2050 - eng, aber
immer noch erreichbar - nicht verloren geht. Das AusmaR und die Geschwindigkeit der
Anstrengungen, die dieses kritische und gewaltige Ziel erfordert - unsere beste Chance, den
Klimawandel zu bekdampfen und die globale Erwdarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen - machen
dies zu der vielleicht gréRten Herausforderung, der sich die Menschheit jemals gestellt hat “,
sagte Fatih Birol, unser Exekutivdirektor . ,,Der Weg der IEA in diese bessere Zukunft bringt
einen historischen Anstieg der Investitionen in saubere Energie mit sich, der Millionen neuer
Arbeitsplatze schafft und das globale Wirtschaftswachstum fordert. Um die Welt auf diesen
Weg zu bringen, sind starke und glaubwiirdige politische MaRnahmen der Regierungen
erforderlich, die durch eine viel starkere internationale Zusammenarbeit gestiitzt werden.

Wichtige Erkenntnisse aus unserem Netto-Null-Pfad Hier sind einige
der Erkenntnisse aus dem Bericht:

- Die bisherigen Klimaschutzversprechen der Regierungen - auch wenn sie vollstandig erfiillt
wurden - entsprechen nicht den Anforderungen, um die globalen energiebezogenen
Kohlendioxidemissionen bis 2050 auf Null zu bringen.

- Unser Weg erfordert den sofortigen und massiven Einsatz aller verfiigbaren sauberen und
effizienten Energietechnologien. Dazu gehoren jahrliche Zugange von Solar-PV auf 630
Gigawatt bis 2030 und Windkraftanlagen von 390 Gigawatt. Zusammen ist das das
Vierfache des Rekordniveaus von 2020.

- Die meisten der weltweiten Reduzierungen der CO2-Emissionen bis 2030 auf unserem
Netto-Null-Weg stammen von Technologien, die bereits heute auf dem Markt sind.

Im Jahr 2050 stammt jedoch fast die Halfte der Reduzierungen aus Technologien, die sich
derzeit nurin der Demonstrations- oder Prototypenphase befinden. Dies erfordert grofle
Innovationsfortschritte in diesem Jahrzehnt.

- Die jahrlichen Gesamtenergieinvestitionen steigen bis 2030 auf 5 Billionen USD, was
Millionen von Arbeitsplatzen fiir saubere Energie schafft und das globale BIP bis 2030 um
4% hoher macht, als es nach den aktuellen Trends erreichen wiirde.

- Auf unserem Weg sind weder Investitionen in neue Projekte zur Versorgung mit fossilen
Brennstoffen erforderlich, noch sind weitere Investitionen in neue unverminderte
Kohlekraftwerke erforderlich, und der Verkauf neuer Personenkraftwagen mit
Verbrennungsmotor wird bis 2035 eingestellt.

- Bis 2050 ist der weltweite Energiebedarf um 8% geringer als heute, dient jedoch einer
doppelt so groRen Wirtschaft und einer Bevolkerung mit 2 Milliarden mehr Menschen.
Und fast 90% der Stromerzeugung stammt aus erneuerbaren Quellen.

- Die Energiesicherheit entwickelt sich auf dem Weg zum Nullpunkt. Die Flexibilitat des
Stromnetzes, die Cybersicherheit und die zuverlassige Versorgung mit kritischen
Mineralien werden immer wichtiger. Da die weltweite Olnachfrage sinkt, konzentriert
sich das Angebot zunehmend auf eine kleine Anzahl von Billigproduzenten. Der Anteil der
OPEC an einer stark reduzierten globalen Olversorgung steigt von rund 37% in den letzten
Jahren auf 52% im Jahr 2050.

Weitere Informationen finden Sie in unserem Bericht ,Net Zero by 2050 - A Roadmap for the
Global Energy Sector” vom 18.05.2021

Erkunden Sie auch unsere kostenlosen Daten. Ein entscheidender Moment fiir die
Bemihungen, den Nullpunkt zu erreichen Die Welt kann es sich nicht leisten, weitere
Gelegenheiten zu verpassen, um die Bemiihungen zu beschleunigen, bis 2050 den Netto-
Nullpunkt zu erreichen, sagt unser Exekutivdirektor in diesem Linkedin-Artikel. Das Erreichen
der Netto-Null-Emissionen bis Mitte des Jahrhunderts ist schwierig, aber immer noch
moglich, was unterstreicht, dass grolRe Anstrengungen in diesem Jahrzehnt entscheidend
sind, um dieses Ziel zu erreichen. Die Roadmap wird unsere kiinftige Arbeit leiten, da wir
alles tun, um Regierungen auf der ganzen Welt dabei zu helfen, auf ihre Erkenntnisse zu
reagieren, ihre eigenen nationalen Roadmaps zu erstellen und die zur Erreichung ihrer Netto-
Null-Ziele erforderlichen MaRnahmen umzusetzen. Natrlich wird das in unserer Roadmap
beschriebene Netto-Null-Emissionsszenario bis 2050 - ein Weg zur Begrenzung der globalen
Erwarmung auf 1,5 ° C - ein wesentlicher Bestandteil des World Energy Outlook (WEQ) 2021
sein, unseres Flaggschiff-Jahresberichts im Herbst. und in zuklinftigen Ausgaben der WEO in
den kommenden Jahren.

Quelle: IEA—PM the energy mix, Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector vom 18.05.2021



Energieversorgung
in den OECD 38 Mitgliedslandern

Die OECD ist eine internationale Organisation, die sich fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung einsetzt. Sie hat ihren Sitz in Paris.
Derzeit sind in der OECD 38 Lander zusammengeschlossen (Stand: Mai 2021)' Deutschland zahlt zu den Griindungsmitgliedern der Organisation?.

Die 38 Mitgliedsstaaten der OECD haben eine Gesamtflache von etwa 36,33 Millionen km? und eine Gesamtbevoélkerung von rund 1,32 Milliarden Menschen?.
Dies entspricht etwa 24% der weltweit bewohnbaren Flache und 17% der Weltbevolkerung?.

Die OECD-Lander haben ein hohes wirtschaftliches Niveau und einen hohen Lebensstandard. Das durchschnittliche Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf in den OECD-
Landern lag im Jahr 2020 bei etwa 43.000 US-Dollar3.

Die OECD veroffentlicht regelmaRig Statistiken und Berichte zu verschiedenen Themen, die die Mitgliedsstaaten und die Welt betreffen, wie z.B. Bildung, Gesundheit,
Umwelt, Handel, Steuern, Entwicklung und Innovation3.

Die OECD fordert auch die Zusammenarbeit und den Dialog mit anderen Landern und Organisationen, um globale Herausforderungen anzugehen und das Wohlergehen
aller Menschen zu verbessern3.

Weitere Informationen:
1. bmz.de; 2. laenderdaten.info; 3. de.statista.com; 4. oecd.org

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT 4 (KlI) , 10/2023

Daten fuir 2023: Flache 37,22 Mio. km? (Anteil 24,7%) ; Bevolkerung 1,39 Mrd.; BIPnominal / BIP PPP  ? von gesamt 105,7 Mrd. USD / ? von gesamt 184,3 Mrd. USD



Beispielhaft statistische Eckdaten fiir OECD Land Deutschland 2024
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OECD-38-Mitgliedslander, Stand Mai 2021

Unser Ziel: Bessere Politik fiir ein besseres Leben

Das Ziel der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) ist es,

eine Politik zu befordern, die das Leben der Menschen weltweit in wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht verbessert.

Die OECD bietet Regierungen ein Forum zur Zusammenarbeit — hier kénnen sie Erfahrungen austauschen und Losungen fiir gemeinsame Probleme suchen.

In Kooperation mit den Staaten versuchen wir herauszufinden, welche Faktoren die Wirtschaft, die Gesellschaft oder die Umwelt verdandern. Wir messen Produktivitat
und weltweite Waren- und Finanzstrome. Wir analysieren und vergleichen Daten, um kiinftige Trends vorauszusagen. Und wir setzen internationale Standards — ob in
der Landwirtschaft, in der Steuerpolitik oder bei der Sicherheit von Chemikalien.

Wir beschéftigen uns auch mit Fragen des Alltags: Wie hoch sind die Steuern und Abgaben, die ein Arbeitnehmer zahlt? Wie viel Freizeit hat er oder sie? Statten die
Schulsysteme einzelner Lander unsere Kinder mit dem Wissen aus, das sie brauchen, um sich in modernen Gesellschaften zu behaupten? Wie belastbar sind unsere
Rentensysteme?

Auf der Grundlage unserer Analysen sprechen wir Politikempfehlungen aus. Dabei stehen wir mit der Unternehmerseite genauso in Kontakt wie mit Gewerkschaften
oder mit anderen Organisationen der Zivilgesellschaft. Uns alle eint das Bekenntnis zu einer Marktwirtschaft, die von demokratischen Institutionen getragen wird und
die das Wohl aller Biirger zum Ziel hat.

Die Anfange der OECD reichen bis in die 1960er Jahre zurlick, als 18 europdische Staaten sowie die USA und Kanada sich zusammenschlossen, um im Rahmen einer
gemeinsamen Institution wirtschaftliche Integration und Entwicklung voranzutreiben.

In mehreren Erweiterungsrunden ist die Zahl der Mitglieder auf jetzt 38 Staaten angewachsen, verteilt auf Nord- und Stidamerika sowie Europa und Asien. Neben den
meisten hochentwickelten Wirtschaftsnationen gehdren heute auch Schwellenlander wie Mexiko, Chile oder die Tlrkei zum Kreis der OECD-Mitgliedern.

Darliber hinaus arbeitet die OECD eng mit groRen Schwellenlandern wie China, Indien und Brasilien sowie einer Reihe von aufstrebenden Volkswirtschaften in Afrika,
Asien, Lateinamerika und der Karibik zusammen. Gemeinsam arbeiten wir an dem Ziel einer starkeren, sauberen und fairen Welt.

Neben den Mitgliedstaaten und Partnern nimmt auch die Europaischen Kommission an den Diskussionen innerhalb der OECD teil. Vertreter der Kommission sind auf
verschiedene Weise in die Arbeit der Organisation involviert. Obwohl der Status der Kommission weit Giber den eines Beobachters hinausreicht, hat sie keine
Stimmrechte und nimmt nicht offiziell an der Verabschiedung von Rechtsvorschriften im OECD-Rat teil.

Die 38 OECD-Mitgliedslander: Letzte Aktualisierung: Mai 2021

1. AUSTRALIEN 11. IRLAND 21. LUXEMBURG 31.SLOWAKISCHE REPUBLIK

2. BELGIEN 12. ISLAND 22. MEXIKO 32. SLOWENIEN

3. CHILE 13. ISRAEL 23. NEUSEELAND 33. SPANIEN

4. COSTARICA 14. ITALIEN 24. NIEDERLANDE 34. TSCHECHISCHE REPUBLIK
5. DANEMARK 15. JAPAN 25. NORWEGEN 35. TURKEI

6. DEUTSCHLAND 16. KANADA 26. OSTERREICH 36. UNGARN

7. ESTLAND 17. KOLUMBIEN 27. POLEN 37. VEREINIGTES KONIGREICH
8. FINNLAND 18. SUDKOREA 28. PORTUGAL 38. VEREINIGTE STAATEN (USA)
9. FRANKREICH 19. LETTLAND 29. SCHWEDEN

10. GRIECHENLAND 20. LITAUEN 30. SCHWEIZ

Quelle: OECD, Mai 2021



Bevolkerung (BV) in den OECD-38 Landern im Jahr 2024/23

Bevolkerung (BV) 2024/23

Bevolkerung 2024/23

Rang Land Bevodlkerung Anteil Bevodlkerung Anteil Rang Land Bevolkerung Anteil Bevodlkerung Anteil
2024 (Mio.) (%) 2023 (Mio.) % 2024 (Mio.) (%) 2023 (Mio.) %
1 AUSTRALIEN 26,3 0,3 26 OSTERREICH 9,1 0,1
2 BELGIEN 11,7 0,2 27 POLEN 41,5 0,5
3 CHILE 19,6 0,2 28 PORTUGAL 10,3 0,1
4 COSTARICA 5,2 0,1 29 SCHWEDEN 10,6 0,1
5 DANEMARK 5,9 0,1 30 SCHWEIZ 8,8 0,1
6 DEUTSCHLAND 84,6 83,3 1,0 31 SLOWAKISCHE 5,8 0,1
REPUBLIK

7 ESTLAND 1,3 0,0

32 SLOWENIEN 2,1 0,0
8 FINNLAND 5,5 0,1

33 SPANIEN 47,5 0,6
9 FRANKREICH 1) 64,7 0,8

34 TSCHECHISCHE 10,5 0,1
10 GRIECHENLAND 10,4 0,1 REPUBLIK
11 IRLAND 5,0 0,1 35 TURKEI 85,6 1,1
12 ISLAND 0,4 0,0 36 UNGARN 10,2 0,1
13 ISRAEL 9,1 0,1 37 VEREINIGTES 67,6 0,8

KONIGREICH

14 ITALIEN 59,0 0,7

38 VEREINIGTE 339,1 4,2
15 JAPAN 123,6 1,5 STAATEN (USA)
16 KANADA 38,6 0,5 1-38 OECD-38 1.400 17,2 1.383,6 17,3
17 KOLUMBIEN 52,0 0,7
18 SUDKOREA 51,8 0,7
19 LETTLAND 1,8 0,0 Hinweise:
20 LITAUEN 2,7 0,0 OECD - Or'ganlsa?tlgn far wwtsshaftllche Zusammenarbeit und Entwicklung

1) Frankreich mit Uberseegebieten
21 LUXEMBURG 0,7 0,0 Nachrichtlich Jahr 2023: EU-27 450,4 Mio., Weltanteil 5,6%
22 MEXIKO 128,0 1,6 o . . .

Quellen: OECD-38 Mitgliedslander 7/2022, UN 7/2022 mit Schatzdaten
23 NEUSEELAND 52 0,1 aus Wikipedia 7/2023
24 NIEDERLANDE 17,6 0,2
25 NORWEGEN 5,5 0,1




Wirtschaftsleistung (BIP nominal) in den OECD-38 Landern im Jahr 2024

Wirtschaftsleistung (BIP nominal)

Wirtschaftsleistung (BIP nominal)

Rang Land BIP nominal Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP nominal Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. Us-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Us-§
1 AUSTRALIEN 1.795 1,6 65.529 26 OSTERREICH 524 0,5 57.208
2 BELGIEN 664 0,6 56.221 27 POLEN 915 0,7 24.973
3 CHILE 330 0,3 16.439 28 PORTUGAL 309 0,3 28.887
4 COSTARICA 95 0,1 17.909 29 SCHWEDEN 604 0,7 57.020
5 DANEMARK 425 0,4 71.214 30 SCHWEIZ 938 0,8 104.681
6 . DEUTSCHLAND 4.684 4,2 84,6 56.087 31 SLOWAKISCHE 142 0,1 26.127
REPUBLIK
7 ESTLAND 43 0,0 31.419
32 SLOWENIEN 73 0,1 34.346
8 FINNLAND 299 0,3 53.286
33 SPANIEN 1.725 1,5 35.151
9 FRANKREICH 1) 3.161 2,8 46.187
34 TSCHECHISCHE 347 0,3 31.735
10 GRIECHENLAND 257 0,2 24.716 REPUBLIK
11 IRLAND 609 0,5 112.356 35 TURKEI 1.358 0,7 15.882
12 ISLAND 33 0,0 86.664 36 UNGARN 223 0,2 23.272
13 ISRAEL 542 0,5 54.294 37 VEREINIGTES 3.645 3,3 52.648
KONIGREICH
14 ITALIEN 2.372 2,2 40.224
38 @D| VEREINIGTE 29.298 26,4 86.145
15 JAPAN 4.019 3,6 32.443 STAATEN (USA)
16 KANADA 2.244 2,0 54.531 1-38 OECD-38 68.002 67 1.400 D 48.681
1.790/ Land
17 KOLUMBIEN 419 0,3 7.948
18 SUDKOREA 1.875 1,9 36.239
19 LETTLAND a4 0,0 23.243 Hinweise:
20 LITAUEN 85 01 29379 OECD-Orga n.lsatlon flar W|rtsch.aftI|c.he Zusammenarbeit und Entwicklung
BIP nominal in konstanten Preisen in Mrd. US-$
21 LUXEMBURG 93 0,1 138.754 1) Frankreich mit Uberseegebieten
22 MEXIKO 1.856 1,3 14.034 ednsel s
23 NEUSEELAND 258 0,3 48.839 Quellen: OECD-38 Mitgliedslander 10/2025, IWF-Schatzung 2024 aus Wikipedia
10/2025
24 NIEDERLANDE 1.215 1,0 67690
25 NORWEGEN 484 0,5 86.587




Globale TOP 16-Lander nach Wirtschaftsleistung (BIP) im Jahr 2024 (1)

Quelle: Schatzung IWF 10/2025 aus Wikipedia 10/2025 und Statista 10/2025

Hinweise: Mrd. US-S ist eine Wahrungseinheit fiktiv in int. US-D.
BIP nominal in konstanten Preisen
1) China ohne Hongkong

2) Frankreich mit Uberseegebieten

Quelle: Schatzung IWF 10/2025 aus Wikipedia 10/2025

Wirtschaftsleistung (BIP nominal = GDP nominal) Wirtschaftsleistung (BIP PPP = GDP PPP)
Rang Land BIP nominal Anteil Bevdlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP PPP Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. uUs-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Us-§
1 USA 29.298 26,4 345 86.145 1 China 1) 38.210 19,3 1.419 27.132
2 China 1) 18.750 16,7 1.419 13.314 2 USA 29.298 14,8 345 86.145
Deutschland 4.684 4,2 84,7 56.087 3 Indien 16.216 8,2 1.451 11.176
4 Japan 4.019 3,6 124 32.443 4 Russland 6.931 3,5 145 47.431
5 Indien 3.910 3,5 1.451 2.695 5 Japan 6.528 3,3 124 52.688
6 Vereinigtes 3.645 3,3 52.648 ‘ 6 Deutschland 5.996 3,0 84,7 71.797
Koénigreich
7 Brasilien 4.742 2,4 212 22.304
7 Frankreich 2) 3.161 2,8 46.187
8 Indonesien 4.670 2,4 283 16.582
8 Italien 2.372 2,1 40.224
9 Frankreich 2) 4.397 2,2 64.242
9 Kanada 2.244 2,0 54.531
10 Vereinigtes 4,293 2,2 62.011
10 Brasilien 2.179 2,0 212 10.252 Konigreich
11 Russland 2.173 2,0 145 1.725 11 Italien 3.612 1,8 61.254
12 Siidkorea 1.875 1,7 36.239 12 Tirkei 3.553 1,8 41.549
13 Mexiko 1.856 1,7 130 14.034 13 Mexiko 3.322 1,7 130 25.118
14 Australien 1.795 1,6 65.529 14 Siidkorea 3.255 1,6 62.885
15 Spanien 1.725 1,6 35.151 15 Spanien 2.683 1,3 54.675
16 Indonesien 1.396 1,3 283 4,958 16 Kanada 2.628 1,3 63.870
EU-27 19.460 17,5 449 43.341 EU-27 14,2 449
OECD-38 1.400 OECD-38 1.400

Hinweise: Mrd. US-S ist eine Wahrungseinheit fiktiv in int. US-D

BIP PPP bzw. KKP in Kaufkraftparitaten (Kaufkraftbereinigt) in int. US-S
1) China ohne Hongkong

2) Frankreich mit Uberseegebieten




Wirtschaftsleistung (BIP PPP) in den OECD-38 Landern im Jahr 2024 (2)

Wirtschaftsleistung (BIP PPP)

Wirtschaftsleistung (BIP PPP)

Rang Land BIP PPP Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP PPP Anteil Bevolkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. us-$ Mrd. US-$ (%) Mio. us-$
1 AUSTRALIEN 1.900 1,0 69.352 26 OSTERREICH 669 0,4 73.061
2 BELGIEN 870 0,4 73.609 27 POLEN 1.910 1,0 52.153
3 CHILE 697 0,4 33.805 28 PORTUGAL 513 0,3 48.014
4 COSTARICA 159 0,1 29.936 29 SCHWEDEN 756 0,4 71.396
5 DANEMARK 488 0,2 81.806 30 SCHWEIZ 853 0,5 95.155
6 . DEUTSCHLAND 5.996 3,0 84,6 71.797 31 SLOWAKISCHE 250 0,1 46.003
REPUBLIK

7 ESTLAND 66 0,0 47.743

32 SLOWENIEN 119 0,1 55.914
8 FINNLAND 363 0,2 64.696

33 SPANIEN 2.683 1,4 54.675
9 FRANKREICH 1) 4.396 2,2 64.242

34 TSCHECHISCHE 623 0,3 56.953
10 GRIECHENLAND 447 0,2 42.285 REPUBLIK
11 IRLAND 726 0,4 133.987 35 TURKEI 3.553 1,8 41.549
12 ISLAND 30 0,0 78.937 36 UNGARN 447 0,2 46.613
13 ISRAEL 541 0,3 54.126 37 VEREINIGTES 4.293 2,2 62.011

KONIGREICH

14 ITALIEN 3.612 1,9 61.254

38 @P| VEREINIGTE 29.298 14,8 86.145
15 JAPAN 6.528 3,3 52.688 STAATEN (USA)
16 KANADA 2.628 1,4 63.870 1-38 OECD-38 85.770 43 1.400 61.264

2.257/Land

17 KOLUMBIEN 1.133 0,6 21.494
18 SUDKOREA 3.254 1,7 62.885
19 LETTLAND 80 0,0 42.535 Hinweise:
20 LITAUEN 157 0,1 54 369 OECD-Organlsathn far W|rtschaf'flluche Zusammenarbe.lt'un('zl E.ntW|ckIung

BIP KKK bzw. PPP in Kaufkraftparititen, Kaufkraftbereinigt in int. Mrd. US-$
21 LUXEMBURG 101 0,1 149.987 1) Frankreich mit Uberseegebieten

2) Ermittlung Bevolkerung BV = BIP x BIP/Kopf, z. B DE = 5. x103/71.797 = 84,6 Mio.
22 MEXIKO 3.322 1,7 25.118 ) ung bevolkerung e LI LISy = SR B e
23 NEUSEELAND 288 0,2 54.351 Quellen: OECD- 38 Mitgliedslander 5/2021, IWF-Schatzung 2024 aus Wikipedia 10/2025
24 NIEDERLANDE 1.460 0,7 81.354
25 NORWEGEN 579 0,3 103.733




Entwicklung Energieversorgung in der OECD-36 von 1971-2014/19

Allgemeine Daten 2019:

Mitglieder: 36 Mtoe
Flache: 36,36 Mio. km, Weltanteil 24,1%
Bevolkerung : 1,357 Mrd., Weltanteil 17,7% 6000

BIP real 2015: 51.300 Bill. USD-Weltanteil 61,0%

Energiedaten:

Energiedaten der Internationalen Energieagentur (IEA) 5000 -
zeigen, dass im Jahr 2019 die Energieproduktion in den

36 Mitgliedstaaten der Organisation fur wirtschaftliche

Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) 194.678 EJ 4000 -
erreicht hat seit Grindung der Agentur im Jahr 1974.

Die Bruttotromerzeugung stieg auf 11.041 TWh im Jahr

2019 (Weltanteil 41,2%). Der Anteil der erneuerbaren 3000 -
Energien an der gesamten Stromerzeugung stieg auf
27,0%.

2000 {

Neben der Energieproduktion, erreichten die OECD-
Exporte einen neuen Hochststand von 91517 EJ,
wahrend die Einfuhren bei 132.264 EJ lagen.

Die OECD Netto- Einfuhren betrugen 40.747 EJ. 1000 -

. , ,
Der Primarenergieverbrauch (PEV = TES) lag im Jahr ==TPES Production Net Imports
2019be|224789EJ 0 R I B [ R B I I B i i ) B I ) ] i i A I R B ) I I i i i

Der Endenergieverbrauch (EEV) betrug 142.555 E 19711975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20102014

(EEV = Energieverbrauch TFC minus Nichtenergieverbrauch NE) .
*Total Primary Energy Supply TEP = Primarenergieverbrauch (PEV)

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021

Quellen: IEA - Pressemitteilung vom 3. Juli 2015 und IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



PEV =

EEV + NEN =

Energiebilanz in der OECD-36 im Jahr 2019

@ 165,7 GJ/Kopf = 46,0 MWh/Kopf = 4,0 toe/Kopf
Simplified energy balance table

OECD energy balance, 2019

Gesamt PEV 224,8 EJ = 62,4 Bill. kWh = 5.369 Mtoe = 5,4 Mrd.toe, Veranderung 1990/2018 k.A.%

(EJ)
SUPPLY AND Coal* Crude il Natural Nuckear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION oil products gas and waste?
Producton 35 907 56 795 - 54 791 21._6865 S 260 13.767 6. 494 184 678
mports 14 260 57 896 27 462 2% 628 - - 1.240 1.779 132 264
Exports -16.598 -25_150 -29 415 -17.770 - - 0811 1.773 -91 517
Inid. manne
bunkers - - -3.445 -0.008 - - -0.011 - -3. 4854
Ini. aviaton
bunkers - - -4 8671 - - - - - -4 671
Stock changes -1.335 0029 -0_107 -1.093 - - 0.006 - -2.501
TES 32 234 89 569 -10177 65 548 21.665 5 260 14 190 6500 224 789
Transfers - -4 123 4 939 - - - - - o815
Statistical oiff. -0.396 0636 0.574 -1.203 - - 0.039 0.015 -0.335
Electrnicity plants -21.88S5S -0.020 -1.445 -19.039 -21.540 -5.260 -2.213 30._357 -21.045
CHP plants -2 357 - 0413 -4 753 -0.125 - -2.152 6.132 -3.668
Heat plants -0.135 - -0.034 0.332 - - -0.323 08695 -0.129
Blast furnaces -2 122 - -0 001 -0.001 - - - - -2 125
Gas works -0.095 - -0_109 0.167 - - -0.040 - 0077
Coke ovens? -0 490 - -0.027 -0.001 - - -0.005 - -0.523
Ol refinenes - -87_502 85 889 - - - - - -1.613
Petchem._ plants - 1351 -1.344 - - - - - 0007
Liguefaction
plants -0.058 0053 - -0.022 - - - - -0.027
Other transt. -0.0086 0. 460 - -0.245 - - -0.012 0D 024 -0.027
Energy nd. own use -0 666 -0.004 -4 277 -£.289 - - -0.036 -3.263 -14 535
Losses -0.027 - - -0.294 - - -0.004 -2 592 -2 918
TFC 3997 0420 732573 33 336 - - 9 445 37 819 158 590
indusiry 3272 0. 001 3 664 11.734 - - 3.466 12101 34 238
Transport 0.001 - 49 423 1.402 - - 2481 0430 53.737
Other 0.585 - 6927 18.282 - - 3.499 25 287 54 580
Non-energy use 0.139 0419 13_560 1.918 - - - - 16_035

* 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. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity.
4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 1.357 Mio.

1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.

2. Daten fir Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfallen wurden fiir eine Reihe von
Landern geschatzt.

3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.

4. Umfasst auch Pflanzenschutzmittel, BKB und Torfbriketts.

Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe
Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 49/60, 9/2021;

EEV
142.555



Anteile Energietrager mit Beitrag erneuerbare Energien zur Primarenergieversorgung
in den OECD-36-Landern im Jahr 2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Gesamt-PEV Jahr 2019: Gesamt-EE
5.324,1 Mtoe = 222,9 EJ = 61,9 Bill. kWh 575 Mtoe = 24,1 EJ = 6,7 Bill. kWh
Veranderung 1990/2019 272/575 Mtoe + 111,4%
2019 fuel shares in OECD total primary energy supply 2019 product shares in OECD renewable energy supply
Gesamte Energieanteile in der Primérenergieversorgung Produktanteile in der erneuerbaren Primérenergieversorgung
2019 fuel shares in OECD total energy supply 2019 product shares in OECD renewable energy supply
Geothermal
7.0%
Solar, Tidal S

1.2%

Renewable
municipal waste
2.7%

Solid biofuels/
charcoal
35.0%

Biogases
* Andere umfassen nicht erneuerbare Abfille und andere Quellen, die nicht8Hderweitig
enthalten sind, wie z. B. Brennstoffzellen.

EA_ All rights reserved
C QLS Teselveld

* Other Includes non-renewable wastes and other sources not Included elsewhere such as fuel calls. EA. All rights reserved
Note: Totals In graphs might not add up due to rounding.

Note: Totals In graphs might not add up due to rounding.
Source: [EA/OECD World Energy Balsnces.

Source: [EA/OECD Worid Energy Balances.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 7/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Andere umfassen nicht erneuerbare Abfdlle und andere Quellen, die nicht anderweitig enthalten sind, wie z. B. Brennstoffzellen.

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN und Renewable Information 2020, Uberblick, 7/2020



Entwicklung erneuerbare Energiequellen zur Primarenergieversorgung
in den OECD-36-Landern 1990 bis 2019 nach IEA (2)

Jahr 2019: Gesamt-EE
575 Mtoe = 24,1 EJ = 6,7 Bill. kWh

OECD renewable primary energy supply by product
Erneuerbare Primarenergieversorgung nach Produkt in der OECD

Shares of OECD Renewable Energy Supply by Product
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
& & &£ & &
BHydro B Solid Biofuels/ Charcoal

@ Geothermal @ Solar, wind, tidal

Source: |[EA/OECD Worid Energy Bslances.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 7/2020

Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate EE
3,1%l/a

Annual growth rates of renewable supply
from 2000 to 2019 in OECD total

Jahrliche Wachstumsraten von erneuerbarer Versorgung
von 2000 bis 2019 in der gesamten OECD

Average annual growth rates of renewable supply from 2000 to 2019 in OECD total

45% -
Solar PV
40% - 38.5%
35% -
30% -
25% -
Wind
19.5% Liquid
20% - biofuels
159%
15% - Bio-
gases
7.5% Solar
10% - Ren- thermal " Solid Geo-
ewables 55% Tide was bio- therm-
5% 110003 10 3 1% 3 % fuels  al
TES Hydro
<01% 15% 1.5% 0 2%
0% +— AR

Source: [EA/OECD World Energy Balances.

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

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN und Renewable Information 2020, Uberblick, 7/2020



Endverbrauch (TFC = EEV + NEV) nach Energietragern und Regionen
in den OECD-36-Landern 2018 nach IEA (1)

Gesamt TFC 158,4 EJ = 44,0 Bill. kWh = 3.784,4 Mtoe = 3,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2018 k.A.%
& 121,7 GJ/Kopf = 33,8 MWh/Kopf = 2,9 toe/Kopf

Final consumption by sector and source in 2018 in OECD Total final consumption: 2018 change by source and region in OECD
Endverbrauch (TFC) nach Sektor und Quelle im Jahr 2018 in der OECD-36 Gesamtendverbrauch: Anderung 2018 nach Quelle und Region in der OECD-36
100% 100
80% g0
80
60%
3
= 40
40%
20
20%
° | | 2 B B
0%
Residential Services -20
OECD Total OECD OECD OECD
. o Americas Asia-Oceania Europe
uCoal mOil uGas m Electricity Other*
MCoal WNQil MWNatural Gas MRenewables and waste W Electricity and heat
IEA. All rights reserved.
* Includes biofuels and waste, direct use of geothermal/solar thermal and heat produced In CHP/heat plants. IEA. All rights reserved.
Source: IEA World Energy Balances, 2020. Source: IEA World Energy Balances, 2020.
Transport stands out in terms of lack of fuel diversification. The significant 2018 growth was driven by gas consumption in OECD Americas.
Der Verkehr zeichnet sich durch mangelnde Diversifizierung des Kraftstoffs aus Das signifikante Wachstum im Jahr 2018 war auf den Gasverbrauch
in der OECD Americas zuriickzufiihren
* Daten vorlaufig, Stand 7/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 1.302 Mio.

Beinhaltet Biokraftstoffe und Abfille, die direkte Nutzung von Geothermie / Solarthermie und Warme, die in KWK / Warmekraftwerken erzeugt wird.
1) TFC = EEV 3.408,8 + NEV 375,6 Mtoe = 3.784,4 Mtoe

Quellen: IEA - World Energy Balances 2020, Uberblick 7/2020



Entwicklung Anteile Sektoren aus erneuerbarer Endversorgung (TFC)
in den OECD-36-Landern 1990 und 2018 nach IEA (2)

Jahr 2018: Gesamt k.A.

OECD sectoral consumption of renewables sektoraler Verbrauch erneuerbarer Energien durch die OECD-36

100% -

mResidential/
90% - Commercial & Public*
80% - m Transport**
70% -

In

50% - @ Industry
0% - mOther
40% -
30% - mHeat plants
20% -

oCombined heat &
10% - power plants

0% - mElectricity plants
1990 2018
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

* Includes the Agriculture/ forestry, fishing and non-specified industries (Beinhaltet die Land- und Forstwirtschaft, die Fischerei und nicht spezifizierte Industrien).
** Represents less than 0.05% (Entspricht weniger als 0,05%)

Quellen: IEA - World Energy Balances 2020, Uberblick 7/2020; IEA - Renewable Information 2020, Uberblick, 7/2020



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien in der OECD-36 1990-2019 (1)

Jahr 2019: Gesamt 11.041 TWh (Mrd. kWh)
Beitrag EE 2.981 TWh, Anteil 27,0%

Renewable shares in OECD electricity production in 2019 Shares in OECD renewable electricity production in 1990 and 2019
Erneuerbare Anteile an der Stromerzeugung der OECD im Jahr 2019 Anteile an der OECD-Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in den Jahren 1990 und 2019
Other* 100% BHydro
0.9%
| | L' mSolar thermal, tidal
o 80%
mRenewable
Biofuels 70% municipal waste
and waste - BBiogases
28% | -
50% mLiquid biofuels
40% e
Solar  Solid biofuels
PV 0%
3.2% @Solar PV
S 20%
lar
o o 10% Wi
1.8% geothermal, %
tidal - - mGeothermal
0.6% ' .

Source: IEA/OECD World Energy Statistics.

* Other includes electricity from non-renewable wastes and other sources not included elsewhere such as fuel cells and chemical heat, etc.
(Andere umfassen Strom aus nicht erneuerbaren Abfdllen und andere Quellen, die nicht anderweitig enthalten sind, wie z. B. Brennstoffzellen und chemische Warme usw).

Quelle: IEA / OECD World Energy Balances 2020, 7/2020



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbare Energien
in der OECD-36 1990-2019 (2)

EE-Strom-Wachstumsrate 1990-2019 1,2%/Jahr Gesamtanteile EE-Stromerzeugung OECD-36 27,0%

Durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten der Stromerzeugung Regionale Anteile der OECD-36 an der Erzeugung erneuerbaren Stroms
zwischen 1990 und 2019 in der OECD-36 Lander von 1990 bis 2019

Average annual growth rates of electricity production betwaen 1980 and 2019in OECD  QECD regional shares in renewable alectricity production from 1990 to 2019
countries

. 45% -
- 3.1% BHydro —OFCD
mTotal 4 - Total
30% -
3% -
@ Non-hydro
25% 1 renewables 0% - — OECD
- 20.4% @ Solar PV 25% ) Amncas
8 Wind 20% -
11.3% . OE_CD
10% - 8.7% aRen.mun.  10% - Asia
waste ] Oceania
o | 31% aSoidbiotels
06%12% 24%23% lGeothe | O%TIIIIIIIIIllllllllllllllllllll_OECD
: ma
o= B iB S 9 & & & & & E
N G S $ we

Source: IEA/OECD World Energy Statistics.

Source: |EA/OECD World Enargy Balances.

Quelle: IEA / OECD World Energy Balances 2020, 7/2020



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen nach Indikatoren
mit Beitrag Strom in OECD-35-Landern1990-2017 nach IEA (1)

Jahr 2017: Gesamt 11.578,5 Mio t CO, ; VVeranderung 1990/2017 + 4,7%; 8,9 t CO, / Kopf*
TGH-Anteil 74,3% von 15.583 Mio t CO,aquiv.
384 g CO, /kWh Strom

OECD Total
Key indicators

%change
1950 1995 2000 2005 2010 2015 2017 S0-17
CO; fuel combustion (MtCO;) 110544 115205 125504 128437 1236861 116805 115785 5%
Share of World CO; from fuel combustion 54% 54% 54% 47% 40% 356% 35%
TPES (PJ) 180450 204 758 222 408 232 204 227 544 221 008 222 278 17%
GDP (billion 2010 USD) 203224 325178 382731 426302 448571 400800 511325 74%
GDP PPP (billion 2010 USD) 281536 312032 3707968 414824 4386851 4827868 504102 7%
Population (millions) 1076.7 11208 1160.0 1200.3 12432 12801 12054 20%
COy / TPES (tCO; per TJ) 58 56.3 564 55.3 543 529 521 -10%
CO; ! GDP (kgCO. per 2010 USD) 0.38 0.4 03 0.3 0.3 0.2 0.2 “40%
CO; /| GDP PPP (kgCO: per 2010 USD) 0.38 04 03 0.3 0.3 D2 0.2 1%
CO; / population (tCO; per capita) 10.3 10.3 10.8 10.7 29 21 89 -13%
Share of electricity output from fossil fuels 80% 50% 61% 62% 61% 5% 57%
CO; ! kWh of electnaity (gCO/kWh) 507 401 405 475 - 405 384 -24%
CO; emissions and drivers - Kaya decomposition (1990=100) *
CO; emissions index 100 104 114 116 112 108 105 59
Population index 100 104 108 11 115 118 120 20%
GDP PPP per population index 100 107 122 132 135 144 140 40%
Energy intensity index - TPES / GDP PPP 100 a7 f=3e] 83 r { 88 65 -35%
Carbon intensity index - CO; / TPES 100 a7 a7 a5 —~ o1 80 -10%

1. Please see the chapiter Indicator sources and methods for methodological notes. Based on GDP In 2010 USD, using purchasing power parties.

* Daten 2017 vorlaufig, Stand11/2019 OECD-Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 1.295 Mio.
1.Please see the chapter Indicator sources and methods for methodological notes. Based on GDP in 2010 USD, using purchasing power parities.
(Bitte beachten Sie das Kapitel Indikatorquellen und Methoden fiir methodologische Anmerkungen. Basierend auf dem BIP 2010 in USD, unter Verwendung von Kaufkraftparitaten).

Quelle: Internationale Energieagentur IEA — CO2 Emissions from fuel Combustion 2019, Highlights, S. 53, 11/2019;



Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren mit Beitrag Strom- und Warmeproduktion
in 35-OECD-Landern im Jahr 2017 nach IEA (2)

Gesamt 11.578,5 Mio t CO, ; Veranderung 1990/2017 + 4,7%, 8,9 t CO,/ Kopf*
Beitrag Strom- und Warmeproduktion 4.415,8 Mio t CO, (Anteil 38,1%)

2017 CO, emissions by sector

Coal oil ol TR TT R .

million tonnes of CO ; gas 90-17

® (O, fuel combustion 3 463.5 47368 32314 146.9 11 578.5 5%
® Electricity and heat generation 2900.5 1676 1256.1 91.6 44158 1%
Other energy industry own use 102.8 2926 309.3 03 705.0 20%
Manufacturing industries and construction 387.0 2993 640.6 45.5 13124 -25%
Transport 0.1 3455.0 63.1 - 3518.1 28%

of which: road - 3095.5 10.1 - 3105.6 32%

Other 731 5223 962.3 94 15671 -12%

of which: residential 472 2172 597.7 0.0 §62.1  -15%

of which: services 21.3 1465 3486 6.1 522.6 4%

Memo: international marine bunkers - 2649 0.1 - 265.0 12%
Memo: international aviation bunkers - 3135 - - 3135  118%

2. Other includes industnal waste and non-renewable municipal waste.

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 11/2018 OECD-Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 1.295 Mio.

2. Other includes industrial waste and non-renewable municipal waste. (Andere umfassen Industrieabfalle und nicht erneuerbare Siedlungsabfille).
3. OECD- Beitrag includes international marine bunkers and international aviation bunkers. (Umfasst OECD-Beitrag internationale Marinebunker und internationale Flugbunker ).

Quelle: Internationale Energieagentur IEA — CO2 Emissions from fuel Combustion 2019, Highlights, S. 53, 11/2019;



OECD-35-Energiebedingte CO,-Emissionen nach Kategorien
mit THG-Schatzung im Jahr 2017 nach IEA (3)

Gesamt 11.578,5 Mio t CO, ; Veranderung 1990/2017 + 4,7%, 8,9t CO,/ Kopf*
TGH-Anteil 74,3% von 15.583 Mio t COspqy,.

Schlusselkategorien fiir CO,-Emissionen aus der energiebedingten

Key categories fo GO emissions from fue comoustion in 2017 Verbrennung von Brenn-und Kraftstoffen Im Jahr 2017

Nr. IPCC-Quellkategorie 2017. 1990' Level- Kun.1u-
N (emissions 199 C0,emissions Shareintoa GHGY ~~ Cumlative Sonen | “sonen | sngt | sesams
' souree category (Mtco,) | (Mt€o,) (%) (%)
(MtCOZ) (M!COI) (%) mal (%l 1 StraRe - Ol 3.095,5 2.347,3 19,9 19,9
L Rl (T o C | deoerane | 2700 | 822 T |0
fad-0 |
2 Nainachyprd o anched-odl 2190 109 i 1§ D]t veees | 1004 | 3951 7L 4T
3 Manacvlypod. cc.andbeal-gas 11004 ik 1! Ui 4 | fertgumgsindustrie- | 6406 | 5355 | 41 | 488
a Manfactumg industes - Gas il il 4 i 5 | Wohnen-Gas 5977 | 4687 | 38 | 526
5 Resdental- gas W | i il 6 | [osungsindustrie- | 3870 | 7307 | 25 | 551
6 Nanufactmg ndustes - oal 30 149 b il 7| Nehtzugeoranete 3646 | 2552 | 24 | 574
7 Nonspecfiedoer-as 3546 %) X il o :
h | 3594 361 T 23 59] 8 Anderer Transport Ol 359,4 361,7 2,3 59,7
s (hertampet-0 ‘ ' ‘ ' > | Elenverbrauch der 309,3 168,2 2,0 61,7
' nergiewirtschaft Gas
o (fheenery idustyown e - g ik 182 i i - .
10 | Sonstige Kategorien 19740 | 29547 | 12,6 74,3
1-20  Hemo: fofd GO, fom ful combston {15769 104 ILX X I | GesamtCO.ausder | 115785 | 110544 | 743 74,3
erbrennung

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 11/2019 OECD-Bevoélkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 1.295 Mio.
3. Percent calculated using the total GHG estimate excluding CO, emissions/removals from agriculture, forestry and other land use.

(Prozent berechnet unter Verwendung der gesamten THG-Schitzung ohne CO,-Emissionen /Entnahmen aus Land-, Forst- und sonstiger Landnutzung)

Jahr 2017: Gesamte THG=GHG-Schitzung = 11.578,5/ 74,3 x 100 = 15.583 Mio. t CO2Aquivlent ; 12,0 t CO2Aquivlent / Kopf

Quelle: Internationale Energieagentur IEA — CO2 Emissions from fuel Combustion 2019, Highlights, S. 53, 11/2019;



Energieversorgung
G20-Staaten



G20-Staaten

im globalen Vergleich, Stand 2023 (1)

G20-Staaten

Die G20 ist ein informelles Forum fiir die internationale
wirtschaftliche Zusammenarbeit. Ihr gehoren 19 der wichtigsten
Industrie- und Schwellenlander sowie die Europaische Union an.

Die G20 ist ein seit 1999 bestehender informeller Zusammen-schluss
aus 19 Staaten und der Europaischen Union. Sie reprasentiert die
wichtigsten Industrie- und Schwellenldnder.

2023 hat Indien die G20-Prasidentschaft inne.

Das mittlerweile 18. Gipfeltreffen der Staats- und
Regierungschefinnen und -chefs findet vom 9. bis 10. November
2023 in Neu-Delhi statt.

Die G20 reprasentieren 62 % der Weltbevélkerung, erwirtschaften
88 % der weltweiten Wirtschaftsleistung und sind fiir 81 % aller
CO2-Emissionen verantwortlich.

Die folgenden Kapitel geben anhand von Tabellen und Grafiken
einen Uberblick Giber Wirtschaft und Gesellschaft der G20-
Mitglieder:

- Bevolkerung

- Wirtschaft

- Offentliche Finanzen und Preise
- AuRRenhandel

- Energie und Umwelt

- Landwirtschaft

- Gesundheit

Bevolkerung

In den Léndern der G20 lebten im Jahr 2021 rund 4,9 Milliarden
Menschen. Das entsprach 62 % der Weltbevélkerung von 7.888 Mio.
Wirtschaft

G20 erwirtschaften 88 % der weltweiten Wirtschaftsleistung

(BIP Kaufkraftbezogen in internationalen US-Dollar)

Energie und Umwelt

G20 sind fiir 81 % aller CO2-Emissionen verantwortlich.

G20-Staaten auf einen Blick Jahr 2021

G20 auf einen Blick
Globaler Anteil 2021 in %

Bevélkerung Bruttoinlandsprodukt

B 620 B Restder Wel

Datenstand: Oktober 2022
Quelle: IME-WEQ, Weltbank WDI, EDGAR

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

CO. Emissionen



G20-Staaten im globalen Vergleich, Stand 2023 (2)

Bevolkerung Jahr 2021/2050

In den Landern der G20 lebten im Jahr 2021
rund 4,9 Milliarden Menschen.
Das entsprach 62 % der Weltbevolkerung.

Die Lebenserwartung Neugeborener lag in den meisten G20-
Staaten deutlich Gber dem weltweiten Durchschnitt von 72
Jahren. Auch der Anteil der Menschen ab 65 Jahren an der
Bevolkerung war in den meisten G20-Mitgliedstaaten
deutlich hoher als im weltweiten Durchschnitt. So waren in
Japan, wo der demografische Wandel besonders weit
vorangeschritten ist, 2021 bereits fast 30 % der Bevolkerung
mindestens 65 Jahre alt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Bevolkerungsentwicklung

Quelle

Weltbank-WDI

Staat Bevoélkerung Anteil an der Jahrliches BV-
Weltbevolkerung Wachstum Vorausberechnung

in Mio. % % in Mio.

2021 2021 2021 2050
Argentinien 46 0,6 0,9 52
Australien 26 0,3 0,2 32
Brasilien 214 2,7 0,7 231

China 1.412 17,9 0,1 1313
Deutschland (83)* 1,1 0,0 79
Europdische Union (EU-27) 447 5,7 -0,1 423
Frankreich (68)* 0,9 0,2 66

Indien 1.408 17,8 1,0 1670
Indonesien 274 3,5 1,0 317
Italien (59)* 0,8 -0,6 52
Japan 126 1,6 -0,5 104
Kanada 38 0,5 0,5 46
Korea, Republik 52 0,7 -0,2 46
Mexiko 127 1,7 1,0 144
Russische Foderation 143 1,8 -0,4 133
Saudi-Arabien 36 0,5 1,5 48
Sudafrika 60 0,8 1,2 74
Tirkei 85 1,1 0,8 96
Vereinigte Staaten 332 42 0,1 375
Vereinigtes Konigreich 67 0,9 0,4 72

G20 4.893 62,0 -

UN DESA; WPP 2022

Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023; * Bevolkerung G20 = 4.893 Mio. ohne Deutschland, Frankreich und Italien in EU-27 enthalten
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Wirtschaft 2022

Zusammen erbringen die G20-Staaten 80 % der globalen
Wirtschaftsleistung (BIP Kaufkraftparitat in int. US-S*).

Nach dem Einbruch in den Pandemiejahren wuchs die
Wirtschaft in allen G20-Staaten, mit Ausnahme der
Russischen Foderation (-2,1 %), 2022 wieder.

Das grofSte Plus verzeichneten Saudi-Arabien mit 8,7 % und
Indien mit 6,8 %.

Die deutsche Wirtschaft wuchsum 1,8 %.
In Japan lag das Plus bei vergleichsweise moderaten 1,1 %.

* BIP Kaufkraftbereinigt in US-Dollar
Jahr 2021: Welt 146.608 Mrd. US-$ nach Wikipedia

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Bruttoinlandsprodukt (BIP nom. bzw. Kaufkraftparitat)

Staat Bruttoinlands- Reale Verdnderung BIP nom. je BIP je Einwohner in
produkt (BIP nom.) des BIP Einwohner Kaufkraftparitat
in Mrd. US-$ % zum Vorjahr in US-S In internationale US-Dollar
2022 2022 2022 2022
Argentinien 632 5,2 13655 26 467
Australien 1.702 3,7 65526 62714
Brasilien 1.924 2,9 8995 17939
China 18.100 3,0 12814 21392
Deutschland (4.075)* 1,8 48 636 63 816
Europaische Union 16.643 3,7 - 54511
Frankreich (2.784)* 2,6 42409 56 426
Indien 3.386 6,8 2379 8329
Indonesien 1.319 5,3 4798 14 687
Italien (2.012)* 3,7 34113 51 847
Japan 4.234 1,1 33822 49 044
Kanada 2.140 34 55085 58292
Korea, Republik 1.665 2,6 32250 53736
Mexiko 1.414 31 10 868 22726
Russische Foderation 2.215 -2,1 15444 33263
Saudi-Arabien 1.108 8,7 31850 61808
Sudafrika 406 2,0 6 694 15718
Turkei 906 5,6 10618 39301
Vereinigte Staaten 25.464 2,1 76 348 76 348
Vereinigtes Konigreich 3.071 4,0 45295 54795
G20 86.329 X X

Quelle

IWF-WEO

Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023 (zum Teil Schatzungen)
* BIP nominal von Deutschland, Frankreich und Italien in EU-27 enthalten; Jahr 2021: BV = G20 4.893 Mio., Welt 7.888
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Bruttoinlandsprodukt je Einwohner/-in
Kaufkraftbereinigt, in 1000 internationale Dollar

100
Vereinigte Staaten
/——//
Deutschland
Indien
| | | ] | | | | | ] | | | | | | ] | | | | | | 0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
— Deutschland
— |ndien

— Vereinigte Staaten

Datenstand: April 2023
Quelle: IME-WEQ

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Energie und Umwelt

In einer Welt zunehmend knapper Ressourcen hangt
die Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaften stark
von einer rohstoffsparenden Energieversorgung ab.
Technische Verbesserungen und weniger Verluste bei
Umwandlung, Transport und Speicherung sollen den
Energieverbrauch verringern.

Energieverbrauch Jahr 2020

In sechs G20-Staaten lag der Energieverbrauch pro
Kopf 2020 unter dem globalen Durchschnitt von 1,2
Tonnen Roholeinheiten.

Den hochsten Verbrauch verzeichneten 2020 im G20-
Vergleich Kanada und die Vereinigten Staaten.

Energieeffizienz Jahr 2021

Zur Beurteilung der Energieeffizienz analysiert die
Internationale Energieagentur (IEA) auch die
Energieintensitat der Wirtschaft. Es geht dabei um die
Frage, wie viel Energie zur Erzielung der
wirtschaftlichen Leistung eingesetzt werden muss.

Laut IEA schneiden insbesondere europdische Lander
im G20-Vergleich mit am besten ab. So wurden 2021
im Vereinigten Konigreich fur die Erwirtschaftung von
einem internationalen US-Dollar ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) 0,05 Kilogramm
Rohdleinheiten an Energie verbraucht, in Deutschland
und Italien jeweils 0,07 Kilogramm Rohéleinheiten.
Die Russische Foderation bendtigte fir die
Erwirtschaftung von einem internationalen US-Dollar
ihres Bruttoinlandsproduktes (BIP) 0,46 Kilogramm
Rohdleinheiten.

G20-Staaten

Endenergieverbrauch je Einwohner/-in 2020
Tonnen Rohdleinheiten (t ROE)

Kanada

Korea, Republik

Deutschland
Frankreich

Vereinigtes Koénigreich
Turkei

Argentinien

Brasilien

Indonesien

o -
=y
N

Datenstand: Oktober 2022
Quellen: |[EA, eigene Berechnung

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Energieintensitat der Wirtschaft 2021

Kilogramm Rohéleinheiten (ROE) Energieverbrauch pro 1 US Dollar BIP

Russische Foderation

Saudi-Arabien (2020)

China (2020)

Brasilien

Korea, Republik
Mexiko

Vereinigte Staaten
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Japan

Italien
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Datenstand: Oktober 2022
Quellen: IME-WEO, OECD, eigene Berechnung

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Erneuerbare Energien Jahr 2019 Anteil erneuerbarer Energien

Ein nachhaltiger Umgang mit Naturressourcen ist ohne in % des Endenergieverbrauchs
den Ausbau erneuerbarer Energien nicht denkbar.

Stark genutzt wurden regenerative Energien 2019 in

Brasilien (48 % des Endenergieverbrauchs), Indien (33

%) und Kanada (22 % ). Italien und Deutschland kamen

laut IEA auf jeweils 17%. Brasilien

Vergleichsweise gering war der Anteil von Sonne,
Wind, Wasserkraft, Erdwdarme und nachwachsenden
Energietragern hingegen in Japan (8 %), Republik
Korea (3 %), der Russischen Foderation (3 %) und weltweit
Saudi Arabien (0,03 %). '

Deutschland

[ | |
1990 1995 2000

= Brasilien

Datenstand: April 2022
Quelle: |EA

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Stromverbrauch Jahr 2021
gegeniiber 1990

Der weltweite Stromverbrauch hat sich in den
letzten drei Jahrzehnten mehr als verdoppelt.

Stromverbrauch pro Kopf
Jahr 2021 und 1990

Beim Stromverbrauch pro Kopf zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen den G20-Staaten.

So verbrauchen die Einwohnerinnen und
Einwohner in Kanada mehr als 14 Mal so viel Strorr
wie in Indonesien oder Indien.

In Deutschland, Kanada, dem Vereinigten
Konigreich und Sudafrika (2020) ging der Pro Kopf-
Stromverbrauch zwischen 1990 und 2021 zurick.

In allen G20-Staaten, auller Argentinien, Brasilien,
Mexiko, Indien und Indonesien, lag er aber
weiterhin iber dem globalen Durchschnitt.

G20-Staaten

Stromverbrauch 2021
Veranderung gegenuber 1990 in %

im globalen Vergleich, Stand 2023 (7)

China (2020)
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Datenstand: Mai 2023
Quelle: |[EA

© Il Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Stromverbrauch je Einwohner/-in
in Megawattstunden (MWh)
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Kohlendioxidemissionen 2021
gegeniiber 1990

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im
Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwdarmung auf deutlich unter
zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid. Es entsteht
insbesondere bei der Verbrennung fossiler Energietrager.

Zwischen 1990 und 2021 hat der jahrliche weltweite
KohlendioxidausstoR aus fossilen Brennstoffen um fast 67 %
zugenommen.

Die G20-Staaten waren 2021 fiir mehr als 81 % der globalen
Emissionen verantwortlich.

Kohlendioxid-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
Verdnderung seit 1990 in %

Indonesien
Kanada
Deutschland
| | | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
= Deutschland
= [ndonesien

= Kanada

Datenstand: September 2022
Quelle: Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGARIRC)

oM Statistisches Bundesamt (Destats), 2023
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Kohlendioxidemissionen 2021
gegeniiber 1990

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im
Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwarmung auf deutlich unter
zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid. Es entsteht
insbesondere bei der Verbrennung fossiler Energietrager.

Zwischen 1990 und 2021 hat der jahrliche weltweite
Kohlendioxidausstof’ aus fossilen Brennstoffen um fast 67 %
zugenommen.

Die G20-Staaten waren 2021 fir mehr als 81 % der globalen
Emissionen verantwortlich.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) - G7 in Zahlen, 2023

Kohlendioxidemissionen aus fossilen Brennstoffen

Quelle

Staat Anteil an den je Einwohner Verdnderung im Verhaltnis zum
weltweiten Emissionen seit 1990 BIP
% t % kg je 1.000 int. US-S
2021 2021 2021 2021
Argentinien 0,5 4,1 +87,8 192
Australien 1,0 14,3 +32,2 290
Brasilien 1,3 2,3 +114,3 157
China 32,9 8,7 +413,9 501
Deutschland 1,8 8,1 -34,7 151
Europaische Union 7,3 6,3 -27,3 141
Frankreich 0,8 4,6 -21,5 99
Indien 7,0 1,9 +341,4 285
Indonesien 1,6 2,2 +272,8 186
Italien 0,8 54 -25,7 129
Japan 2,9 8,6 -7,4 212
Kanada 1,5 14,9 +27,1 308
Korea, Republik 1,7 12,1 +131,2 275
Mexiko 1,1 31 +43,7 173
Russische Foderation 5,1 13,5 -18,9 476
Saudi-Arabien 1,5 16,6 +238,0 368
Stidafrika 1,2 7,3 +38,8 553
Tirkei 1,2 53 +199,0 169
Vereinigte Staaten 12,6 14,2 -6,2 227
Vereinigtes Konigreich 0,9 5,0 -43,0 109
G20 81

GHG emissions of all world countries-2021 Report (EDGAR /JRC)

Stand: 10.11.2022 aus Stat. BA 2023,

BV G20 = 4.893 Mio., Welt 7.888 Mio.
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G7-Staaten

Die G7 ist ein informelles Forum der Staats- und
Regierungschefs aus sieben Industrieldndern. Bei den
jahrlichen Gipfeltreffen werden gemeinsame Positionen
zu globalen politischen Fragestellungen abgestimmt.

Die Gruppe der Sieben ist ein zwischenstaatliches
politisches Forum bestehend aus Kanada, Frankreich,
Deutschland, Italien, Japan, dem Vereinigten Konigreich
und den Vereinigten Staaten;

Dariiber hinaus ist die Europaische Union ein ,nicht
aufgefiihrtes Mitglied”. Es basiert auf gemeinsamen
Werten wie Pluralismus, liberaler Demokratie und
reprasentativer Regierung.

Gegriindet : 1975

Zweck : Politisches und wirtschaftliches Forum
Friiher hiel’ : Bibliotheksgruppe; Sechsergruppe ( G6 );
Achtergruppe ( G8 ) (Reversion)

Die G7 ist — wie die G20 — keine internationale
Organisation. Sie besitzt weder einen eigenen
Verwaltungsapparat noch eine permanente Vertretung
ihrer Mitglieder.

Aufgrund dieser informellen Strukturen spielt die jeweilige
Prasidentschaft eine besonders wichtige Rolle. In ihren
Handen liegen die Organisation sowie die Agenda des
Gipfels.

2023 hat Japan die Prédsidentschaft inne.

Die G7 représentieren knapp 10 % der Weltbevolkerung,
erwirtschaften 31 % der weltweiten Wirtschaftsleistung
und sind fir 21 % aller CO,-Emissionen verantwortlich.

G7-Staaten auf einen Blick

G7 auf einen Blick
Globaler Anteil 2021 in %

Bevolkerung

B G7 B Restder Welt

Datenstand: Oktober 2022
Quelle: IME-WEQ, Weltbank WDI, EDGAR

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Bruttoinlandsprodukt

CO, Emission
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Bevolkerung Jahr 2021/2050

In den Landern der G7 lebten im Jahr 2021 rund 773 Millionen
Menschen. Das entsprach nahezu 10 % der Weltbevdlkerung.

Die Lebenserwartung Neugeborener lag 2020 in den beiden
BRICS-Staaten China und Brasilien deutlich Gber dem
weltweiten Durchschnitt von 72 Jahren. In der Russischen
Foderation, Indien und Siidafrika blieb sie unter dem
weltweiten Durchschnitt. Der Anteil der Menschen ab 65
Jahren an der Bevolkerung war in drei der finf BRICS-
Mitgliedstaaten gleich oder héher als im weltweiten
Durchschnitt: So waren in der Russischen Féderation, wo der
demografische Wandel weit vorangeschritten ist, 2021 bereits
mehr als 15 % der Bevolkerung mindestens 65 Jahre alt.

Die Lebenserwartung Neugeborener lag in allen G7-Staaten
deutlich Giber dem weltweiten Durchschnitt von 72 Jahren.
Auch der Anteil der Menschen ab 65 Jahren an der
Bevolkerung war in allen G7-Staaten deutlich héher als im
weltweiten Durchschnitt. So waren in Japan, wo der
demografische Wandel besonders weit vorangeschritten ist,
2021 bereits fast 30 % der Bevolkerung mindestens 65 Jahre
alt. Dagegen liegt in allen G7-Staaten die Geburtenziffer
deutlich unter dem globalen Durchschnitt von 2,3 Kindern je
Frau, in Italien ist sie mit 1,2 Kindern je Frau gerade einmal
noch halb so hoch.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Bevolkerungsentwicklung
Staat Bevolkerung Anteil an der Jahrliches BV-Voraus-
Weltbevolkerung Wachstum berechnung
in Mio. % % in Mio.

2021 2021 2021 2050
Deutschland 83 1,1 0,0 79
Frankreich 68 0,9 0,3 66
Italien 59 0,7 -0,6 52
Japan 126 1,6 -0,5 104
Kanada 38 0,5 0,5 46
USA 332 4,2 0,1 375
Vereinigtes Konigreich 67 0,9 0,4 72
G7 773 9,8 - 794

[wee [ v [« ] e [ eme |

Quelle Weltbank-WDI UN DESA; WPP 2022
Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023
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Wirtschaft 2022

Zusammen erbringen die G7-Staaten 31 % der globalen
Wirtschaftsleistung (BIP Kaufkraftparitat). Nach dem
Einbruch im Pandemiejahr 2020 wuchs die Wirtschaft in
allen G7-Staaten im zweiten Jahr in Folge wieder.

Das grofSte Plus verzeichnete das Vereinigte Konigreich
2022 mit 4,0 %. Die deutsche Wirtschaft wuchs um 1,8 %.
In Japan lag das Plus bei vergleichsweise moderaten
1,1%.

* BIP Kaufkraftbereinigt
Jahr 2021: Welt 146.608 Mrd. US-$ nach Wikipedia

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Bruttoinlandsprodukt (BIP)
Staat Bruttoinlands- Reale Veranderung BIP nom. je BIP je Einwohnerin
produkt (BIPnom.) des BIP Einwohner Kaufkraftparitat
in Mrd. US-$ % zum Vorjahr in US-S In internationale US-Dollar
2022 2022 2022 2022
Deutschland 4.075 1,8 48.636 63.816
Frankreich 2.784 2,6 42.409 56.426
Italien 2.012 3,7 34.113 51.847
Japan 4.234 1,1 33.822 49.044
Kanada 2.140 3,4 55.085 58.292
USA 25.464 2,1 76.348 76.348
Vereinigtes Konigreich 3.071 4,0 45.295 54.795
G7 43.780 X X
[wee ] weaw [ e [ o« [ x|
Quelle IWF-WEO
Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023 (zum Teil Schatzungen)
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Bruttoinlandsprodukt je Einwohner/-in
Kaufkraftbereinigt, in 1000 internationale Dollar

100

Vereinigte Staaten

// 75
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/
e Japan
Deutschland o5
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— Deutschland — Japan — Vereinigte Staaten

Datenstand: April 2023
Quelle: IME-WEO

© 1i! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

G7-Staaten: Bruttoinlandsprodukt je Einwohner/-in 2021
Internationale US-Dollar (kaufkraftbereinigt)

Vereinigte Staaten e 69 200
Deutschland e 5 8 L4000
Kanada I 53 000

Frankreich I 51 400

Vereinigtes Konigreich M 50 400

Italien I 4.6 200

Japan I 44 700

Quelle: Internationaler Wahrungsfonds (IWF). Zum Teil Schatzungen. D.LSTATIS

© Il Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022 Statistisches Bundesamt



Energie und Umwelt

In einer Welt zunehmend knapper Ressourcen hangt die
Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaften stark von einer
rohstoffsparenden Energieversorgung ab. Technische
Verbesserungen und weniger Verluste bei Umwandlung, Transport
und Speicherung sollen den Energieverbrauch verringern.

Energieverbrauch Jahr 2020

In allen G7-Staaten lag der Energieverbrauch pro Kopf 2020 aber
immer noch deutlich iber dem globalen Durchschnitt von 1,2
Tonnen Roholeinheiten. Den hochsten Verbrauch verzeichneten
2020 im G7-Vergleich Kanada und die Vereinigten Staaten.

Energieeffizienz Jahr 2021

Zur Beurteilung der Energieeffizienz analysiert die
Internationale Energieagentur (IEA) auch die
Energieintensitat der Wirtschaft. Es geht dabei um die Frage,
wie viel Energie zur Erzielung der wirtschaftlichen Leistung
eingesetzt werden muss.

Laut IEA schneiden insbesondere europaische Lander im
weltweiten wie auch im G7-Vergleich mit am besten ab.

So wurden 2021 im Vereinigten Konigreich fir die
Erwirtschaftung von einem internationalen US-Dollar* ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) 0,05 Kilogramm Rohdleinheiten
an Energie verbraucht, in Deutschland und ltalien jeweils
0,07 Kilogramm Rohdleinheiten. Kanada bendtigte fir die
Erwirtschaftung von einem internationalen US-Dollar ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) dagegen schon 0,15 Kilogramm
Rohdleinheiten.

* BIP Kaufkraftbereinigt nach internationalen US-Dollar

G7-Staaten
im globalen Vergleich, Stand 2023 (5)

Endenergieverbrauch je Einwohner/-in 2020
Tonnen Rohéleinheiten (t ROE)

Kanada
Vereinigte Staaten
Deutschland
Japan

Frankreich

Italien

I 5,0
— 4
I 2,6

I, 2. 1

I, 2.0

I 1,8

Vereinigtes Konigreich [ 1,7

Globaler Durchschnitt

I 1.

Datenstand: Oktober 2022
Quellen: |EA, eigene Berechnung

Energieintensitit der Wirtschaft 2021
Kilogramm Rohéleinheiten (ROE) Energieverbrauch pro 1 US Dollar BIP

Kanada

Vereinigte Staaten
Frankreich

Japan
Deutschland

Italien

I 0,15
I 0,09
I 0,08
I 0,08
I 0,07

I 0,07

Vereinigtes Konigreich _ 0,05

Datenstand: Oktober 2022
Quellen: IME-WEOQ, OECD, eigene Berechnung

© 1! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Erneuerbare Energien Jahr 2019

Ein nachhaltiger Umgang mit Naturressourcen ist ohne den
Ausbau erneuerbarer Energien nicht denkbar.

Stark genutzt wurden regenerative Energien 2019 in

Kanada (22 % ). Italien und Deutschland kamen laut IEA auf
jeweils 17%.

Vergleichsweise gering war der Anteil von Sonne, Wind,
Wasserkraft, Erdwarme und nachwachsenden Energietragern
hingegen in Japan (8 %).

Entwicklung Anteil Erneuerbare Energien 1990-2019

Anteil erneuerbarer Energien

in % des Endenergieverbrauchs

2
Deutschland
Vereinigte Staaten
10
[ /(pan
[ | | \ | | 0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
= Deutschland = Japan = Vlereinigte Staaten

Datenstand: April 2022
Quelle: [EA

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Stromverbrauch 2021 gegeniiber 1990
Der weltweite Stromverbrauch hat sich in den letzten drei
Jahrzehnten mehr als verdoppelt. Unter den G7-Staaten gelang
2021 gegenliber 1990 keinem Land eine Einsparung, nur das
Vereinigte Konigreich (+0,5 %) konnte seinen Verbrauch nahezu
halten. In Deutschland wurde 2021 rund 4 % mehr Strom als
1990 verbraucht.

Stromverbrauch pro Kopf 1990/2021

Beim Stromverbrauch pro Kopf zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den G7-Staaten.

So verbrauchten die Einwohner in Kanada 2021 mehr als drei
Mal so viel Strom wie die des Vereinigten Konigreichs. In
Deutschland, Kanada und dem Vereinigten Konigreich ging der
Pro Kopf-Stromverbrauch zwischen 1990 und 2021 zurtick.

In allen G7-Staaten lag der Stromverbrauch 2021 aber weiterhin
Uber dem globalen Durchschnitt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) — G7 in Zahlen, 2023

Veranderung Stromverbrauch 2021 gegeniiber 1990

Stromverbrauch 2021

Veranderung gegenuber 1990 in %

Welt (2020) I 128,68
Vereinigte Staaten _ 441

Frankreich N 36,3

Italien N 32,8

Kanada I oS,

Japan _ 16,0

Deutschland | pwi

Vereinigtes Koénigreich | 0,5

Datenstand: Mai 2023
Quelle: |EA

© 1! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Stromverbrauch je Einwohner 1990/2021

Stromverbrauch je Einwohner/-in
in Megawattstunden (MWh)

Kanada

Vereinigte Staaten I ———
Japan _

Frankreich I ———

Deutschland _—

Italien I —=.

Vereinigtes Kénigreich -

Globaler Durchschnitt (2020) |—

M 2021 W 1990

Datenstand: Mai 2023
Quelle: [EA

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Kohlendioxidemissionen aus fossilen
Brennstoffen

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im
Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwarmung auf deutlich unter
zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid.

Es entsteht insbesondere bei der Verbrennung fossiler
Energietrager. Zwischen 1990 und 2021 hat der jahrliche
weltweite KohlendioxidausstoR aus fossilen Brennstoffen um
fast 67 % zugenommen. Die G7-Staaten waren 2021 fiir mehr
als 21 % der globalen Emissionen verantwortlich.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Entwicklung Veranderung Kohlendioxidemissionen 1990-2021

Kohlendioxid-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
Veranderung seit 1990 in %

Kanada

Vereinigte Staaten

Deutschland

I | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015

= Deutschland — Kanada = Vereinigte Staaten

Datenstand: September 2022
Quelle: Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGARIJRC)

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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Kohlendioxidemissionen aus fossilen
Brennstoffen

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im
Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwdarmung auf deutlich unter
zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid.

Es entsteht insbesondere bei der Verbrennung fossiler
Energietrager. Zwischen 1990 und 2021 hat der jahrliche
weltweite KohlendioxidausstoR aus fossilen Brennstoffen um

fast 67 % zugenommen.

Die G7-Staaten waren 2021 fiir mehr als 21 % der globalen
Emissionen verantwortlich.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) - G7 in Zahlen, 2023

G7-Staaten
im globalen Vergleich, Stand 2023 (9)

Kohlendioxidemissionen aus fossilen Brennstoffen

Quelle

GHG emissions of all world countries-2021 Report (EDGAR /JRC

Staat Anteil an den je Einwohner Veranderung im Verhadltnis zum
weltweiten Emissionen seit 1990 BIP
% t % kg je 1.000 int. US-$
2021 2021 2021 2021
Deutschland 1,8 8,1 -34,7 151
Frankreich 0,8 4,6 -21,5 99
Italien 0,8 5,4 - 25,7 129
Japan 2,9 8,6 -7,4 212
Kanada 1,5 14,9 +27,1 308
USA 12,6 14,2 -6,2 227
Vereinigtes Konigreich 0,9 5,0 -43,0 109
G7 21,2 - -11,9

Stand: 10.11.2022 aus Stat. BA 2023
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BRICS-Staaten BRICS auf einen Blick im Jahr 2021
Die BRICS-Staaten sind eine Vereinigung der Schwellenlander

Brasilien, Russland, Indien, China und Sidafrika. BRlCS auf einen B||Ck

Die Abkiirzung ,,BRICS” steht fiir die Anfangsbuchstaben der flinf

Staaten. Globaler Anteil 2021 in %

Die BRICS reprasentieren 41 % der Weltbevolkerung, erwirtschaften 32 %
der weltweiten Wirtschaftsleistung und sind fiir 48 % der globalen CO2-
Emissionen verantwortlich.

Griindung : 16. Juni 2009
Zweck : Politisch und wirtschaftlich

Abkirzung:  BRICS

Finanzierung : Mitgliedstaaten

Typ : Zwischenstaatliche Organisation

Mitgliedschaft: 5 Staaten

Griinder : Russland, China, Indien, Brasilien 49 38

Bevolkerung

Die BRICS-Staaten reprdsentieren 41 % der Weltbevolkerung.
Die Gesamtbevolkerung hat im Jahr 2021 insgesamt geschatzt
rund 3,2 Milliarden Einwohner.

Wirtschaftsleistung
Die BRICS-Staaten erwirtschaften 32 % der weltweiten
Wirtschaftsleistung (BIP kaufkraftbereinigt) im Jahr 2021 Bevélkerung Bruttoinlandsprodukt

CO,-Emissionen
Die BRICS-Staaten sind fiir 48 % der globalen CO2-Emissionen I BRICS l G/ Sonstige Staaten
verantwortlich.

Datenstand: April 2023. Abweichungen von 100% sind rundungsbedingt,
Quelle: IMP-WEQ, Weltbank WDI, EDGAR

! Statisisches Bundesamt (Destatis), 2023

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023
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Bevolkerung Jahr 2021/2050

In den Landern der BRICS lebten im Jahr 2021 rund 3,2
Milliarden Menschen. Das entsprach 41 % der
Weltbevolkerung.

Die Lebenserwartung Neugeborener lag 2020 in den beiden
BRICS-Staaten China und Brasilien deutlich Gber dem
weltweiten Durchschnitt von 72 Jahren. In der Russischen
Foderation, Indien und Siidafrika blieb sie unter dem
weltweiten Durchschnitt. Der Anteil der Menschen ab 65
Jahren an der Bevolkerung war in drei der finf BRICS-
Mitgliedstaaten gleich oder héher als im weltweiten
Durchschnitt: So waren in der Russischen Féderation, wo der
demografische Wandel weit vorangeschritten ist, 2021 bereits
mehr als 15 % der Bevolkerung mindestens 65 Jahre alt.

Wirtschaft Jahr 2022

Zusammen erbrachten die BRICS-Staaten im Jahr 2022 rund
32 % der globalen Wirtschaftsleistung®. Dabei
erwirtschaftete China 70 % des Bruttoinlandsproduktes

der BRICS.

Nach dem Einbruch in den Pandemiejahren wuchs die
Wirtschaft in allen BRICS-Staaten, mit Ausnahme der
Russischen Foderation, 2022 wieder. Das groRte Plus
verzeichnete Indien mit 6,8 %. Das zweithochste
Wirtschaftswachstum in der BRICS-Gruppe erzielte China mit
3,0 %, womit es aber deutlich unter dem globalen
Durchschnitt von 6,3 % blieb.

* BIP Kaufkraftbereinigt
Jahr 2021: Welt 146.608 Mrd. US-$ nach Wikipedia

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Bevélkerungsentwicklung

Staat Bevolkerung Anteil an der Jahrliches BV-Voraus-
Weltbevdlkerung Wachstum berechnung
in Mio. % % in Mio.
2021 2021 2021 2050
Brasilien 214 2,7 0,7 231
China 1.412 17,9 0,1 1.313
Indien 1.401 17,8 1,0 1.670
Russische Forderation 143 1,8 -04 133
Sudafrika 60 0,8 1,2 74
BRICS 3.237 41,0 - 3.421
G7 773 9,8 - 794
[wee [ vem ] o« ] e [ e |
Quelle Weltbank-WDI UN DESA; WPP 2022
Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023
Bruttoinlandsprodukt (BIP)
Staat Bruttoinlands- Anteil am BIP je BIP je Einwohnerin
produkt (BIPnom.) (BIPnom.) Einwohner Kaufkraftparitat
in Mrd. US-$ % in US-$ In internationalen Dollar
2022 2022 2022 2022
Brasilien 1.924 1,9 8.995 17.939
China 18.100 18,1 12.814 21.392
Indien 3.386 3,4 2.379 8.329
Russische Forderation 2.215 2,2 15.444 33.263
Sudafrika 406 0,4 6.694 15.718
BRICS 26.032 26,0 X 3.421
G7 43.780 43,7 X X
[wee ] weas | we [« [«
Quelle IWF-WEO

Stand: 25.04.2023 aus Stat. BA 2023 (zum Teil Schatzungen)




im globalen Vergleich, Stand 2023 (3)

Entwicklung Bruttoinlandsprodukt BIP Kaufkraftbereinigt je Einwohner 1990-2022

Bruttoinlandsprodukt je Einwohner/-

BRICS-Staaten

in

Kaufkraftbereinigt, in 1000 internationale Dollar

Brasilien

Russische Foderation

// —_— /
_._—-'"—-—-
Indien
| 1 | | 1 | 1 I | I | I I | I | I | 1 | | 1 |
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
— Brasilien - Russische Foderation = Indien China - Sudafrika

Datenstand: April 2023
Quelle: IME-WEO

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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BRICS-Staaten

im globalen Vergleich, Stand 2023 (4)

Energie und Umwelt

In einer Welt zunehmend knapper Ressourcen hangt die
Zukunftsfahigkeit der Gesellschaften stark von einer
rohstoffsparenden Energieversorgung ab. Technische
Verbesserungen und weniger Verluste bei Umwandlung,
Transport und Speicherung sollen den Energieverbrauch
verringern.

Energieverbrauch 2020

In den drei BRICS-Staaten Indien, Stidafrika und Brasilien lag der
Energieverbrauch pro Kopf 2020 unter dem globalen
Durchschnitt von 1,2 Tonnen Rohdleinheiten. China lag mit 1,5t
ROE leicht dariiber. Zum Vergleich: In den Vereinigten Staaten
lag der Wert bei 4,4 t ROE.

Energieeffizienz 2021

Zur Beurteilung der Energieeffizienz analysiert die
Internationale Energieagentur (IEA) auch die Energieintensitat
der Wirtschaft. Es geht dabei um die Frage, wie viel Energie zur
Erzielung der wirtschaftlichen Leistung eingesetzt werden muss.

Laut IEA schneiden im BRICS-Vergleich Brasilien und China mit
am besten ab. So wurden 2021 in Brasilien fir die
Erwirtschaftung von einem internationalen US-Dollar ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) 0,19 Kilogramm Rohdéleinheiten
an Energie verbraucht und in China 0,24 Kilogramm
Rohdleinheiten. Die Russische Foderation benétigte fur die
Erwirtschaftung von einem internationalen US-Dollar ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) 0,46 Kilogramm Rohdéleinheiten.

Im weltweiten Vergleich erwirtschaftete das Vereinigte
Koénigreich einen internationalen US-Dollar ihres
Bruttoinlandsproduktes (BIP) mit dem Einsatz von nur
0,05 Kilogramm Rohéleinheiten.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Endenergieverbrauch je Einwohner und Energieintensitat
der Wirtschaft 2020/21

Endenergieverbrauch je Einwohner/-in 2020
Tonnen Roholeinheiten (t ROE)

China . 1,5

Globaler Durchschnitt [ 1,2

Sudafrika I 1,0
Brasilien 1,0
Indien I 0,4

Datenstand: Oktober 2022, Russische Foéderation: keine Daten verfugbar
Quellen: |[EA, eigene Berechnung

© Ii! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Energieintensitat der Wirtschaft 2021
Kilogramm Rohéleinheiten (ROE) Energieverbrauch pro 1 US Dollar BIP

Russische Foderation | 0,46

Stidafrika (2020) I — 0,37

Indien (2020) [ — 0,33
China (2020) [, 0,24
Brasilien I 0,19

Datenstand: Oktober 2022
Quellen: IME-WEO, OECD, eigene Berechnung

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023



BRICS-Staaten

im globalen Vergleich, Stand 2023 (5)

Erneuerbare Energien 2019

Ein nachhaltiger Umgang mit Naturressourcen ist ohne den
Ausbau erneuerbarer Energien nicht denkbar.

Stark genutzt wurden regenerative Energien 2019 bereits in
Brasilien (48 % des Endenergieverbrauchs) und Indien (33 %).
China lag laut IEA mit 14 % unter dem weltweiten Durchschnitt
von 18 %.

Noch geringer war der Anteil von Sonne, Wind, Wasserkraft,

Erdwdrme und nachwachsenden Energietrdagern in Sidafrika
(11 %) und der Russischen Foderation (3 %).

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Entwicklung Anteile Erneuerbare Energien 1990-2019

Anteil erneuerbarer Energien
in % des Endenergieverbrauchs

Indien

Brasilien

\/

Russische Foderation
| | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015
— Brasilien = China == Indien == Russische Foderation Sidafrika = weltweit

Datenstand: April 2022
Quelle: [EA

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023
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BRICS-Staaten

im globalen Vergleich, Stand 2023 (6)

Stromverbrauch 2020 gegeniiber 1990
Der globale Stromverbrauch hat sich in den letzten drei
Jahrzehnten mehr als verdoppelt. Im Vergleich der BRICS-
Staaten ist vor allem in den zwei bevolkerungsreichsten Staaten
der Welt - China und Indien - der Verbrauch deutlich gestiegen.

Stromverbrauch pro Kopf 1990/2020

Beim Stromverbrauch pro Kopf zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den BRICS-Staaten.

So verbrauchen die Einwohnerinnen und Einwohner in der
Russischen Foderation pro Kopf mehr als sieben Mal so viel
Strom wie in Indien. In vier der BRICS-Staaten erhohte sich der
Stromverbrauch pro Kopf zwischen 1990 und 2020. Nur in
Stdafrika ging er in diesem Zeitraum zuriick. Die Erhohung des
Pro-Kopf-Stromverbrauchs fiel in China, mit einer Steigerung
um fast das Zehnfache, besonders hoch aus. In den beiden
BRICS-Staaten Brasilien und Indien lag der Pro-Kopf-
Stromverbrauch auch weiterhin unter dem globalen
Durchschnitt von 3,2 MWh pro Person.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Veranderung Stromverbrauch 2020 gegeniiber 1990

Stromverbrauch 2020
Veranderung gegenuber 1990 in %

China
Indien
BRICS
Brasilien
Welt
Sudafrika
G7

Russische Foderation

T T T T T T
-100 100 200 300 400 500 600

o -

Datenstand: Mai 2023
Quelle: |EA

© Il Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023

Stromverbrauch je Einwohner 1990/2020

Stromverbrauch je Einwohner/-in
in Megawattstunden (MWh)

Russische Foderation
China

Sudafrika

Globaler Durchschnitt
Brasilien

Indien

T
700

T
800

T
900

T T
1000 1100 1...

MW 2020 W 1990

Datenstand: Mai 2023
Quelle: |EA

© ! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023



Kohlendioxidemissionen

BRICS-Staaten
im globalen Vergleich, Stand 2023 (7)

Entwicklung Veranderung Kohlendioxidemissionen 1990-2021

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im

Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwarmung auf deutlich unter

zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Kohlendioxid-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
Verénderung seit 1990 in %

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid. Es entsteht
insbesondere bei der Verbrennung fossiler Energietrager.

Zwischen 1990 und 2021 hat der jdhrliche weltweite
Kohlendioxidausstof’ aus fossilen Brennstoffen um fast 67 %

zugenommen.

Die BRICS-Staaten waren 2021 fuir 48 % der globalen

Kohlendioxidemissionen verantwortlich.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

Brasilien

I | | [ | [
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

= Brasilien == China == Indien Russische Foderation Sidafrika == BRICS ~ G7
= \Velt

Datenstand: September 2022
Quelle: Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGARIJRC)

oM Statistisches Bundesamt (Destatis), 2023



Kohlendioxidemissionen aus fossilen
Brennstoffen

2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft im
Klimaabkommen von Paris das Ziel gesetzt, die durch
Treibhausgase verursachte Erderwdarmung auf deutlich unter
zwei Grad Celsius zu begrenzen.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid. Es entsteht
insbesondere bei der Verbrennung fossiler Energietrager.

Zwischen 1990 und 2021 hat der jdhrliche weltweite
KohlendioxidausstoR aus fossilen Brennstoffen um fast 67 %
zugenommen.

Die BRICS-Staaten waren 2021 fiir 48 % der globalen
Kohlendioxidemissionen verantwortlich.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023

BRICS-Staaten
im globalen Vergleich, Stand 2023 (8)

Kohlendioxidemissionen aus fossilen Brennstoffen

Quelle

GHG emissions of all world countries-2021 Report (EDGAR /JRC

Staat Anteil an den je Einwohner Veranderung im Verhadltnis zum
weltweiten Emissionen seit 1990 BIP
% t % kg je 1.000int. US-$
2021 2021 2021 2021
Brasilien 1,3 2,3 +114,3 157
China 32,9 8,7 +413,9 501
Indien 7,0 1,9 +341,4 285
Russische Férderation 5,1 13,5 -18,9 476
Siidafrika 1,2 7,3 +38,8 553
BRICS 47,5 - +201,5 -
G7 21,2 - -11,9 -

Stand: 10.11.2022 aus Stat. BA 2023




Globale Ressourcen, Reserven,
Forderung, Verbrauch, stat. Reichweite
und Verfugbarkeit



Begriffe kumulierte Forderung, Reserven, Ressourcen und Gesamtpotenzial
bei nicht erneuerbaren Energierohstoffen

Kumulierte Forderung
Summe der Forderung seit Forderbeginn

Reserven
zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbare Mengen

einer Energierohstoff-Lagerstatte,

Ressourcen

nachgewiesene, aber derzeit technisch und/oder wirtschaftlich nicht gewinnbare
sowie nicht nachgewiesene, aber geologisch mogliche, kinftig gewinnbare
Mengen an Energierohstoffen,

Gesamtpotenzial
Kumulierte Forderung plus Reserven plus Ressourcen,
auch Estimated Ultimate Recovery.

Quelle: BGR-Bund — Kurzstudie 2011 ,,Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen, www.bgr.bund.de



Globale Verteilung Energievorréte Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer
Energierohstoffe im Jahr 2022 (1)

Gesamt 42.268 EJ = 11.741 Bill. kWh Gesamt 496.952 EJ = 138.042 Bill. kWh 14
Beitrag Erd6l 10.602 EJ = 2.945 Bill. kWh, Anteil 25,1% Beitrag Erdgas 20.830 EJ = 5.786 Bill. kWh, Anteil 4,2%
Tabelle A-1: Reserven nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2022: Reglonale Verteilung [E]] Tabelle A-2: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energlerohstoffe 2022: Reglonale Vertellung [E)]
- -

Region Erdal Erdgas Kohle Uran  Gesamt Antel Erddl Erdgus Kohle Uran Thorium Gesamt Antel
konven: nicht-kon- konven- nmicht-kon- Martkohle  Weich: %) komven:  nchthon-  konven  nichtkon- Hartkohle  Weich: \ )
tionell ventionell tionell' ventionel braunkohle tonel  ventionell  lioned  ventionell’ braunkohle

Europa 65 1 B <08 s 5 19 18 N furopa 18 0 05 S W %9 X8 w6 1M 35

GUS(+GEO,UKR) 838 - 5% 2 838 13500 05 83 1y GUS(+GEO,UKR) 4204 1245 %2 1S M9 ROO3 1317 13 S5 109

Alrka (%] - W - ] {16 M 40 A 8 W 1 W (RN TR NV

Naher Osten 5.063 - 38 . ¥ . - BT 195 Naher Osten 1206 MM 18 S 1,008 - W - 80 10

AstraAsien 263 S I M6 1231 R NBO66 Aswebaien 105 131 1S 2900 1530 12360 20640 M908 W)

Nordamerika s W & 562 B 46 BB 198 Nodamerke 1082  SA2 157 3836 166500 17549 BN A 1975% 398
Lotenamerka 461 1081 26 ! m 4 8 80 6 Loteinamerika 1034 2159 B 150 686 m W % 7M1

Wel 760 298 512 SW 1937 360 606 42268 1000  Wek 9567 1083 12482 12547 MO7ST3 41056 6120 3A7B4 496382 1000
0ECD oM @ & B8 05 165 1280 04 OKD 134 623 M08 SIQ 2086 4060 29 1010 X% 529
(pB (EU-27) 1 A T B | M5 19 1M 29 [pR(EU2D W4 1% 8 X 0 W5 R % s R
(-2 2 U B 0 & 9 1 By T S I N 1L/ N 1 TR Y S T 1) A
OPEC 6B 18 am - . ee M W oK M 20 w3 - . | !
OPECH 660 1% A . : .« 2383 OREC AU Y L N . T3 IR T
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024 Energieeinheiten: 1 EJ = 1/3 Bill. kWh; 1 Billion kWh = 1.000 TWh (Mrd)

1 einschlieRlich Tight-Gas; 2 ohne Erdgas aus Gashydrat und Aquifergas (7.904 EJ); 3 einschliefRlich Antarktis fir Hartkohle (3.825 EJ); 4 einschlieRlich Thorium Ressourcen ohne Landerzuordnung (863 EJ)
Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70, 2/2024



Globale Energievorrate Reserven und Ressourcen von nicht erneuerbaren
Energierohstoffen mit Beitrag Erdol im Jahr 2022 nach Bund BGR (2)

Globale Energievorrate: Reserven 42.268 EJ; Ressourcen 496.952 EJ

in Exajoule (EJ)

Gesamt 42.268 EJ

Reserven

unter heutigen
wirtschaftlichen und
technischen Bedingungen
sicher gewinnbare
Energievorrate

Gesamt 496.952 EJ

Ressourcen

Geschatzte gewinnbare
Energiemengen

Kohle || Erdol | | Erdgas | |Kernbrennstoffe
Har_t- Weich- kpnven- nicht k_onven- nicht Uran Thorium
Steinkohlg Braun- tionell konven- tionell konven-

kohle tionell 1 tionell 2

23.048 EJ

19.378/ 3.650 EJ
54,5%

441.815 EJ

400.757/41.058 EJ
88,9%

10.602 E

7.649/2.953 EJ
25,1%

20.830 EJ

9.987/10.843 EJ
4,2%

8.012 EJ

7.512/500 EJ
19,0%

25.009EJ

12.462/12.547 EJ

1) Bitumen, Olsand, Schwerstél, Tight Oil (aus dichten Gesteinen), Olsand

9.298 EJ

6.120/3.178 EJ
1,9%

2) Schiefergas, Tight Gas (aus dichten Gesteinen), Kohleflézgas, Erdgas in Aquiferen und aus Gashydrat
3) Welt-Reserven 42.268 EJ, davon konventionelle 35.145 EJ (83,1%) und nicht konventionelle 7.123 EJ (16,9%)

Quelle: Bund BGR - BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70, 2/2024

Grafik Bouse 2024



Globale regionale Verteilung von Férderung und Verbrauch nicht-erneuerbarer
Energierohstoffe am Beitrag Erdgas 2022 nach Bund BGR (3)

Gesamt 562,9 EJ = 156,4 Bill. kWh = 156.361 TWh (Mrd. kWh) Gesamt 573,0 EJ = 159,2 Bill. kWh = 159.167 TWh (Mrd. kWh)
Beitrag Erdgas 157,5 EJ = 43,8 Bill kWh = 43.750 TWh, Anteil 28,0% Beitrag Erdgas 154,3 EJ = 42,9 Bill kWh = 42.861 TWh, Anteil 26,9%
Tabelle A-3: Forderung nicht-emeuerbarer Energierohstoffe 2022: Regionale Verteilung [E]) Tabelle A-4: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energierohstoffe 2022: Regionale Verteilung [E])
- -
Erdol Erdgas  Hartkohle  Weich- Uan  Gesamt  Anteil Erddl frdgas  Hartkohle  Weich- Uran Gesamt  Anteil
braunkohle (%] braunkohle (%)
Europa 64 80 15 39 . 199 35 Europa %9 187 58 39 80 633 11
GUS (+ GEO, UKR) 20 B4 18 14 136 82 157 GUS (+ GEO, UKR) 90 25 66 14 4 46,6 81
Afrika 139 97 60 <005 39 BS 60 Afrka 88 61 <00 01 194 34
Naher Osten 602 06 <00 - <005 819 156 Naher Osten 178 23 03 . 05 08 A
Austral-Asien 143 %1 1488 65 32 1989 %3 Austrak-Asien 612 B 1530 65 99 m2 "
Nordamerika 488 4% 135 06 37 1132 20, Nordamerika 99 426 13 06 99 1141 199
Lateinamerika 137 59 16 <005 <005 12 38 Lateinamerika 16 56 08 <005 03 183 32
Welt B2 195 13 1S us %9 1000 Welt 912 143 182 1S 28 B0 100
OECD 515 616 12 39 58 1559 n7 OECD 910 695 %5 39 206 M %9
EUpB (Eu27) (08 18 15 27 - 68 12 EUpB (Eu-27) 210 136 46 27 74 93 86
EU-28 24 33 15 27 - 99 18 EU-28 35 163 48 27 78 552 96
OPEC 7,1 49 . - - 920 163 OPEC 184 19 - - - 403 70
OPEC+ 1026 59,7 - - . 1623 288 OPEC+ RS 92 - - . 817 13
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024 Energieeinheiten: 1 EJ = 1/3 Bill. kWh; 1 Billion kWh = 1.000 TWh (Mrd)

- keine Reserven, Ressourcen, Forderung oder Verbrauch

Quelle: Bund BGR Bund — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 71, 2/2024



Energiemenge (EJ)

Globale Vorrate-Reserven, Forderung und stat. Reichweite
von nicht erneuerbaren Energierohstoffen 2022 nach Bund BGR (1)

42.268
EGesamt OKohlen DOErdol OErdgas 0OUran
23.048
10.602
8.012
Gesamt /Kohlen/Erdol/Erdgas/Uran Gesamt /Kohlen/Erdol/Erdgas/Uran
606 563 196 185 158 24 75 118 56 51 25
Vorrate-Reserven 1) Forderung Statische Reichweite 2)
100% 54,5% 25,1% 19,0% 1,4% 100% 34,8% 32,9% 28,0% 4,3%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024 Energieeinheiten: 1 EJ = 1/3 Bill. kWh; 1 Billion kWh = 1.000 TWh (Mrd)

einschlieBlich nicht konventionellen Energierohstoffen (z.B. Olschiefer, Olsande, Gashydrate)

Thorium gilt aus wissenschaftlicher Sicht als mégliche Alternative zum Uran. Derzeit wird es aber nicht fir die Energieerzeugung genutzt.
1) Wirtschaftlich gewinnbare Energievorrate = Energiereserven 2) Stat. Reichweite = Vorréate als Reserve/Jahresforderung
3) Kohleaufteilungen: Reserven Steinkohle 19.378 EJ, Braunkohle 3.650 EJ; Férderung: Steinkohle 183,3 EJ; Braunkohle 12,5 EJ

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70/71, 2/2024

Stat. Reichweite (Jahre)

Grafik Bouse 2024



Rangfolge globale regionale Verteilung der statischen Reichweite von nicht erneuerbaren
Energievorraten als sicher gewinnbare Reserven 2022 nach Bund BGR (2)

Stat. Reichweite (Jahre)'2)

Sudamerika 1 134
Naher Osten 2 94
GUS + Geo,UKR 3 94
Regionen Europa 4 78
Nordamerika 5 74 Statische Reichweite weltweit
] ] = sicher gewinnbare Reserven /
Austral-Asien 6 | 56 gegenwartige Forderung
Afrika 7 48 42.268 EJ / 562,9 EJ
1 =75 Jahre
Welt Welt 75
. EU-27 178
Wirtschafts- ]
politische OPEC-13 | 111
Gliederungen OECD-38 82
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024 Energieeinheiten: 1 EJ = 1/3 Bill. kWh; 1 Billion kWh = 1.000 TWh (Mrd)

1) Welt-Reserven 42.268 EJ, davon konventionelle 35.145 EJ (83,1%) und nicht konventionelle 7.123 EJ (16,9%)
2) OECD-38 (38 Lander) OPEC-13 (13 Lander); EU-27 (27 Lander ohne GroRbritannien )

Quelle: Bund BGR — BGR- Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70/71, 2/2024

Grafik Bouse 2024



Weltweite Energiesituation
Erdgas



Weltweite Energiesituation Erdgas im Jahr 2022 nach Bund BGR (1)

3.1 Erdgas

Die weltweite Erdgasforderung war 2022 nahe-
2u gleichbleibend zum Vorjahr und betrug rund
4,148ill.m* (Vorjahr 4,18 Bill. m*). In den einzel-
nen Regionen und Landern waren die Forder-
entwicklungen allerdings sehr unterschiedlich.
Im Vereinigten Konigreich nahm die Erdgas-
forderung um 16%, in Malaysia um 11% und
in den Vereinigten Staaten um 5% zu. Dagegen
forderten die Russische Foderation 12 %, Turk-
menistan 11% und Nigeria 9 % deutlich weniger.
In Europa wurde rund 7% mehr Erdgas gefor-
dert. In absoluten Zahlen forderten die Verei-
nigten Staaten, wie auch im Vorjahr, weltweit
das meiste Erdgas, gefolgt von der Russischen
Foderation und dem Iran (Tab. A-18 im Anhang).

>> Nahezu unvernderte weltweite
Erdgasforderung im jahr 2022

tionellen Vorkommen. Auch bei den globalen
Erdgasressourcen dominieren konventionelle
Vorkommen mit rund 328Bill. m*, gefolgt von
Schiefergasressourcen mit 234 Bill.m’, Tight
Gas mit 50 Bill. m* und CBM mit 45 Bill. m* (Tab.
A-16im Anhang).

Der weltweite Erdgasverbrauch sank 2022 um
1% gegenuber dem Vorjahr. Die Vereinigten
Staaten blieben mit 915 Mrd. m* der groBte Erd-
gasverbraucher, gefolgt von der Russischen Fo-
deration (505Mrd.m? und China (358 Mrd. m?)
(Tab. A-19 im Anhang). Mit einem Verbrauch von

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 35-39, 2/2024

Die globalen Erdgasreserven haben sich im Ver-
gleich zum Vorjahr leicht erhoht und belaufen
sich auf 211 Bill.m* (Vorjahr 206 Bill. m®) (Tab. 4;
Abb. 3-1). Weltweit befinden sich rund 94 % der
Erdgasreserven in konventionellen Vorkom-
men. Nicht-konventionelle Erdgasvorkommen
(Schiefergas und Kohleflozgas, CBM) hingegen
haben nur einen geringen Anteil an den Erd-
gasreserven (Tab. A-17 im Anhang). Signifikan-
te Schiefergasreserven werden derzeit nur fir
die Vereinigten Staaten ausgewiesen, die einen
Anteil von etwa 68 % an den gesamten US-Erd-
gasreserven haben. China hat allerdings in den
letzten Jahren die Schiefergasexploration und
-férderung verstarkt und dadurch den Schie-
fergasreservenanteil auf 9% erhoht. Rund die
Halfte der weltweiten Erdgasreserven sind in
der Russischen Foderation, im Iran und in Ka-
tar konzentriert (Tab. A-17 im Anhang). Diese
befinden sich nahezu ausschlieBlich in konven-

rund 81 Mrd. m’ steht Deutschland an neunter
Stelle der globalen Erdgasverbraucher (Tab.
A-19 im Anhang) und weiBt mit einem Ver-
brauchsrickgang von rund 19% mit Abstand
den groBten Rickgang innerhalb der zwanzig
groBten Erdgasverbraucher auf. In der EU-27
nahm der Erdgasverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr um 14 % ab und betrug 357 Mrd. m".

Die Erdgasimporte nahmen weltweit um rund

4% 2u. Die groBten Erdgasimporteure sind
China, Deutschland und Japan. Im Gegensatz zu

China und Japan reexportiert Deutschland aller-

dings einen bedeutenden Anteil in die europai-
schen Nachbarlander.

>> Uber die Haélfte des interregionalen Erdgas-
handels erfolgt mit verflissigtem Erdgas
(LNG)

Der weltweite Handel mit verflissigtem Erd-
gas (LNG) erhohte sich wie im Vorjahr um 4,5%
(GIIGNL 2023) und stelite rund 56 % des interre-
gionalen Erdgashandels (Energy Institute 2023).
Damit wurde wieder interregional mehr Erdgas
in Form von LNG gehandelt, als durch den Pipe-

linetransport.

Der Angriffskrieg der Russischen Foderation
auf die Ukraine und die weitgehende Einstel-
lung der pipelinegebundenen Lieferungen nach
Europa sorgte 2022 fir einen enormen Nachfra-
geschub nach LNG mit entsprechend stark ge-
stiegenen Preisen in Europa und weltweit. Die
LNG-Handelsstrome verlagerten sich zum Teil
von Asien nach Europa. Die Lander der EU-27
importierten 62 % mehr LNG als im Vorjahr (ins-
gesamt rund 125 Mrd. m?).

Den groBiten Anteil mit 65 % an den weltweiten
LNG-Importen hatte aber weiterhin Asien, wo-
bei auf Japan (100 Mrd. m?), China (87 Mrd. m’®)
und Stdkorea (65 Mrd. m*) die groBten Mengen
entfielen (GIIGNL 2023).

>> Global steigen beim verflissigtem Erdgas
(LNG) die Importkapazitéten schneller als
die Exportkapazitaten

Weltweit standen 45 LNG-Importnationen 20
LNG-exportierenden Landern gegenuber. Die
globale Verflissigungskapazitat stieg um rund
20 Mrd. m®, mit dem groBten Beitrag in den Ver-
einigten Staaten und dem neuen Exportland
Mosambik. Die Regasifizierungskapazitat stieg
um rund 32Mrd. m>,

Die drei groten LNG-Exporteure (Abb. 3-2) im
Jahr 2022 waren Katar (109 Mrd. m’, 20,3% An-
teil). Australien (108 Mrd. m®, 20,2 % Anteil) und

die Vereinigten Staaten (104 Mrd. m’, 19,4 % An-
teil). Wahrend Australien das Exportvolumen
beibehielt, legte Katar um 2,7 % und die Verei-
nigten Staaten um 19,4 % gegeniber dem Vor-
jahr zu (GIIGNL 2023).

In die EU-27 wurde LNG in 2022 vor allem aus
den Vereinigten Staaten (53Mrd. m%), der Rus-
sischen Foderation (19Mrd.m?® und Katar
(18 Mrd. m?) geliefert. Alle drei Lander steiger-
ten ihre Liefermengen in die EU-27 (plus 155 %,
27 % und 14 %) (GIIGNL 2023; Abb. 3-3).

Die Preise fur Erdgas stiegen 2022 weltweit
stark an. Infolge des Angriffskrieges der Russi-
schen Foderation auf die Ukraine und den damit
verbundenen befurchteten Erdgasversorgungs-
unter-brechungen kam es in Europa zu histo-
rischen Preishochststanden bis in den Herbst
2022.

Da es gelang die beflrchteten Versorgungs-
unterbrechungen sowohl durch Einsparungen
als auch durch zusatzliche LNG-Lieferungen zu
vermeiden, sank der europaische Erdgaspreis
zum jahresende hin erheblich. Allerdings blieb
er deutlich Uber dem Schnitt der Vorjahre (Abb.
34).
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Tabelle 4: Weltweite Forderung und Vorrate von Erdgas im Jahr 2022 sowie Veranderungen zum Vorjahr.

Forderung 4,14 Bill. m’ -0,9 % -
konv. Reserven 198 Bill. m’ +2,3% =
nicht-konv. Reserven 13 Bill. m’ +13,2% ¢
Ressourcen 658 Bill. m’ -2,4 % -

‘ Gus
(GEO, UKR)

Austral-Asien

kumulicrte
Forderung
nicht-konv.
Ressourcen Reserven
Ressourcen: 658 Bill. m'
Reserven: 211 Bill. m' _ - 3
Forderung 2022: 4,1 Bill. m’ Sowv. Ressowrcen in Bill. m

. Abbildung 3-1: Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials an Erdgas 2022 (ohne Aquifergas und Gas-
hydrate).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 35-39, 2/2024



Die groRten LNG-Exporteure weltweit im Jahr 2022 nach Bund BGR (3)

Gesamt 537 Mrd. m3

Katar 109 Mrd. m

Australien 108 Mrd. m

USA

Russische
Foderation

Malaysia

sonstige Lander 133 Mrd. m'
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Abbildung 3-2: Die grofiten LNG-Exporteure in 2022 (Angaben umgerechnet auf gasférmiges Erdgas;
GIIGNL 2023).

Quelle: Bund BGR Bund — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 35-39, 2/2024



LNG-Importmengen fuir die Lieferlander der EU-27 im Jahr 2022 nach Bund BGR (4)

LNG-Importe gesamt 124 Mrd. m3, gesamte Erdgasimporte 544,6 Mrd. m?3
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Abbildung 3-3: LNG-Importmengen (Mrd. m®) im Jahr 2022 fiir die Lieferlander der EU-27 (ohne Vereinig-
tes Konigreich) in 2022 (Angaben umgerechnet auf gasformiges Erdgas; GIIGNL 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 35-39, 2/2024



Entwicklung internationale Erdgaspreise im Vergleich mit
USA, Japan und Europa 1999-2023 nach Worldbank (5)
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Abbildung 3-4: Vergleich der Entwicklung internationaler Erdgaspreise (Worldbank 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 35-39, 2/2024
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3.2 Erdol

Mit einem Antedl von 31,6% am globalen Pri-
marenergleverbrauch blieb Erdol der weltwelt
wichtigste Energietrager. Die globale Erdolfor-
derung stieg in 2022 um etwa 5% auf 443Gt
und lag damit nur geringfigig unter dem bis-
herigen Hochstwert von 2019 (Tab. 5).

Eine deutliche Zunahme der globalen Erdol-
reserven ist im Wesentlichen auf einen bedeu-
tenden Erdolfund im Iran und ein erstmaliges
Ausweisen von Erdolreserven in Guyana zurlck-
zufuhren (Tab. A-10 im Anhang). In Guyana wur-
de die Olforderung Ende 2019 aufgenommen.
Seit 2015 wurden vor der Kaste 45 Erdolfunde
berichtet (MNR2023). Im Iran wurde im Jahr
2019 u.a. ein riesiges Erdoifeld in der Chuzes-
tan Provinz entdeckt (OILPRICE 2019) - einer der
groBten Funde der letzten Jahrzehnte.

(IEA 2023b). Die OPEC geht bis 2045 von einem
Erdolbedarf von 116Mio.Barrel pro Tag aus
und schatzt einen Investitionsbedarf von jahr-
lich 610 Mrd. USD bis 2045 (OPEC 2023).

Die konventionellen Erdolreserven, die fir die
weltweite Versorgung mit flussigen Kohlen-
wasserstoffen aufgrund des vergleichsweise
geringen Forderaufwands besonders relevant
sind, lagern zu zwei Dritteln in den Landern des
Nahen Ostens (Abb. 3-5; Tab. A-10 im Anhang).

Die Erddlforderung ist auf der Welt ungleichma-
Big verteilt. So deckten die 20 groBten Erdolfor-

>> Globale Erdolversorgung kdnnte in den
ndchsten johren unsicherer werden

Die geologischen Vorrate an Erdol konnten noch
Uber Jahrzehnte auch einen steigenden Bedarf
decken. Allerding erfordert es erhebliche Inves-
titionen, um die Lagerstatten zu erschlieBen. Die
Investitionen des Erdol- und Erdgassektors fur
die Erkundung und ErschlieBung never Vorkom-
men beliefen sich 2022 mit rund 580 Mrd. USD
auf etwa 60 % des Betrages vom Jahr 2014, Zwar
sind auch die Kosten durch effizientere Explora-
tion und Forderung ebenfalls deutlich gesunken
(RystadEnergy 2023), insgesamt besteht nach
wie vor die Moglichkeit einer Erdoimangella-
ge. Diese, aus Klimagesichtspunkten gunstige
Entwicklung birgt aus Sicht der Versorgungs-
sicherheit Risiken. Laut IEA wird der weltweite
Erdolbedarf zwischen 2022 und 2028 weiter um
etwa 6% auf 105,7 Mio. Barrel pro Tag steigen

derlander rund 89% der weltweiten Erddlpro-
duktion ab (Tab. A-11 im Anhang). Die wichtigste
Forderregion blieb in 2022 der Nahe Osten mit
einem Anteil von 32,5%. Die mit Abstand for-
derstarksten Nationen blieben die Vereinigten
Staaten, Saudi-Arabien und die Russische Fo-
deration, die zusammen 43% der weltweiten
Forderung abdeckten. Ein besonderer Einfluss
auf den Erdolmarkt haben die OPEC+-Staaten,
die ihre Forderung untereinander koordinieren.
Zusammen haben diese Lander einen Anteil an
der weltweiten Forderung von 55% und an den
Erdolexporten von 68 %.

Die weltweiten Erddlpreise stiegen im Jahr
2022 (Abb. 3-6). Im Jahresdurchschnitt betrug
der Preis fur die US-amerikanische Referenz-
sorte WTI 94,90 USD/bbl (E1A2023a). Damit lag
der Preis rund 39 % hoher als im Vorjahr (rund
68 USD/bbl). Die starken Erdélpreisanstiege fan-
den vorrangig im ersten Halbjahr 2022 statt,
maRgeblich verursacht durch den Angriffskrieg
der Russischen Foderation auf die Ukraine. Die-
ser lieB die Befurchtungen einer groBeren Erd-
olversorgungsunterbrechung aufkommen und
die Preise wurden mit einem hohen Risikoauf-
schlag versehen. Zeitgleich gab es nach dem
COVID-19-Nachfrageeinbruch eine anhaltende
Erholung der ErdoInachfrage und einem Riick-
gang der strategischen Olvorréte der OECD-
Staaten Uber mehrere Monate hintereinander.
Im zweiten Halbjahr 2022 gingen die Erddlprei-
se zusammen mit einer weltweiten Verlangsa-
mung des Wirtschaftswachstums tendenziell
2uriick. Das Erdolangebot wurde stetig ausge-
weitet durch Lander wie Libyen, die Vereinigten
Staaten und Guayana sowie der Freigabe strate-
gischer US-Olvorréte.

Obgleich die nicht-konventionelle Erdolforde-
rung in den letzten Jahrzehnten immer mehr

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 39-43, 2/2024

an Bedeutung gewann, bleibt konventionell ge-
fordertes Erdol zentral bei der Versorgung mit
flussigen Kohlenwasserstoffen.

>> Zuwdchse in der Erdolproduktion der letzten
Jahre vor allem in Zusammenhang mit der
global steigenden Erdgas- und Schieferdlfor-
derung

Die Zuwachse in der Gesamtproduktion flssi-
ger Kohlenwasserstoffe wurde seit 2005 vor al-
lem durch Fordersteigerungen von Kondensat,
NGL, nicht-konventionellem Erddl (Schieferdl,
Olsand und Schwerstol), sowie Biokraftstoffen
realisiert. Kondensat und NGL fallen Gberwie-
gend bei der Forderung und Aufbereitung von
Erdgas an und werden der Erdolforderung zu-
geschlagen. Durch die seit Jahrzehnten steigen-
de globale Erdgasforderung steigt auch die Kon-
densatforderung und NGL-Produktion stetig an.

Die Forderung von nicht-konventionellem Erd-
ol ist bislang in nennenswertem Umfang auf
Nord- und Sidamerika beschrankt. Schieferol
wird vorwiegend in den Vereinigten Staaten ge-
wonnen, wo es einen Anteil von etwa 66 % an
der Roholforderung hatte (EIA 2023b), sowie,
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in geringerem Umfang in Kanada und Argenti-
nien. In Argentinien nahm die Schieferél- und
-gasforderung, wie schon in den letzten Jah-
ren, weiter zu. Erdél aus Olsand wird bislang
nur in Kanada gewonnen. Dort weitet sich die
Produktion seit Jahrzehnten aus und erreichte
2022 mit rund 183 Mt einen neuen Hochststand.
Schwerstolféorderung in groBerem MaBstab fin-
det ausschlieBBlich in Venezuela statt. Aufgrund
der unzureichend gewarteten Infrastruktur so-
wie Sanktionen, war die Schwerstolforderung in
den letzten Jahren wesentlich geringer als vor
einem Jahrzehnt.

Bei der Produktion von Biokraftstoffen dominie-
ren gleichfalls Nord- und Sidamerika. Auf die
Vereinigten Staaten und Brasilien entfielen 2022
knapp 60 % der weltweiten Biokraftstoffproduk-
tion (Energy Institute 2023).

>> 20 Lander verbrauchen mehr als drei Viertel
des weltweiten Mineraldls

Uber drei Viertel des weltweiten Mineraldls wur-
den von nur 20 Landern genutzt - angefuhrtvon
den Vereinigten Staaten und China, mit einem
Anteil von zusammen 36 %. Die EU verbrauch-
te 11% des weltweiten Mineraldls. Afrika, als
zweitbevolkerungsreichster Kontinent, hatte
lediglich einen Anteil von 4,6 % am weltweiten
Mineraldlverbrauch (Tab. A-12 im Anhang).

Etwa die Halfte des 2022 gefoérderten Erdols
wurde grenziuberschreitend, hauptsachlich per
Tankschiff oder Pipeline gehandelt. Weltweit
wurden 2203 Mt Erdol exportiert, ein Zuwachs
um 6,2% gegenuber dem Vorjahr. Die beiden
fuhrenden Exportnationen waren Saudi-Arabien
und die Russische Foderation.

Die EU verhangte im Juni 2022 Sanktionen ge-
gen Russland und verbot zum Jahresende den
Import von Erddl auf dem Seeweg aus Russ-
land. Pipelinetransport war davon ausgenom-
men. Bereits im Laufe des Jahres 2022 sanken
die Einfuhren russischen Erdols in die EU er-
heblich. Dennoch konnte Russland seine Erdol-
exporte gegenuber dem Vorjahr insgesamt um

7.6 % steigern. Zu den wichtigsten Abnehmern
russischen Erdéls sind Indien und China aufge-
stiegen.

Die weltweite Raffineriekapazitat stieg 2022
um 0,5 % auf 5,06 Gt. Von allen Landergruppen
weist Afrika mit 162 Mt die mit Abstand gerings-
te Raffineriekapazitat aus. Daruber hinaus lag
die Auslastung afrikanischer Raffinerien 2022
bei lediglich 58 % (Energy Institute 2023). Damit
konnte nur knapp die Halfte des Mineralolbe-
darfs Gber die eigene Raffinerieproduktion ge-
deckt werden. Diese waren auf Algerien, Agyp-
ten und Siddafrika konzentriert. Die meisten
Lander des Kontinents waren daher aufden Im-
port von Mineraldlprodukten angewiesen.

Global blieb Austral-Asien mit einem Anteil von
55 % die wichtigste Rohoél-Importregion. Afrika
importierte mit 0,5 % Gesamtanteil das wenigs-
te Rohol. Wie in den Vorjahren war China mit
508 Mt der mit Abstand gro3te Importeur. Die
Rohdleinfuhren der Vereinigten Staaten, deren
Erdolimporte infolge der gestiegenen Eigenfor-
derung seit Ende der 2000er Jahre fast durch-
gangig rucklaufig waren, stiegen in 2022 auf
311 Mt (plus 2,6 %). DrittgroBter Roholimpor-
teur war Indien mit 231 Mt (plus 8,4 %).

Die Lagerkapazitaten der OECD-Staaten fur
Rohol und Roholprodukte (strategische Reser-
ven und industrielle Vorrate), die iUberwiegend
in Kavernen oder oberirdischen Tanklagern vor-
gehalten werden, beliefen sich im Dezember
2022 auf rund 2,77 Mrd. Barrel (IEA 2023c) und
deckten damit rechnerisch den Bedarf von 60
Tagen ab.

Die freie Produktionskapazitat der OPEC-
Staaten belief sich 2022 durchschnittlich auf
2,41 Mio. Barrel pro Tag (EIA 2023c). Damit wird
die zusatzliche Fordermenge an Erdoél bezeich-
net, um welche die Forderung innerhalb von 30
Tagen gesteigert und mindestens 90 Tage bei-
behalten werden kann.

Der weltweite Handel von Erddl wird seit
Jahrzehnten fast ausschlieBlich in US-Dollar

(.Petrodollar”) abgewickelt. Seit einigen Jahren
forciert China den Handel in eigener Wahrung
(.Petro Yuan®). Neben der Russischen Fodera-
tion und dem Iran plant China den Handel mit
Erdol und Erdgas auch mit Saudi-Arabien in der
eigenen Wahrung abzuwickeln. Im Frihjahr
2023 schlossen die staatliche chinesische Firma
CNOOC und die franzosische TotalEnergies das
erste Geschaft Uber die Shanghai Petroleum
and Natural Gas Exchange ab, bei dem verflus-
sigtes Erdgas (LNG) in Yuan gehandelt wurde.

Die groBten kurzfristigen Risiken fir den welt-
weiten Handel mit Erdol stellen disruptive geo-
politische Entwicklungen dar. Allein durch StraBe
von Hormus, die zwischen dem Iran und Oman
verlauft und die wichtigste maritime Engstel-
le fUr den Export von Erdol und LNG darstellt,
werden ein Drittel der weltweiten Rohélexporte
ausgefihrt sowie fast die gesamten LNG-Expor-
te Katars.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 39-43, 2/2024
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Forderung 4,4 Gt, Reserven 254 Gt, Ressourcen 498 Gt

Tabelle 5: Weltweite Forderung, Reserven und Export von Erdol im Jahr 2022 sowie Veranderungen zum
Vorjahr.

Forderung 4,43 Gt +5 % -
m- konv. Reserven 183 Gt +5 9% =>
nicht-konv. Reserven 71 Gt +0,1 % =
Export 2,2 Gt +6,2 % >

Ressourcen: 498 Gt
Reserven: 254Gt
Forderung 2022: 4,4 Gt

Abbildung 3-5: Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials an Erdol 2022.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 39-43, 2/2024
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Abbildung 3-6: Entwicklung des Erdolpreises (inflationsbereinigt) (EIA 2023a; U.S. Bureau of Labor
Statistics 2023).

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 39-43, 2/2024
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Der IEA Oil Market Report (OMR) ist eine der weltweit maRgeblichsten und aktuellsten
Quellen fiir Daten, Prognosen und Analysen zum globalen Olmarkt — einschlieBlich
detaillierter Statistiken und Kommentare zu Olangebot, Nachfrage, Lagerbestidnden, Preisen
und Raffinerieaktivititen als Olhandel fiir die IEA und ausgewéhlte Nicht-IEA-Lander.

Uber diesen Bericht

* Nach einem Riickgang um 80 kb/d im 4Q22 wird sich das Wachstum der weltweiten
Olnachfrage im Laufe des Jahres 2023 stark beschleunigen, von 710 kb/d im 1Q23 auf 2,6
mb/d im 4Q23. Es wird prognostiziert, dass das durchschnittliche jahrliche Wachstum von 2,3
mb/d im Jahr 2022 auf 2 mb/d nachlassen wird und die globale Olnachfrage einen Rekordwert
von 102 mb/d erreichen wird. Die Erholung des Flugverkehrs und die Freigabe des
chinesischen Nachfragestaus dominieren die Erholung.

* Das weltweite Olangebot stieg im Februar um 830 kb/d auf 101,5 mb/d, da sich die USA und
Kanada stark von Winterstiirmen und anderen Ausfallen erholten. Wir erwarten, dass Nicht-
OPEC+ in diesem Jahr ein globales Produktionswachstum von 1,6 mb/d antreiben wird, genug,
um die Nachfrage in 1H23 zu decken, aber in der zweiten Halfte zu kurz kommt, wenn
saisonale Trends und die Erholung Chinas die Nachfrage auf Rekordniveau treiben werden.

* Der globale Raffineriedurchsatz erreichte im Februar mit 81,1 mb/d ein saisonales Tief, als
die gedampfte Erholung in den USA mit dem Beginn geplanter saisonaler Wartungsarbeiten
an anderen Orten verschmolz. Trotz des Einbruchs der Mitteldestillat-Cracks bleiben die
Raffineriemargen gesund, insbesondere fiir diejenigen, die verglinstigtes russisches Rohél und
Rohstoffe verwenden. Wir erwarten, dass 2023 durchschnittlich 82,1 mbd erreicht, ein Anstieg
von 1,8 mbd im Jahresvergleich.

* Die russischen Olexporte fielen im Februar um 500 kb/d auf 7,5 mb/d, als das EU-Embargo
fur raffinierte Olprodukte in Kraft trat. Die Lieferungen in die EU gingen um 800 kb/d auf 600
kb/d zurtick, verglichen mit mehr als 4 mb/d Anfang 2022. Die Fahrten nach China und Indien
gingen ebenfalls zurtick, wéhrend Ladungen ohne Bestimmungsort um 600 kb/d auf anstiegen
800 KB/Tag. Die Exporteinnahmen stiirzten um weitere 2,7 Mrd. USD auf 11,6 Mrd. USD ab,
was einem Riickgang von 42 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht.

* Die weltweit beobachteten Lagerbestande stiegen im Januar um 52,9 mb, nachdem es
sowohl in der OECD (+57,1 mb) als auch in Nicht-OECD (+13 mb) zugenommen und Ol auf
Wasser (-17,2 mb) zuriickgegangen war. Die Olvorrate der OECD-Industrie stiegen um 54,8
mb, das Vierfache des Flinfjahresdurchschnitts. Mit 2.851 mb erreichten die Aktien ein 18-
Monats-Hoch. Vorlaufige Daten fiir die USA, Europa und Japan zeigen einen Anstieg der
Industrieaktien um 7,8 MB im Februar.

- Beim spannengebundenen Handel fielen die Rohél-Futures im Februar um etwa 1 $/Barrel
pro Monat, als der Optimismus hinsichtlich der Wiedereroéffnung Chinas angesichts der
restriktiven Ausrichtung der Zentralbankpolitik verblasste. WTI brach angesichts des
anhaltenden Aufbaus von US-Rohdélbestanden weiter bei den physischen Differenzen ein. Die
Preise fielen im M&rz um weitere 3 $/Barrel, als die makrodkonomischen Sorgen nach dem
Zusammenbruch der Silicon Valley Bank eskalierten.

Hoéhepunkte

Der Markt ist in den Gegenstrémungen des Angebots gefangen, das die immer noch
schwache Nachfrage lbertrifft, wobei sich die Lagerbestdande auf ein Niveau aufbauen, das
seit 18 Monaten nicht mehr erreicht wurde. Ein GrofSteil des Angebotsiiberhangs spiegelt
reichlich russische Fasser wider, die unter der vollen Wucht der EU-Embargos um die
Umleitung zu neuen Zielen rennen. Trotz der zunehmenden Verwerfungen im Welthandel
hat die steigende Aktienabdeckung die Brent-Rohol-Futures seit Jahresbeginn in einer relativ
engen Spanne von 80-85 $/bbl gehalten.

Ein Anstieg der globalen Lagerbestdnde um 52,9 mb im Januar hat die bekannten
Lagerbestande auf fast 7,8 Milliarden Barrel angehoben, den hochsten Stand seit September
2021, und vorlaufige Indikatoren fiir Februar deuten auf weitere Aufbauten hin. Trotz des
soliden Nachfragewachstums in Asien weist der Markt seit drei Quartalen in Folge einen
Uberschuss auf.

Wihrend die russische Olproduktion im Februar nahe dem Vorkriegsniveau blieb, fielen
Russlands Exporte auf die Weltmarkte um mehr als 500 kb/d auf 7,5 mb/d. Sendungen in die
EU brachen um 760 kb/d auf nur noch 580 kb/d ein. Im vergangenen Jahr mussten 4,5 mb/d
russisches Ol, das zuvor in die EU, nach Nordamerika und in die OECD nach Asien-Ozeanien
ging, alternative Absatzmoglichkeiten finden. Willige Kaufer in Asien, insbesondere Indien
und in geringerem MaRe China, haben sich verglinstigte Rohélladungen gesichert, aber
steigende Volumina auf dem Wasser deuten darauf hin, dass der Anteil russischen Ols in
ihrem Importmix zu grofl? werden kénnte, um sich wohl zu fhlen. Auf Russland entfielen im
Februar rund 40 % bzw. 20 % der indischen und chinesischen Rohdlimporte. Die beiden
Lander nahmen im vergangenen Monat mehr als 70 % der russischen Rohdlexporte auf.
Wahrend russische Rohollieferungen fast ausschliefRlich nach Asien gehen, entsteht eine
vielfaltigere Gruppe von Kaufern fiir Produkte, die aus der EU geférdert werden. Im Februar
brachen die russischen Produktexporte in die EU und ihre G7-Verbiindeten um fast 2 mb/d
gegenliber dem Vorkriegsniveau ein. Gleichzeitig wuchsen die Exporte nach Asien um
weniger als 300 kb/d. Die Lieferungen nach Afrika, Turkiye und in den Nahen Osten stiegen
um 300 kb/d, 240 kb/d bzw. 175 kb/d, wahrend Lateinamerika ungefahr so viel erhielt wie
vor dem Krieg. Der Mangel an Kdufern fiihrte dazu, dass sich Ol auf dem Wasser haufte und
die Produktexporte um 650 kb/d im Jahresvergleich zurickgingen.



Globale Olversorgung 2023, Stand 3/2023 (2)

Es bleibt abzuwarten, ob es jetzt, da die Preisobergrenze gilt, genligend Appetit auf russische
Olprodukte gibt oder ob ihre Produktion unter dem Gewicht der Sanktionen zu sinken
beginnt. Schon jetzt schwinden die Einnahmen. Im Februar fielen Russlands geschatzte
Olexporteinnahmen auf 11,6 Mrd. USD — ein Riickgang um 2,7 Mrd. USD gegeniiber Januar,
als die Mengen erheblich hoher waren, und fast die Halfte des Vorkriegsniveaus. Nach
Angaben des russischen Finanzministeriums stiegen die russischen Steuereinnahmen aus
Olverkaufen gegeniiber Januar um 22 %, nachdem die Exportsteuerregeln angepasst wurden,
aber mit 6,9 Mrd. USD nur 45 % des Vorjahresniveaus.

Zumindest fur diesen Monat hat Moskau signalisiert, dass es die Ausgabe um 500 kb/d
drosseln wird. Dennoch diirfte das weltweite Olangebot im ersten Halbjahr die Nachfrage
deutlich libersteigen. Der heutige Aufbau von Lagerbestianden wird Spannungen abbauen, da
der Markt in der zweiten Jahreshalfte in ein Defizit gerat, wenn erwartet wird, dass China die
weltweite Olnachfrage auf ein Rekordniveau treiben wird. Die weltweite Nachfrage wird von
1Q23 bis 4Q23 voraussichtlich um 3,2 mb/d steigen, was einem durchschnittlichen Wachstum
fur das Jahr von 2 mb/d entspricht. Diese Steigerung auszugleichen, wére eine
Herausforderung, selbst wenn Russland in der Lage ware, die Produktion auf dem
Vorkriegsniveau zu halten.

Quelle: IEA Oil Market Report (OMR) 2023, Ausgabe 3/2023
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Weltweite Energiesituation Kohle (Hart - und Weichbraunkohle) im Jahr 2022
nach Bund BGR (1)

3.6 Kohle

Mit einem Anteil von 26,7 % am weltweiten PEV
war Kohle im Jahr 2022 hinter Erdol der zweit-
wichtigste Energietrager (Energy Institute 2023)
und mit 10.440 TWh (369%) groBter Energie-
trager bei der globalen Stromerzeugung (IEA
2023b). Unter den fossilen Energierohstoffen
hat Kohle die héchsten globalen Reserven und
Ressourcen (Tab. 6) und weist die hochsten spe-
zifischen CO2-Emmissionen auf.

>> Welt-Kohlenférderung erhéhte sich 2022 um
Jast 8%

Die Welt-Kohlenférderung erhohte sich 2022
um 7,8% und belief sich auf rund 8.732 Mt. Da-
von entfielen 7.539,6 Mt (plus 8,1 %) auf Hart-
kohle und die restlichen 1.192,4 Mt (plus 5,9 %)
auf Weichbraunkohle (Tab. A-26 und A-33 im An-

hang).

Eine Zusammenstellung der landerspezifischen
Forderung, des Verbrauches, der Im- und Expor-
te sowie der Reserven und Ressourcen an Hart-
kohle und Weichbraunkohle liefern die Tabellen
A-23 bis A-34 im Anhang.

Hartkohle

Uber das groBte verbleibende Potenzial an
Hartkohle verflagt die Region Austral-Asien mit
7.536 Gt, gefolgt von Nordamerika mit 6.869 Gt
und der GUS mit rund 1.464Gt (Abb. 3-13).
Uber die weltweit groBten Hartkohlenreserven

Tabelle 6: Weltweite Forderung und Vorrate von Weichbraun- und Hartkohle im jahr 2022 sowie Ver-

dnderungen zum Vorjoht.
Weichbraunkohle
- Forderung 1.192 Mt +59%
E Reserven 321 Gt =0,3 % w=--
Ressourcen 3.670 Mt -0,1 % =-

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024

Hartkohle
7.540Mt  48,1% #
779Gt +0,8% =
161546t  -0,12% =

verfigen die Vereinigten Staaten mit rund
218Gt (28,0 % Weltanteil). Die VR China folgt mit
rund 146 Gt (18,8 %) vor Indien mit rund 122Gt
(15,7%). Danach folgen Australien (9,7 %) und
die Russische Foderation (9,2%). Bei den Res-
sourcen verfiigen allein die Vereinigten Staaten
mit 6.459 Gt Gber 40% der weltweiten Hartkoh-
lenressourcen, gefolgt von China (32,9%) und
Australien (9,6 %).

>> China fordert mit 55% mehr als die Halfte
der globalen Hartkohle; EU-27-Ldnder for-
dern 0,7 %

Die drei groBten Hartkohlenforderer (Abb. 3-14)
im Jahr 2022 waren China mit einem Anteil von
55.3% (4.170Mt), Indien (11,8%) und Indo-
nesien (7,3%). In den TopTen-Hartkohlenfor-

sich das weltweite Handelsvolumen von Hart-
kohle gegeniber dem Vorjahr geringfligig um
1,7%. Indonesien dominierte den Hartkohlen-
weltmarkt (Abb. 3-15) mit Exporten in Hohe von
465,3 Mt (34,4 %), gefolgt von Australien (25,1 %)
und der Russischen Foderation (15,6 %). Die rus-
sischen Kohleausfuhren sind 2022 trotz Kohle-
embargos nur geringfigig gesunken, da diese
nun verstarkt vor allem nach China und Indien
exportiert werden.

>> Die russischen Kohleousfuhren sind 2022

trotz Kohleembargos nur geringfigig
gesunken

- Hartkohle

derlandern wurden 2022 vor allem in den drei
groBten Forderlandern signifikante Zuwachse
verzeichnet: China (plus 10,6%), Indien (plus
14,8%) und Indonesien (plus 12,8%). GroBere
Forderrickgange hingegen waren nur bei Aus-
tralien (minus 4,2%) und der Russischen Fode-
ration (minus 4,1 %) zu verzeichnen. Die Lander
der Europaischen Union (EU-27) férderten rund
3 Mt (minus 4,9 %) weniger als im Vorjahr. Auf
sie entfielen mit rund 55 Mt nur 0,7 % der global
geforderten Hartkohle in 2022.

>> Der Kohlen-Exportmaorkt wird weiterhin von
Indonesien und Australien dominiert

Mit 1.353 Mt wurde 2022 rund 18 % der gefor-
derten Hartkohle weltweit gehandelt, davon
1.123 Mt seewartig (VDKi 2023). Damit erhohte

>> Vier Flnftel aller Importe entfallen auf
Asien. EU-27-Ldnder importierten rund 72 %
ihres Bedorfes

Bel den Hartkohlenimporten (Abb. 3-16) do-
miniert Asien mit einem Anteil von rund 79%
(1.067 Mr) den globalen Markt. Von den sieben
groften Importeuren erhdhten 2022 lediglich
Indien (plus 12,1 %) und Deutschland (plus 8,7 %)
ihre Einfuhren signifikant gegeniber dem Vor-
jahr. Aufgrund der hohen Preise fielen 2022 die
Hartkohlenimporte in vielen Lander geringer
als im Vorjahr aus. Auf die Lander der Europai-
schen Union (EU-27) entfielen 2022 mit 127,5 Mt
(plus 22,5 Mt gegenaber 2021) rund 9,5% der

= Steinkohle

- Weichbraunkohle = Braunkohle



Weltweite Energiesituation Kohle (Hart - und Weichbraunkohle) im Jahr 2022
nach Bund BGR (2)

weltweiten Hartkohlenimporte, wobei die EU-
27-Lander mit den Importen etwa 72% ihres
Hartkohlenbedarfs deckten. Aufgrund des im
August 2022 in Kraft getretenen Kohleembar-
gos gegen die Russische Foderation haben sich
die russischen Kohleeinfuhren in die EU merk-
lich verringert. Wahrend sich diese 2021 nach
Angaben von Eurostat (2023b) auf 51,9 Mt belie-
fen und damit den GroRteil (52%) der EU-Koh-
leeinfuhren ausmachten, haben sich diese 2022
nach vorlaufigen Angaben auf 24,9Mt (24 %)
verringert. Kraftige Zuwachse hingegen konn-
ten insbesondere bei Kohleimporten aus Sid-
afrika und den Vereinigten Staaten beobachtet
werden (EURACOAL 2023).

>> Kohleweltmarktpreise explodierten 2022

Ausschlaggebend fur das neue Allzeithoch sind
vor allem die kraftigen Zuwachse bei den groB-
ten Forderlandern China, Indien und auch Indo-
nesien. So belauft sich der Zuwachs in diesen
drei Landern seit dem Vor-Coronajahr 2019 bis
einschlieBlich 2023 auf schatzungsweise mehr
als 1,1 Gt, wobei davon mit etwa 790 Mt der Lo-
wenanteil auf China entfallt, gefolgt von Indien
(etwa 240 Mt) und Indonesien (etwa 90 Mt).

Weichbraunkohle

Nordamerika verfigt mit rund 1.519Gt Gber
das groBte verbleibende Potenzial an Weich-
braunkohle, gefolgt von Austral-Asien (1.413Gt)
und der GUS (641 Gt, inklusive Hartbraunkohle)
(Abb. 3-18). Von den 2022 weltweit bekannten
321Gt an Weichbraunkohlenreserven lagern
mit 90,5 Gt (inklusive Hartbraunkohle) mehr als
ein Viertel in der Russischen Foderation (28,2%
Weltanteil), gefolgt von Australien (23,1%),
Deutschland (11%), den Vereinigten Staaten

Quelle: Bund-BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024

Die nordwesteuropaischen jahresdurchschnitt-
lichen Spotpreise fir Kraftwerkskohlen (Ha-
fen Amsterdam, Rotterdam oder Antwerpen;
cif ARA) erhéhten sich von 118,38 USD/tim Jahr
2021 auf 291,82 USD/t im Jahr 2022 (plus 147 %)
(EURACOAL 2023). Ahnliche Preisentwicklungen
waren auch bei Kokskohle und Koks zu beob-
achten, wodurch bei allen Kohlensorten neue
Preis-Allzeithochs verzeichnet werden konnten.

>> Globale Hartkohlenférderung erreicht 2023
neues Allzeithoch

Obwohl insbesondere in Europa und Nord-
amerika die Hartkohlenférderung seit Jahren
nahezu kontinuierlich sinkt (Abb. 3-17), wird die
globale Hartkohlenforderung 2023 mit schat-
zungsweise 7,8Gt (plus 3% gegeniber 2022)
ein neues Allzeithoch erreichen (DERA 2023).

(9,.3%) und Indonesien (4,1%). Die Vereinig-
ten Staaten verfligen mit rund 1.368 Gt (37,3%
Weltanteil) Gber die groBten Weichbraunkoh-
lenressourcen vor der Russischen Foderation
(14,8%, inklusive Hartbraunkohle) und Aust-
ralien (11,1%). Aus nur 10 von insgesamt 38
Landern wurden 2022 mehr als 80 % der globa-
len Weichbraunkohlenforderung in Hohe von
1.192 Mt erbracht.

>> Globale Weichbraunkohlenférderung
erhbhte sich 2022 um rund 6 %

Die globale Weichbraunkohlenférderung stei-
gerte sich 2022 gegeniuber dem Vorjahr um
rund 6% auf 1.192 ML Deutschland erhohte ge-
geniber dem Vorjahr die heimische Forderung
um 3,6% und war mit einem Anteil von 11%
(130,8 Mt) weltweit der drittgroBte Weichbraun-
kohlenproduzent nach China (27,3 %, incl. Hart-
braunkohle) und Indonesien (11,7 %).



Regionale Verteilung Gesamtpotenzial Hartkohle (Steinkohle) 2022 nach Bund BGR (3)
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Abbildung 3-13: Regionale Verteilung des Gesamtpotenzials an Hartkohle 2022 (16.933 Gt).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024



Globale Entwicklung Hartkohlen-Forderlander 2000-2023 nach Bund BGR (4)
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Abbildung 3-17: Entwicklung der globalen Hartkohlenforderung seit dem Jahr 2000 (Schatzung fir 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024



Die sieben groRten Hartkohlen-Forderlander weltweit 2022 nach Bund BGR (5)
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Abbildung 3-14: Die sieben grofiten Hartkohlenforderiander 2022.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024



Die sieben groRten Hartkohlen-Exportlander weltweit 2022 nach Bund BGR (6)
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Abbildung 3-15: Die sieben grofSten Hartkohlenexportiander 2022.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024



Die sieben groRten Hartkohlen-Importlander weltweit 2022 nach Bund BGR (7)
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Abbildung 3-16: Die sieben grofSiten HartkohlenimportiGnder 2022.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 51-56, 2/2024
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Weltweite Energiesituation Erneuerbare Energien im Jahr 2022 nach Bund BGR (1)

3.3 Erneuerbare Energien

Im Jahr 2022 wurden fast 19 % des globalen Pri-
marenergieverbrauchs aus erneuerbaren Ener-
gien gedeckt (IEA 2023a). Uber die Halfte entfiel
auf biogene Energietrager, wobei der Hauptan-
teil mit rund 45% auf fester Biomasse und im
Speziellen auf Brennholz beruht. Noch heute
werden, vor allem in Entwicklungslandern, vor-
wiegend Holz und Holzkohle zur Energiegewin-
nung genutzt, aber auch in Industrielandern
steigt die Anzahl privat genutzter Anlagen wie
Kaminofen oder Pelletheizungen zur Warmege-
winnung. So macht Biomasse mit rund 60 % am
Verbrauch der erneuerbaren Energien in der EU
den groBiten Anteil aus (EU 2023).

In der EU wurden 22,5 % des Energieverbrauchs
aus erneuerbaren Quellen im Jahr 2022 gedeckt.
Bis 2030 soll der Verbrauchsanteil aus erneuer-
baren Energiequellen fast verdoppelt werden
(Ziel: 42,5 % des Bruttoendenergieverbrauchs).
Nach fester Biomasse mit 41 % am Verbrauch
der erneuerbaren Energien in der EU (Stand
2021) ist Windkraft (13 %) die meistgenutzte re-

generative Energiequelle. Wasserkraft tragt mit
12% bei (EEA 2023).

>> In der EU decken erneuerbare Energien
22,5 % des Energieverbrouchs

Wie im Vorjahr wurden die weltweit neu instal-
lierten Stromerzeugungskapazitaten vor allem
durch den Zubau von erneuerbaren Energien
erbracht. Ihr Anteil am Zubau betrug 2022 rund
83 % (2021: 84 %). Damit Gbersteigt der jahrliche
Zubau von erneuerbaren Energien zur Stromer-
zeugung den Zubau der fossilen Energien und
Kernenergie (REN21 2023a). Ein Grund sind die
sich andernden politischen Rahmenbedingun-
gen, die den Ausbau von erneuerbaren Ener-
gien begunstigen. Aber auch Technologiekos-
ten, insbesondere der Solar- und Windenergie,
sind in den letzten jahren deutlich gesunken
und fuhren zu einer gesteigerten Wettbewerbs-
fahigkeit der erneuerbaren Energien. Im Jahr
2022 waren Neuinstallationen im Stromsektor
vor allem bei der Photovoltaik maBgebend.
Rund 65 % der neuinstallierten Leistung wurden
durch den Zubau von Photovoltaikanlagen (192
GW) umgesetzt (IRENA 2023). Bei Windkraft und
Wasserkraft wurden 2022 weltweit zusawzliche
Leistungen von jeweils 75 GW und 10 GW neu in-
stalliert. Haupttreiber beim Ausbau erneuerba-
rer Energien bleibt China, das 2022 mit 141 GW
for rund 48 % des weltweiten Zubaus sorgte
(IRENA 2023).

>> Rekordzubaou: 295 GW installierte Leistung
zur Stromerzeugung ous erneuerbaren Ener-
gien in 2022 - davon 141 GW allein in China

Weltweit liegt in 2022 die installierte Leistung
zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien bei rund 3.370GW (Abb. 3-7). China ist
mit rund einem Drittel der global installierten
Leistung (1.160 GW) an erneuerbaren Energien
fuhrend (Tab. A-45 im Anhang). Allein 414GW
entfallen in China auf Wasserkraft sowie weitere
393 GW auf Photovoltaik und 366 GW auf Wind-
kraft

Der Ausbau von Windkraft und Photovoltaik
wird intensiv vorangetrieben; ihr Anteil an der
Stromerzeugung steigt jahrlich, ist aber immer
noch vergleichsweise gering (global 12%). Zwar
betrug der Gesamtanteil erneuerbarer Energien
an der globalen Stromerzeugung 30 %, wurde
aber maBgeblich durch Wasserkraft (15,1 %) er-
zeugt. Windkraft, Photovoltaik und Biomasse
zusammen trugen 2022 zu 15 % der Stromerzeu-
gung bei (REN21 2023a). Wahrend weltweit die
Wasserkraft die Stromerzeugung aus regenera-
tiven Quellen dominiert, wurde in Deutschland
rund ein Drittel aus Windkraft (125 Mrd. kWh:
22 % der deutschen Stromerzeugung) und Pho-
tovoltaik (60.8 Mrd. kWh: 11 %) gewonnen (Ka-
pitel 2.4). China, Vereinigten Staaten, Brasilien
und Kanada nutzen knapp die Halfte des welt-
weit aus erneuerbaren Energiequellen erzeug-
ten Stroms (Abb. 3-8).

>> In 15 Léndern wird dber 20 % des Strombe-
darfs durch Windenergie und Photovoltaik

gedeckt

Der zu erwartende weitere Zubau wird den An-
teil der erneuerbaren Energien an der globalen
Energieversorgung wachsen lassen. Neben den
geographischen Voraussetzungen sind insbe-
sondere die Strategien und Ziele der Staaten
maBgebend dafar, welcher Entwicklungspfad
zum Ausbau eingeschlagen wird. So werden be-
reits in 15 Landern jeweils Uber 20 % des Strom-
bedarfs durch Windenergie und Photovoltaik
gedeckt (Ember 2023; Abb. 3-9). Unter Hinzu-
nahme weiterer erneuerbarer Energiequellen
(wie Wasserkraft, Geothermie und Biomasse)
decken bereits uber 30 Lander rund die Halfte
ihres Strombedarfs mit erneuerbaren Energien.
Island deckt seinen Strombedarf zu 100% aus
erneuerbaren Energien (71 % Wasserkraft; 28 %
Geothermie; <1% Windkraft, Solar, Biomasse)
(Energy Institute 2023). In Deutschland wurden
2022 rund 44 % (2021: 40 %) des Strombedarfs
durch erneuerbare Energien gedeckt (Kapi-
tel 2.4).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 43-46, Ausgabe 2/2024



Weltweite Energiesituation Erneuerbare Energien im Jahr 2022 nach Bund BGR (2)

>> 27 Mio. Elektrooutos weltweit
ouf der Strofe - Anzahl innerhalb von
2wei Johren verdoppelt

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 3,6%
zum Gesamtenergieverbrauch im Verkehrssek-
tor bei. Die Produktion hat sich in den letzten
Jahren von rund 30 Mrd. Liter (2004) auf rund
162Mrd. Liter (2021) mehr als verfunffacht
(REN21 20233) und ein weiterer Anstieq ist zu
erwarten. Bei der Produktion von Ethanol sind
die Vereinigten Staaten und Brasilien fuhrend.

Uber 80% der Ethanolkraftstoffe stammen aus
diesen beiden Landern. Biodiesel macht rund
28 % der gesamten Biokraftstoffproduktion aus.
Hier ist die EU, mit rund 12 Mrd. Litern pro Jahr
(2021), fuhrend bei der Produktion und deckt so
7,8% der Dieselnachfrage ab; Hauptrohstoff bei
der Dieselproduktion ist Raps. Auf Frankreich,
Deutschland und Spanien entfallen 62% der
Biodieselproduktion in Europa (REN21 2023a),
wobel Deutschland mit 3,5Mrd. Litern (Welt-
anteil 3%) groBter Produzent Europas ist (VDB
2023).

Neben dem bereits bestehenden Einsatz im
Schienenverkehr wird E-Mobilitat im Verkehrs-
und Transportsektor bedeutender. China und

Europa sind derzeit fuhrend in der Nutzung von
E-Mobilitat (VDA 2023). Rund 27Mio. Elektro-

autos (2020: 10Mio.) sind weltweit im Einsatz
(25W2023), Tendenz steigend. Auch die Ver-

wendungen im Schwerlastverkehr auf der Stra-
Be und in der Schifffahrt werden entwickelt und

ausgebaut. Langfristig wird auch der Einsatz
von alternativen Treibstoffen wie synthetische

Kraftstoffe, Wasserstoff oder Ammoniak for

Schifffahrt und Schwerlastverkehr angestrebt.
Der Anteil der erneuerbaren Energlen im globa-

len Transportsektor betragt derzeit rund 4,1%
(REN21 2023b).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 43-46, Ausgabe 2/2024



Globale regionale Verteilung installierte Leistung
zur Stromerzeugung aus erneuerbare Energien 2022 nach Irena (3)

Globale installierte Leistung 3.372 GW
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Abbildung 3-7: Regionale Verteilung der installierten Leistung [GW] zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien 2022 (IRENA 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 43-46, Ausgabe 2/2024



Die groRten globalen Nutzer erneuerbare Energien zur Bruttostromerzeugung 2022
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Abbildung 3-8: Die grofiten Nutzer erneuerbarer Energien zur Elektrizitatsgewinnung 2022 (Energy

Institute 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 43-46, Ausgabe 2/2024



Anteil Wind- und Solarenergie am nationalen Strommix bei der Bruttostromerzeugung
nach 15 Landern 2022 nach Bund BGR (5)
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Abbildung 3-9: Bereits in 15 Landern werden uber 20 % des Strombedarfs aus Wind- und Solarenergie
gedeckt. Anteil Wind- und Solarenergie zur Stromerzeugung nach Landern 2022 (Ember 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 43-46, Ausgabe 2/2024
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Weltweite Energiesituation - Geothermie 2022 nach Bund BGR

Geothermische Warme 155 TWh;
Anteil Geothermie an der Stromerzeugung 0,35%

3.4 Geothermie

Als Geothermie werden sowohl die in der Erde
vorhandene thermische Energie als auch ihre
Nutzbarmachung bezeichnet. Die heute vorhan-
dene Erdwarme stammt zum uberwiegenden
Teil aus dem Zerfall langlebiger radiocaktiver Iso-
tope und aus Restwarme aus der Zeit der Ent-
stehung der Erde (Stober & Bucher 2014). Die
Abnahme der Erdwarme erfolgt, auch in geo-
logischen Zeitraumen, sehr langsam und wird
daher zu den erneuerbaren Energien gezahit.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 46, 2/2024

>> Besonders glnstige geologische Voraus-
setzungen fir die Nutzung geothermischer
Energie finden sich an tektonischen Platten-
grenzen

Fast 90 % der in 2022 weltweit direkt genutzten
155 TWh geothermischen Warme verteilen sich
auf die vier Lander China, Tarkei, Island und
Japan (REN21 2023c; Tab. A-41 und A-42 im An-
hang). Das weltweite Wachstum in 2022 wird
auf 14 Wh geschatzt, dies entspricht einer Stei-
gerung von rund 10 %, wobei China die hochste
Zuwachsrate aufweist

>> Der Anteil von Geothermie an der weltwei-
ten Stromerzeugung log in 2022 bei rund
0.35%

Bei der Erzeugung elektrischer Energie aus
Geothermie wird die Abhangigkeit vom geologi-
schen Setting besonders deutlich, da u. a. sehr
hohe Temperaturen notig sind, um effizient
Strom zu erzeugen. Die installierte Gesamtka-
pazitat fur die geothermische Stromerzeugung
lag in 2022 lediglich bei 14,6 GW_. Der Zuwachs
lag 2022 bei 0,2GW, und war im Vergleich zu
2021 (0,3 GW)) sogar rucklaufig.



Weltweite Energiesituation
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Weltweite Energiesituation Kernbrennstoffe 2022 nach Bund BGR (1)

3.5 Kernbrennstoffe

Uran

Die globalen Uranressourcen (Abb. 3-10) sind
gegentber dem Vorjahr leicht gesunken, aber
mit 12,5Mt weiterhin sehr umfangreich. Wie
in den vergangenen Jahren sind bei Uranres-
sourcenanderungen hauptsachlich einige we-
nige Lander ausschlaggebend. Infolge der in
2022 anhaltenden Rezession des Uranmarktes
(BGR2017) blieben Uranressourcenzuwdchse
2022 gering.

Auch die Uranreserven haben sich gegentber
dem Vorjahr nur leicht gedndert (minus 5%;
Tab. A-37 im Anhang). Die weltweiten Uranre-
serven in der Kostenkategorie <80USD/kgU
(siehe Uranvorratsklassifikation nach Kostenka-
tegorien unter Definitionen im Anhang) belau-
fen sich auf 1,2 Mt (2021: 1,3 Mt).

>> Die globale Uranproduktion verzeichnet
wieder Zuwdchse

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024

Eine verringerte Nachfrage auf dem Uranmarkt
seit 2011 (BGR 2019b), verstarkt durch die
Corona-Pandemie 2020/2021 (BGR 2022), fihr-
ten zu einer marktbedingten Reduzierung der
Gesamtproduktion von Uran. So fiel die Forde-
rung von 2016 bis 2022 um rund 13.000t U auf
insgesamt rund 48.800t (minus 21%). In 2022
trug besonders die verstarkte Wiederaufnahme
der Uranproduktion in Kanada (plus 2.600tU)
maBgeblich zur globalen Steigerung bei. Rund
85% der Weltforderung wurde von fiinf Lan-
dern erbracht (Abb.3-11). GroRtes Forderland
war erneut Kasachstan, das zwar, auf Grund der
weiterhin angespannten globalen Marktlage,
seine Produktion gegeniber dem Vorjahr (2021:
21.819tU) auf 21.227t U leicht reduzierte, aber
mit einem Anteil von Uber 40 % an der globalen
Uranforderung flhrend blieb. Wie in der Ver-
gangenheit (BGR 2019b) wurde die Differenz aus
jahrlichem Bedarf und Primarproduktion aus
zivilen und militdrischen Lagerbestanden, ins-
besondere der Russischen Foderation und den
Vereinigten Staaten, gedeckt. Bis 2026 besteht

Abbildung 3-11: Die groften Uranforderiander 2022. Grofte Einzelproduktionsstatte war 2022 die kana-
dische Mine Cigar Lake mit 6.928 t U und einem Marktanteil von 14 %. Rangfolge nach Mengen in 1000

Tonnen [kt] Uran (WNA 2023c).

der Vertrag zur Verringerung strategischer Waf-
fen zwischen beiden Staaten (NEW START - Stra-
tegic Arms Reduction Treaty) noch (DOS 2023a).
Jedoch wurde 2023 der Vertrag einseitig von der
Russischen Foderation ausgesetzt (DOS 2023b).
Somit bleibt offen, ob die militarischen Uran-
bestande der zivilen Nutzung weiterhin zur Ver-
fugung stehen werden. Eine weitere Quelle fir
Uran ist die Wiederaufarbeitung von Brennele-
menten.

>> Abhdngigkeit von Russland besteht primar
bei weiterverarbeitetem Uran und Dienst-
leistungen

Die Russische Foderation gehort zu den groten
Uranproduzenten der Welt (Rang 6). Die Forde-

rung 2022 betrug 2.508t Uran und trug zu 5%
zur Weltforderung bei. Fir die EU war die Russi-
sche Foderation ein bedeutender Uranlieferant,
aus der sie rund 20 % bezog. Die Produktion von
Uran wird ausschlieBlich durch den staatlichen
Konzern AtomRedMetZoloto (ARMZ) durch-
gefuhrt, der sich im Besitz der staatlichen Ge-
sellschaften Atomenergoprom (AEP), TVEL und
ROSATOM befindet, wobei TVEL der zentrale
russische Produzent von Kernbrennstoffen ist.
Die Russische Foderation ist ein wichtiger glo-
baler Lieferant von Kernenergietechnologie,
-dienstleistungen und insbesondere Kernbrenn-
stoffen. Sie ist der weltweit groBte Anbieter von
Urananreicherungsdienstleistungen (43 % Welt-
anteil) und beliefert weltweit rund 73 Reaktoren
mit Kernbrennstoffen (OECD 2023). So stammen
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beispielsweise rund 20 % des schwach angerei-
cherten Urans (LEU) flur US-Reaktoren aus der
Russischen Foderation. Viele Lander sind auf
russische Kernbrennstoffe und Dienstleistun-
gen angewiesen. In Europa sind dies die Kern-
kraftwerke in Bulgarien, Ungarn, Slowakei und
Tschechien, die vollstandig auf russische Kern-
brennstoffe angewiesen sind. Die Substitution
von russischen Brennelementen und eine Diver-
sifizierung der Lieferlander wird sich nur mittel-
fristig realisieren lassen.

Daruber hinaus ist die Ausfuhr von Gutern und
Dienstleistungen aus dem Bereich der Kern-
energie ein wichtiges politisches und wirtschaft-
liches Ziel der Russischen Foderation. So wird
die Vermarktung russischer Reaktoren in vielen
Landern der Welt fortgesetzt. Rund 20 Kern-
kraftwerke baut oder plant die Russische Fode-
ration derzeit weltweit (WNA 2023a).

Das Europaische Parlament und die Staats- und
Regierungschefs der Europdischen Union (EU)
konnten sich bisher nicht darauf einigen, die
Sanktionen gegen die Russische Foderation
auch auf den Kernenergiesektor auszudehnen
(WNA2023b). Fur Natururan stehen grundsatz-
lich genigend Versorgungsalternativen auf
dem Weltmarkt zur Verfigung, z.B. in Australi-
en, Kanada oder Namibia (Tab- A-35). Engpasse
fur Europa werden auch durch Lagervorhaltung
kompensiert. Uber das Subunternehmen Ura-
nium One des staatlichen Konzerns ARMZ und
Rosatom, ist die Russische Foderation aber auch
an Urangruben in Kasachstan, Namibia, Tansa-
nia und den Vereinigten Staaten beteiligt.

Weltweit besteht weiterhin Interesse an der
energetischen Nutzung von Kernbrennstoffen.
Vor allem in den Schwellen- und Entwicklungs-
landern in Asien und dem Nahen Osten ist mit
einem Anstieg des Uranverbrauchs zu rechnen
(OECD-NEA/IAEA 2023, WNA 2023d). In Szena-
rien der Internationalen Energieagentur (IEA
2022b) wird ein Wachstum der installierten
Kernkraftleistung von 35% bis 45% von 2020
bis 2050 erwartet. Die IEA sieht bis 2050 eine
global installierte Leistung von 590 - 620 GWe

(2023: 369 GWe) vor (WNA 2023e), wobei sich
der Anstieg stark auf Indien und China konzen-
trieren wird. Der Anteil der Kernenergie an der
weltweiten Stromerzeugung im Jahr 2050 wdr-
de demnach etwa 8 % betragen (2022: 10 %) (IEA
2022b).

Besonders der wachsende Energiebedarf in
Asien wird voraussichtlich einen héheren Uran-
bedarf zur Folge haben. Mehrere asiatische
Staaten streben den Einstieg in die Nutzung der
Kernenergie an (BGR 2019b). Auch in Europa
wird Uran als Energierohstoff langfristig Bestand
haben, trotz des zu erwartenden Rlckgangs der
Nachfrage aufgrund des Kernenergieausstiegs
in Deutschland sowie des Stopps der Ausbau-
plane in Spanien und der Schweiz. So setzen
Lander wie Finnland, Frankreich, Rumanien,
Schweden, die Slowakei, Slowenien, Tschechien,
Turkei, Ungarn und das Vereinigte Konigreich
auf Kernenergie als einen wichtigen Teil ihrer
nationalen Energieversorgung. Polen plant den
Bau eines ersten Kernkraftwerkes bis 2033. In
der Turkei soll 2024 der erste von vier im Bau
befindlichen Reaktoren ans Netz gehen. Lan-
der wie Belgien, Niederlande oder Italien, die
bereits einen Kernenergieausstieg beschlossen
hatten, prifen den Bau neuer Reaktoren oder
verlangern die Laufzeiten bestehender Kern-
kraftwerke.

>> In Asien sind 121 Reaktoren in Betrieb und
38 weitere im Bau

Mit Stand Juni 2023 befanden sich 57 Kernkraft-
anlagen in 17 Landern im Bau, darunter allein
21 in China (Abb. 3-12). Asien ist fir die Kern-
energie eine der wachstumsstarksten Regionen
der Welt. Insgesamt sind in Asien 121 Reaktoren
in Betrieb und 38 im Bau. Dieser Trend wird sich
in Zukunft voraussichtlich weiter verstarken.
Neu in Betrieb genommen (2022) wurden zwei
Kernkraftwerke in China sowie jeweils eines in
Sudkorea, Finnland, Pakistan und den Vereinig-
ten Arabischen Emiraten.

Neben dem weltweiten Zubau klassischer”
Reaktoren mit Leistungen von durchschnitt-

Abbildung 3-12: Globale Anzahl und Leistung der Kernreaktoren im Bau (Stand: 2023).

lich 900 MW, kindigen zahlreiche Lander an,
auch sog. Kleinstreaktoren (small modular
reactors, SMR) mit bis zu 300 MW Leistung in
ihre zukinftige nationale Energieversorgung
integrieren zu wollen. Weltweit existieren rund
80 SMR-Designs und -Konzepte in unterschied-
lichen Entwicklungsstadien (IAEA 2023a). Eines
der ersten SMRs ist das schwimmende Kern-
kraftwerk Akademik Lomonosov (35 MW) in der
Russischen Foderation, das Ende Mai 2020 den
kommerziellen Betrieb aufgenommen hat. 2021
wurde in China der erste Kugelhaufen-Hoch-
temperatur-Demonstrationsreaktor (210 MW)
mit Brennstoff beladen und ging ans Netz. Vier
weitere SMRs sind derzeit in Argentinien, China
und Russland im Bau. Dazu kommen weltweit
17 weitere SMRs in der konkreten Entwicklung
(WNA 2023f), darunter in China, Danemark,
GroRbritannien, Kanada, Russland, Siidkorea
und den Vereinigten Staaten.

Seit der Nutzung von Kernreaktoren wurden
uber 200 kommerzielle Reaktoren (inkl. Proto-
typen) und 500 Forschungsreaktoren weltweit
stillgelegt (Stand: Juni 2023). Davon wurden

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024

25 Reaktoren (inkl. Forschungsreaktoren und
Prototypen) vollstandig zuriickgebaut (WNA
2023q). In Europa wurden vier Stilllequngspro-
jekte volistandig abgeschlossen, davon allein
drei in Deutschland (Grosswelzheim, Nieder-
aichbach, Kahl). Uber 20 weitere Reaktoren in
Deutschland befinden sich im Prozess der Still-
legung (BASE 2023).

Der weltweite Bedarf an Uran belief sich fur
2022 auf 65,6511t U (2021: 62.496 t U) und ist da-
mit gegenuber dem Vorjahr wieder gestiegen.
Vor allem Asien und der Nahe Osten verzeich-
nen einen hoheren Verbrauch (Tab. A-40 im An-
hang), der voraussichtlich auch in den folgen-
den Jahren steigen wird. Aber auch in Finnland
und Belarus ist der Bedarf an Uran gestiegen.

Weltweit wird Uran hauptsachlich Uber langfris-
tige Liefervertrage gehandelt. Uranlieferungen
an die Mitgliedsstaaten der EU lagen 2022 mit
11.724t U (+2%) knapp Uber dem Vorjahres-
niveau (2021: 11.496tU). Wie in Europa ublich,
machten Lieferungen aus Spotmarkt-Vertragen
lediglich 2% aus (URAM 2023).
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Thorium

>> Thorium betriebener Versuchsreaktor in
China erhdilt Betriebserlaubnis

Thorium gilt aus wissenschaftlicher Sicht als
mogliche Alternative zum Uran. Derzeit wird
Thorium aber weltweit nicht fur die Energie-
erzeugung genutzt. Gegenwartig sind keine mit
Thorium gespeisten kommerziellen Reaktoren
in Betrieb. Mittelfristig kénnte sich dies aber
andern. Im Juni 2023 erhielt der chinesische
Thorium-Versuchsreaktor TMSR-LF1 (thorium-
based molten salt experimental reactor - liquid
fuel) eine Betriebserlaubnis. Solite sich der Ver-
suchsreaktor (2 MW), in dem Thorium in Form
geschmolzenen Salzes vorliegt, nach einer Pro-
bephase als erfolgreich erweisen, plant China
bis 2030 den Bau eines Thorium-FlUssigsalzre-
aktors mit einer Leistung von 373 MW (WNN
2023).

Thoriumvorkommen wurden durch die in den
letzten Jahren zunehmende Exploration nach
anderen Rohstoffen (Uran, Seltene Erden, Phos-
phat) miterfasst und bewertet (IAEA 2023b).
Der Gehalt von Thorium in der Erdkruste liegt
im Schnitt zwischen 6-10g/t und damit etwa
drei- bis viermal so hoch wie der von Uran. 2022
wurden rund 6,35 Mt Thorium-Ressourcen aus-
gewiesen.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Globales Gesamtpotenzial Uran nach regionaler Verteilung 2022 nach Bund BGR (4)

Ressourcen 12,2 Mt; Reserven 1,2 Mt; Forderung 0,05 Mt

GUs
"\ (GEO, UKR)

Ressourcen: 12,2 Mt
Reserven: 1,2 Mt
Forderung 2022: 0,05 Mt e in Mt

Abbildung 3-10: Gesamtpotenzial Uran 2022: Regionale Verteilung.

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Die weltweit grofRten Uranforderlander im Jahr 2022 nach Bund BGR (5)
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Abbildung 3-11: Die grofSten Uranforderlander 2022. Grofdte Einzelproduktionsstatte war 2022 die kana-
dische Mine Cigar Lake mit 6.928 t U und einem Marktanteil von 14 %. Rangfolge nach Mengen in 1000
Tonnen [kt] Uran (WNA 2023c).

1tU=14.000-23.000t SKE, unterer Wert verwendet, bzw.1tU=0,5x1.015J bzw. 1 kt U=0,5EJ

Quelle: WNA 2023 ¢ aus Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Globale Anzahl und Leistung der Kernreaktoren im Bau, Stand 6/2023 nach Bund BGR (6)
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Abbildung 3-12: Globale Anzahl und Leistung der Kernreaktoren im Bau (Stand: 2023).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024
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3.7 Wasserstoff

Im jahr 2022 stieg der weltweite Verbrauch
von Wasserstoff um 3% zum Vorjahr auf rund
95 Mio. t (IEA 2023c). Der Anstieg ist nicht das
Ergebnis der Wasserstoffpolitik, sondermn wiel-
mehr dem Wachstum des globalen Energie-
bedarfs geschuldet. Die weltweite Produktion
von emissionsarmem Wasserstoff lag im jahr
2022 bei weniger als 1 Mio.t (0,7 %; 1EA 2023c).
Die Gewinnung von Wasserstoff aus Elektrolyse
liegt bei rund 0,1 Mio. t im jJahr 2022, was einem
Wachstum von 35% gegenuber dem Vorjahr
entspricht. Reiner Wasserstoff wurde vor allem
aus Erdgas (62 %) und Kohle (21 %) hergestelit,
ohne dabei das anfallende CO, abzuscheiden
und untertagig zu speichern. Ein bedeutender
Anwender der Kohlevergasung ist China, das
2018 schatzungsweise zwel Drittel seines Was-
serstoffbedarfes auf diese Weise deckte (Tu
2020). In Europa gab es vor allem im Vereinig-
ten Konigreich und in den Niederlanden Projek-

Sofern die geplanten Wasserstoffprojekte in
der EU bis 2030 realisiert werden, konnten nach
Angaben der 1EA (2022a) dann rund 38 Mio.t*
Wasserstoff hergestelit werden. Dieser Wasser-
stoff soll mittels Elektrolyse (Anteil 78,5 %), als
auch aus Erdgas mit Kohlenstoffabscheidung,
Nutzung und untertagiger Speicherung (Anteil
18,6 %;) (Abb. 3-20) produziert werden. Von den
geplanten Projekten befanden sich 0,6% be-
reits im Bau und fur 0,9% der Wasserstoffpro-
jekte liegt eine finale Investitionsentscheidung
vor (IEA 2022a). Die Gbrigen Projekte befanden
sich im Konzeptstadium oder in der Machbar-
keitsstudie. Von diesen Projekten wird voraus-
sichtlich nur ein Bruchteil realisiert werden.
Deutschland setzt vor allem auf Wasserstoff aus
Elektrolyse (Abb. 3-20; IEA 2022a).

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen, Wasserstoff, S. 57-58, 2/2024

te zur Herstellung von Wasserstoff, wobei CO,

abgetrennt und im geologischen Untergrund
gespeichert wird (BGR 2022).

Elektrolyseverfahren nahmen weltweit mit ek
nem Anteil von 0,1 % nur eine untergeordnete
Rolle bel der Herstellung von Wasserstoff ein.
Die weltweit groBte installierte Elektrolyselets-
tung hatte China mit rd. 0.2 GW vor Deutsch-
land (0,06 GW). Spanien (0.03GW) und Kanada
(0,02 GW) (Abb. 3-19). Die installierte Elektroly-
seletstung in der EU-27 belief sich im Jahr 2022
auf rund 0,1 GW (Tab. A-46 im Anhang). Auf-
grund der sinkenden Herstellungskosten fur
Elektrolyseure und der politischen Unterstut-
zung fur deren Einsatz wird jedoch von einer
steigenden Bedeutung ausgegangen (Europai-
sche Kommission 2020). Die Europaische Kom-
mission plant bis 2030 eine Elektrolyseleistung
von 40 GW (mind. 10 Mio. t) aufzubauen. Zusatz-
lich wird ein jahrlicher Importbedarf von mind.
10 Miio. t bis zum jahr 2030 prognostiziert.

Das Gesamtvolumen der geplanten Elektroly-
se-Projekte belauft sich auf insgesamt 20,5 GW
(3.5 Mio. t* Wasserstoff). Die Leistung der sich
im Bau befindlichen Projekte bzw. fur die eine
finale Investitionsentscheidung getroffen wur-
de, betragt rund 1GW (0,18 Mio.t* Wasser-
stoff). GroBtes deutsches Elektrolyseprojekt mit
finaler Investitionsentscheidung ist SALCOS. Die
geplante Elektrolyseleistung des Projekts be-
lauft sich auf 0,5 GW. Der erzeugte Wasserstoff
soll zur Stahlherstellung verwendet werden (IEA
2022a). Das groBte geplante europaische Elek-
trolyseprojekt befindet sich in Schweden mit
einer Leistung von 0,8 GW. GroBbritannien und
Norwegen setzen dagegen Uberwiegend auf die
Wasserstofferzeugung aus Erdgas mit CO_-Ab-
scheidung und untertagiger Speicherung (Abb.
3-20).

* Annabyne der 1EA (2022a) 8760 Valllastztunden pro ahe



Globale installierte und im Bau befindliche Elektrolyseleistungen nach Landern

nach IEA 2022 (2)
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Abbildung 3-19: Installierte und im Bau befindliche Elektrolyseleistungen nach Landern (IEA 2022).

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, Wasserstoff, S. 57-58, 2/2024



Geplante Europaische Projekte zur Wasserstoffgewinnung aus Elektrolyse und
aus Erdgas bis 2030, Stand 2022 nach IEA (3)

Jahr 2030: EU 38.282 kt = 38,3 Mio. t
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Abbildung 3-20: Geplante Europdische Projekte zur Wasserstoffgewinnung aus Elektrolyse und aus Erd-
gas (mit CO,-Abscheidung) (IEA 2022a).

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfugbarkeit von Energierohstoffen, Wasserstoff, S. 57-58, 2/2024



Fazit und Ausblick



Globale Energieversorgung 2022,

Bestimmend fiar den globalen Energiesektor
im Jahr 2022 war die mit dem Angriff der Rus-
sischen Foderation ouf die Ukraine verbundene
Energiekrise und die damit verbundenen welt-
weiten Marktturbulenzen bei fossilen Energie-
rohstoffen.

Im Laufe des Jahres 2022 stellte die Russische
Foderation die pipelinegebundenen Erdgas-
lieferungen nach Europa weitgehend ein. Dies
sorgte fur einen enormen Nachfrageschub
nach LNG mit starken Preisspringen der globa-
len LNG-Spotmarktpreise, insbesondere fir Ab-
nehmer in Europa. Die Europaische Union (EU-
27) importierte 62% mehr LNG als im Vorjahr,
insgesamt rund 124 Mrd. m>.

Die Russische Foderation drosselte die Erdgas-
forderung um 12%, da ein erheblicher Teil des
Erdgasexportes durch Pipelines auf den euro-
paischen Markt ausgerichtet war. Insgesamt

emissionen. Von groBer Bedeutung ist dabei
Methan, der Hauptbestandteil von kommerziell
genutztem Erdgas. Es ist das zweitwichtigste
Treibhausgas mit einem vielfach hoheren Erd-
erwarmungspotenzial als Kohlenstoffdioxid.
Gelangt daher auch nur wenig Erdgas bei der
Forderung oder dem Transport in die Atmo-
sphare, wirkt sich das entsprechend negativ auf
die Klimabilanz von Erdgas aus. Als Beitrag zur
Diskussion Gber die Klimabilanz von LNG und
Pipeline-gebundenen Erdgaslieferungen in die
EU, wurden in dieser Studie fir die 16 bedeu-
tendsten Lieferlander die Erdgas-Vorketten-
emissionen erfasst und berechnet. Im Ergebnis
zeigt sich: Erdgas aus Norwegen - berwiegend
per Pipeline uber relativ kurze Distanzen ange-
liefert - weist mit Abstand die beste Klimabilanz
auf.

Im Zuge der Energiekrise in 2022 erhohten sich
die deutschen Hartkohlenimporte auf 423 Mt
und damit um fast 10% gegeniber 2021. Die
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sank der russische Erdgasexport in 2022 um
60Mrd.m>.

In Deutschland kam es nicht zur befurchte-
ten Erdgasmangellage, unter anderem weil in
2022 rd. 16% weniger Erdgas verbraucht wur-
de. Ende 2022 wurde das erste schwimmende
LNG-Importterminal in Deutschland in Betrieb
genommen und tragt seitdem zur Versorgung
mit Erdgas bei (Kapazitat rd. 5 Mrd.m? pro Jahr).
Weitere LNG-Terminals befinden sich derzeit an
fanf Standorten in Planung oder Bau. Im Jahr
2022 blieb Katar weltweit noch der grote LNG-
Exporteur. In 2023 wurde es von den USA Uber-
holt, durch erheblichen Zubau von LNG-Verflis-
sigungsterminals vor allem im Golf von Mexiko.
Die Vereinigten Staaten sind mit einem Anteil
von 43 % bereits der groBte LNG-Lieferant fir
die Europaische Union.

Forderung, Transport und Nutzung von Erdgas
fuhrt allerdings zu erheblichen Treibhausgas-

russischen Einfuhren nach Deutschland haben
sich aufgrund des im August 2022 als Reaktion
auf den Ukraine-Krieg in Kraft getretenen Koh-
leembargos gegen die Russische Foderation
signifikant verringert. Dagegen verzeichneten
insbesondere die Einfuhren aus Kolumbien,
Sadafrika und den Vereinigten Staaten kraftige
Zuwachse, was den Ausfall russischer Lieferun-
gen kompensierte. Allerdings blieb trotz des
seit August wirksamen Embargos die Russische
Foderation auch in 2022 mit rund 12,9 Mt der
groBte Hartkohlenlieferant.

Neben den Auswirkungen des Krieges auf die
globalen Markte fir Erdgas und Kohle veran-
derten sich auch die Handelsstrome fir Erdol
deutlich. Die EU verhangte im Juni 2022 Sank-
tionen gegen die Russische Foderation, die un-
ter anderem den Erwerb, die Einfuhr oder die
Weiterleitung von Rohol und bestimmten Erdol-
erzeugnissen auf dem Seewegq aus Russland in
die EU verbot. Die Beschrankungen galten ab

dem 5.Dezember 2022 fur Rohél und ab dem
5. Februar 2023 fur andere Erddlerzeugnisse.
Aber bereits im Laufe des Jahres 2022 sanken
die Einfuhren russischen Erdéls in die EU erheb-
lich. Indien und China hingegen stiegen zu den
wichtigsten Abnehmern russischen Erdols auf.

Noch im ersten Halbjahr 2022 machten die Lie-
ferungen an Erdol, Erdgas und Steinkohle aus
Russland nach Deutschland einen Anteil von
Uber 40% an den Gesamtimporten aus. In Fol-
ge des Embargos und der Lieferstopps wurde
diese Importe aus der Russischen Foderation
im ersten Halbjahr 2023 bereits fast volistandig
eingestelit. (Abb. 1-1). Dies konnte einerseits
durch Einsparungen und insgesamt weniger
Importe in 2023 und andererseits durch eine Di-
versifizierung bzw. Erhdhung der Importquoten
aus anderen Lieferlandern kompensiert wer-
den. Zusatzlich wurde diese Entwicklung durch
verstarkte Nutzung inlandischer Energiequellen
flankiert, wie erneuerbare Energien und Braun-
kohle.

Mit der Abschaltung der letzten drei deutschen
Kernkraftwerke am 15. April 2023 wurde die
Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung
in Deutschland beendet. Weltweit hingegen
wird die Kernenergie mit dem Bau weiterer
Kernkraftwerke vorangetrieben. Besonders der
wachsende Energiebedarf in Asien ist hier ein
Treiber. Mehrere asiatische Staaten streben den
Einstieg in die Nutzung der Kernenergie an. Ins-
gesamt sind in Asien 121 Reaktoren in Betrieb
und 38 im Bau, davon allein 21 in China. Dieser
Trend wird sich in Zukunft voraussichtlich wei-
ter verstarken. Trotz des zu erwartenden Rick-
gangs der Nachfrage aufgrund des Kernener-
gleausstiegs in Deutschland wird Uran auch in
Europa als Energierohstoff voraussichtlich lang-
fristig Bestand haben.

Erneuerbare Energien hatten einen Anteil von
rd. 45% an der Stromerzeugung in Deutsch-
land im Jahr 2022, wobei Windkraft und Photo-
voltaik den groBten Anteil aufwiesen. Photovol-
taik-Strom erreichte durch starken Zubau und

einem sonnenreichen Jahr in 2022 einen neuen
Hochststand. Aus Windkraft wurden insgesamt
125 Mrd. kWh Strom erzeugt, womit Windkraft
einen Anteil von 23% am deutschen Strommix
aufwies und erneut vor der Braunkohle an ers-
ter Stelle der Stromerzeugung stand. Am Pri-
marenergieverbrauch erreichten Windkraft und
Photovoltaik zusammen einen Anteil von knapp
6%. Die restlichen 11, 2% erneuerbare Ener-
gien am Primarenergieverbrauchsmix Deutsch-
lands entfallen vor allem auf Biomasse, gefolgt
von Abfallen, Geothermie und Wasserkraft. In
der EU deckten erneuerbare Energien 22 % des
Energieverbrauchs.

Der Anteil der fossilen Energietrager am deut-
schen Primarenergieverbrauch (PEV) lag im Jahr
2022 bei rund 79 % (Abb. 1-2) und nahm damit
um 1,6 Prozentpunkte zu. Der wichtigste Ener-
gietrager blieb Mineraldl (35,3 %), gefolgt von
Erdgas (23,7 %), erneuerbare Energien (17,2%),
Kohle (10% Braun- und 9,8% Steinkohle) und
den Kernbrennstoffen (3,2%). Im Energiemix
weiteten Braunkohle, Steinkohle, erneuerbare
Energien und Mineraldl ihre Anteile gegenuber

dem Vorjahr aus. Der Erdgasanteil dagegen
nahm um 3 Prozentpunkte ab.

Die Geothermie kann zur langfristigen Errei-
chung der Klimaziele einen bedeutenden Bau-
stein darstellen. In Deutschland wurden zahl-
reiche FordermaBnahmen und Projekte in den
letzten Jahren aufgelegt, die eine schnelle Er-
hohung des Anteils an Flacher- und Mitteltiefer
Geothermie im Warmesektor zum Ziel haben.
Zudem riuckten Berichte Uber hohe Lithium-
gehailte in tiefen geothermalen Solen, die Tiefe
Geothermie 2022 als potentielle Lithiumressour-
ce in den Fokus der Forschung und Entwicklung.
Eine Lithiumgewinnung aus geothermalen Was-
sern zusatzlich zur Warme- und Stromproduk-
tion konnte die Wirtschaftlichkeit von Geother-
mieanlagen signifikant erhohen und auch die
Abhangigkeit von Lithiumimporten reduzieren.

Wasserstoff - insbesondere regenerativ erzeug-
ter Wasserstoff - ist ein zentraler Bestandteil

Quelle: Bund BGR — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globale Energieversorgung, S.13-18, Ausgabe 02-2024



zur Erreichung der Klimaziele. In Deutschland
sieht die .Fortschreibung der Nationalen Was-
serstoffstrategie” vom Juli 2023 eine Verdopp-
lung der inlandischen Elektrolysekapazitaten
von 5GW auf mindestens 10 GW bis zum Jahr
2030 vor. Bis ausreichend regenerative Elektro-
lysekapazitat vorhanden ist, wird Wasserstoff
auch mittels kohlenstoffhaltiger Rohstoffe er-
zeugt werden mussen, wie etwa aus Erdgas mit
CCS, aus Methanpyrolyse und aus Abfall und
Reststoffen. Die installierte Elektrolysekapazitat
zur Herstellung von Wasserstoff betrug im Jahr
2022 rund 0,063 GW in Deutschland. Damit liegt
Deutschland global an zweiter Stelle hinter Chi-
na mit einer installierten Elektrolysekapazitat
von rund 0,2 GW.

Nicht nur fir das Hochfahren der Wasserstoff-
wirtschaft ist ein massiver Ausbau der erneuer-
baren Energien notwendig. Mit dem geplanten
und fortschreitenden Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland wird der Anteil der er-
neuerbaren Energien auch kinftig wachsen.
Um im Jahr 2045 Klimaneutralitat zu erreichen,

folgt von Saudi-Arabien (573 Mt) und Russischer
Foderation (535 Mt). 55 % der globalen Olférde-
rung sind auf die OPEC+-Staaten konzentriert,
die auch 68% der Erdodlexporte kontrollieren.
Der traditionell in der US-amerikanischen Wah-
rung stattfindende weltweite Erdélhandel wird
zunehmend von China umgestaltet. Neben
Russland und dem Iran plant China den Handel
mit Erdol und Erdgas zukinftig auch mit Saudi-
Arabien in der eigenen Wahrung abzuwickeln.

Auch die globale Hartkohlenférderung erhohte
sich im Jahr 2022 auf rund 7,54 Gt, was einem
Zuwachs um 8,1% gegenuber dem Vorjahr
entspricht und damit der mit Abstand hochs-
ten globalen Zuwachsrate in den vergangenen
10Jahren. Die groBten Forderzuwachse in 2022
gegeniber dem Vorjahr zeigten China (+10,6 %),
Indien (+14,8%) und Indonesien (+12,8%). Auf
diese drei groBten Hartkohlenférderlander ent-
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muss das deutsche Energiesystem allerdings in
einer noch nie dagewesenen Geschwindigkeit

umgebaut werden.

Der globale Primarenergieverbrauch ist 2022
aufein neues Rekordniveauvon 653 EJ (IEA 2023)
gestiegen. Bei fast allen Energietragern stieg
die Produktion (Abb. 1-3). Einzig die weltwei-
te Erdgasforderung blieb 2022 mit 4,14 Bill. m*
nahezu gleichbleibend zum Vorjahr (Vorjahr
4,18 Bill. m*), vorrangig verursacht durch Pro-
duktionseinschrankungen in der Russischen
Foderation, dem 2zweitgroBten Erdgasprodu-
zenten der Welt. Dies wurde durch Produktions-
steigerungen u.a. in den Vereinigten Staaten
(plus 5%); Kanada (plus 5,9%) und Norwegen
(plus 7,4 %) weitgehend kompensiert.

Im Jahr 2022 erhohte sich die globale Erdolifor-
derung um 5% auf 4,43Gt. Damit lag sie nur
geringflgig unter dem Vor-Corona-Hochstwert.
Das groBte Forderland blieb die Vereinigten
Staaten, das die Erdolforderung um 7% auf
einen Rekordwert von 796 Mt ausweitete, ge-

fielen 2022 mit rund 5.610 Mt fast drei Viertel
der globalen Hartkohlenférderung. Europas An-
teil an der Hartkohlenforderung belief sich auf
nur noch 0,8% (rund 57 Mt). Auch die Kohlen-
weltmarktpreise stiegen 2022 im Rahmen der
Energiekrise auf neue Allzeithochs. So erhohten
sich die nordwesteuropaischen Spotpreise fur
Kraftwerkskohlen im Jahr 2022 um fast 150 %
auf rund 292 USD/t.

Die globale Uranproduktion verzeichnete,
nach jahrelangem Rickgang, wieder Zuwach-
se. Besonders die signifikante Erhohung der
Uranproduktion in Kanada trug maRgeblich
2ur Steigerung der globalen Fordermenge bei.
Dabei bekam beim Rohstoff Uran das Thema
Energiesicherheit fur Europa und die Welt eine
neue Bedeutung. Die Russische Foderation ist
der weltweit groBte Anbieter von Urananrei-
cherungsdienstleistungen (43 % Weltanteil) und

beliefert rund 73 Reaktoren der Welt mit Kern-
brennstoffen. Diese Abhangigkeit zu reduzie-
ren und Brennelemente russischer Bauart zu
ersetzen ist derzeit das Bestreben zahlreicher
Kemenergienutzer. Weltweit besteht weiterhin
Interesse an der energetischen Nutzung von
Kembrennstoffen, vor allem in den Schwellen-
und Entwicklungslandern in Asien und dem
Nahen Osten. Mit Stand Juni 2023 sind allein in
Asien 121 Reaktoren in Betrieb und 38 weitere
im Bau.

Ein Rekordzubau von 295GW an Leistung aus
erneuverbaren Energien wurde in 2022 global
realisiert, 140 GW davon allein in China. Mittels
Geothermie wurde im Jahr 2022 global ca. 155
TWh geothermische Warme zur direkten Nut-
zung produziert. Das entspricht einem Wachs-
tum von ca. 10 % im Vergleich zum Vorjahr. 50 %
davon entfielen auf die Lander China, Tarkei, Is-
land und Japan. Im Jahr 2022 wurden fast 19%
des globalen Primdrenergieverbrauchs aus er-
neuerbaren Energien gedeckt, wovon allerdings
Uber die Halfte auf biogene Energietrager ent-
fallt. Das sind mit rund 45 % feste Biomasse und
im Speziellen Brennholz.

Methodik - Inhalt der aktuellen Energiestu-
die der Bundesanstalt fur Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) sind Daten und Analysen
zur Situation der erneuerbaren Energietra-
ger einschlieBlich der Tiefen Geothermie und
der Energierohstoffe Erdol, Erdgas, Kohle, den
Kembrennstoffen und Wasserstoff zum Stand
Ende 2022. Die Studie enthalt Abschatzungen
des geologischen Inventars an Energierohstof-
fen mit Angaben zu Reserven und Ressourcen.
Beleuchtet werden auch die Rohstoffmarkte be-
zaglich der Entwicklung von Produktion, Export,
Import und Verbrauch von Energie und Ener-
gierohstoffen. Treibhausgasemissionen durch
Erdgaslieferungen in die EU werden dargestelit.
Die Studie dient der rohstoffwirtschaftlichen Be-
ratung des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK), der deutschen Wirt-
schaft, der Wissenschaft und der Offentlichkeit.

Die in der BGR-Energiestudie veroffentlichten
Datensatze sind ein klassifizierter und bewerte-
ter Auszug aus der Energierohstoffdatenbank
der BGR. Sie wurden aus Fachzeitschriften, wis-
senschaftlichen Publikationen, Berichten aus
der Wirtschaft, Fachorganisationen, politischen
Stellen und aus eigenen Studien zusammenge-
fuhrt. Nicht aus der Energierohstoffdatenbank
der BGR stammende Daten sind gekennzeich-
net. Landerspezifische Angaben zu Ressourcen,
Reserven, der Foérderung und des Verbrauches
sowie der Importe und Exporte sind im Tabel-
lenanhang zusammengefasst.

Quelle: Bund BGR - BGR -Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globale Energieversorgung, S.13-18, Ausgabe 02-2024



Globale Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Energietragern
1990-2022, Prognose bis 2030 (3)
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Abbildung 1-3: Entwicklung des weltweiten Primarenergieverbrauchs von 1980 bis 2022 (BP 2023) und
Szenarien bis 2030 (IEA WEO-Bericht 2023). Stated-Policies-Szenario (STEPS): zukunftiger Energiever-
brauch auf Grundlage bestehender und von Regierungen in der ganzen Welt bis Ende 2022 angekundig-
ten, spezifischen politischen MafSnahmen. Netto-Null-Emissionen-Szenario (NZE): Pfad fur den globalen
Energiesektor, um bis 2050 Netto-Null CO,-Emissionen zu erreichen.

* Daten 2023, Stand 2/2024, IEA-Prognose bis 2030 Energieeinheiten: 1 Gtoe = 1 Mrd. t ROE (Mrdtoe) = 1,429 Mrd. t SKE = 11,63 Bill.. kWh (TWh) = 41,869 EJ
1) Sonstige Erneuerbare Energieformen: Wasserkraft, Wind, Photovoltaik, Geothermie u.a.

Quelle: BP 2023 und IE 2023 aus Bund BGR - BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, Folien S. 17, 2/2024



Globale energietechnologischen Perspektiven bis 2050

Globale IEA-Aktionsplane fur wichtige zukunftige Energietechnologien
Es wurden die folgenden 17 Schlusseltechnologien in den Bereichen Energieeffizienz, Stromerzeugung
und Verkehr identifiziert. Sie sind das Herzstluck der zukunftigen energietechnologischen Revolution.

- CO,-Abscheidung und —Speicherung - Energieeffizienz in Gebauden und

in fossilen Kraftwerken Geraten

- Kernkraftwerke - Warmepumpen

- Onshore- und Offshore-Windkraft - Raumheizung und Wasser-

- Kraft-Warme-Kopplung mit erhitzung durch Sonnenenergie
integrierter Biomasse-Vergasung - Energieeffizienz im Verkehr
(BIGCC) und Mullverbrennung - Elektro- und Plug-in-Fahrzeuge

- Photovoltaik - Brennstoffzellenfahrzeuge

- Solarthermische Kraftwerke - CO,-Abscheidung und —

- Kombianlagen mit integrierter Speicherung in Industrie,
Kohlevergasung (IGCC-Kraftwerke) Wasserstoffproduktion und

- USCSC-Kohlekraftwerke Energieumwandlung
(Ultra Supercritical Steam Cycle) - Industrielle Antriebssysteme

- Biokraftstoffe der zweiten Generation

Quelle: OECD/IEA — Energy Technology Perspectives 2008



Fazit erneuerbare Energien in der Welt, Stand 7/2020

This overview summarises the key messages from the Renewables Information

data set. It is the result of a yearlong team effort by colleagues in the Energy Data
Centre of the International Energy Agency in coordination with representatives in
OECD member countries and in other countries worldwide, providing the definitive
set of energy data for the world. These data are used not only by IEA analysts but also
by energy ministries, businesses, journalists, students and many others.

Some of the main messages from the overview are:

Renewable energy sources comprised 13.5 percent of the 1 931 Mtoe of

Total Energy Supply (TES) in 2018, up from 1 875 Mtoe in 2017. Since 1990,
they have grown at an average annual rate of 2.0%, which is slightly higher
than the growth rate of world TES, 1.8%.

Growth has been especially high for solar PV and wind power, which grew
at average annual rates of 36.5% and 23.0% respectively.

Between 1990 and 2018, the average annual growth rate of hydroelectric
power in non-OECD countries was 3.9%, considerably higher than in

OECD countries (0.7%). Growth was driven by mainly by China, which
accounted for 51.7% of the hydro power increase.

Africa, which accounted for only 5.9% of the world’s total TES in 2018,
accounted for 33.3% of the world’s solid biofuels supply.

Renewables are the second largest contributor to global electricity
production. They accounted for 25.2% of world generation in 2018, after
coal (38.2%) and ahead of natural gas (23.1%).

In the OECD, there has been a diversification of renewables demand, with
the most significant trend being the steep growth of biofuels used for
transport. In 2018, liquid biofuels and biogases used for transport
constituted 10.3% of renewables consumption.

The 2019 share of renewables in electricity production in the OECD was
27.0%, which was ahead of coal (22.5%) and behind natural gas (29.7%).

Please note that the timeframes for different data sets vary throughout this overview.

When discussing the world, only data through 2018 are available. For OECD
countries, supply data are available through 2019 while consumption and capacity
data are available through 2018.

Quelle: IEA / OECD World Energy Balances 2020, 7/2020

Diese Ubersicht fasst die wichtigsten Meldungen aus den Informationen zu erneuerbaren
Energien zusammen Datensatz. Es ist das Ergebnis einer einjahrigen Teamarbeit von
Kollegen in den Energiedaten Zentrum der Internationalen Energieagentur in
Abstimmung mit Vertretern in OECD-Mitgliedslander und in anderen Landern weltweit,
die das endgiiltige liefern Satz von Energiedaten fir die Welt. Diese Daten werden nicht
nur von IEA-Analysten verwendet, sondern auch von Energieministerien, Unternehmen,
Journalisten, Studenten und vielen anderen.

Einige der Hauptnachrichten aus der Ubersicht sind:

] Erneuerbare Energiequellen machten 13,5 Prozent der 1 931 Mio. t ROE aus
Gesamtenergieversorgung (TES) im Jahr 2018 gegeniiber 1 875 Mio. t ROE im Jahr
2017. Seit 1990 Sie sind mit einer durchschnittlichen Jahresrate von 2,0% gewachsen,
was etwas hoher ist als die Wachstumsrate der Welt TES, 1,8%.

[J Das Wachstum bei Solar-PV und Windkraft war besonders hoch mit durchschnittlichen
Jahresraten von 36,5% bzw. 23,0%.

[J Zwischen 1990 und 2018 die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der
Wasserkraft in Nicht-OECD-Landern lag mit 3,9% deutlich héher als in
OECD-Lander (0,7%). Das Wachstum wurde hauptsachlich von China getragen, das
entfielen 51,7% der Wasserkraftsteigerung.

[J Afrika, auf das 2018 nur 5,9% der weltweiten TES entfielen, entfielen 33,3% des
weltweiten Angebots an festen Biokraftstoffen.

[ Erneuerbare Energien tragen am zweitgréten zum weltweiten Strom bei Produktion.
Danach machten sie 2018 25,2% der Weltgeneration aus Kohle (38,2%) und vor Erdgas
(23,1%).

00 In der OECD hat sich die Nachfrage nach erneuerbaren Energien diversifiziert, mit
der bedeutendste Trend ist das steile Wachstum der verwendeten Biokraftstoffe
Transport. Im Jahr 2018 werden fliissige Biokraftstoffe und Biogase flir den Transport
verwendet machte 10,3% des Verbrauchs erneuerbarer Energien aus.

[J Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung im Jahr 2019 in der
OECD betrug 27,0%, vor Kohle (22,5%) und hinter Erdgas (29,7%).



Design of the scenarios
Globale Szenarien zur Energie- und Stromversorgung bis 2050 nach IEA (1)

The World Energy Outlook-2023 (WEO-2023) explores three main scenarios in the
analysis in

the chapters. These scenarios are not predictions — the IEA does not have a single view on
the future of the energy system. The scenarios are:

The Stated Policies Scenario (STEPS) is designed to provide a sense of the prevailing
direction of energy system progression, based on a detailed review of the current policy
landscape. It explores how energy systems evolve under current policies and private
sector momentum without additional policy implementation. The scenario is not
developed with a particular outcome in mind, but rather aims to hold a mirror up to
policy makers to understand where current efforts are likely to lead global energy
systems. The STEPS does not take for granted that all government targets will be
achieved. Instead, it takes a granular, sector-by-sector look at existing policies and
measures, as of late August 2023. New this year, the STEPS takes into account industry
action, including manufacturing capacity of clean energy technologies, and its impacts
on market uptake beyond the policies in place or announced. A snapshot of the major
policies considered in the STEPS is presented in Tables B.6 to B.11.

The Announced Pledges Scenario (APS) assumes that governments will meet, in full and
on time, the climate commitments they have made, including their Nationally
Determined Contributions and longer-term net zero emissions targets. As with the
STEPS, the APS is not designed to achieve a particular outcome, but instead provides a
bottom-up assessment of how countries may deliver on climate pledges. Countries
without ambitious long-term pledges are assumed to benefit in this scenario from the
accelerated cost reductions and wider availability of clean energy technologies. The list
of additional climate and energy targets met in the APS is presented in Tables B.6 to
B.11. All net zero emissions pledges considered in the APS are included in the IEA Climate
Pledges Explorer.

The Net Zero Emissions by 2050 (NZE) Scenario depicts a narrow but achievable
pathway for the global energy sector to reach net zero energy-related CO2 emissions by
2050 by deploying a wide portfolio of clean energy technologies and without offsets
from land-use measures. It recognises that achieving net zero energy sector CO2
emissions by 2050 depends on fair and effective global co-operation, with advanced
economies taking the lead and reaching net zero emissions earlier in the NZE Scenario
than emerging market and developing economies. This scenario also achieves universal
energy access by 2030, consistent with the energy-related targets of the United Nations
Sustainable Development Goals. The NZE Scenario is consistent with limiting the global
temperature rise to 1.5 °C (with at least a 50% probability) with limited overshoot.

1 The IEA Climate Pledges Explorer is available at: http://www.iea.org/
data-and-statistics/data-tools/climate-pledges-explorer
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 295, 10/2023

Der World Energy Outlook-2023 (WEOQ-2023) untersucht in der Analyse drei Hauptszenarien
die Kapitel. Bei diesen Szenarien handelt es sich nicht um Vorhersagen — die IEA hat dazu keine
einheitliche Meinung die Zukunft des Energiesystems. Die Szenarien sind:

Das Stated Policies Scenario (STEPS) soll einen Eindruck von der vorherrschenden Situation
vermitteln Richtung der Weiterentwicklung des Energiesystems, basierend auf einer
detaillierten Uberpriifung der aktuellen Politiklandschaft. Es untersucht, wie sich
Energiesysteme unter aktuellen politischen und privaten Bedingungen entwickeln Sektor-
dynamik ohne zusatzliche politische Umsetzung. Das Szenario ist nicht der Fall Es wurde mit
Blick auf ein bestimmtes Ergebnis entwickelt, sondern zielt vielmehr darauf ab, einen Spiegel
vorzuhalten politischen Entscheidungstragern helfen, zu verstehen, wohin die aktuellen
Bemiihungen die globale Energiewirtschaft voraussichtlich fiihren werden Systeme. Die STEPS
gehen nicht davon aus, dass alle Regierungsziele erfiillt werden erreicht. Stattdessen ist ein
detaillierter, sektor weiser Blick auf bestehende Richtlinien erforderlich MaRnahmen, Stand
Ende August 2023. Neu in diesem Jahr: Die STEPS beriicksichtigen die IndustriemaRnahmen,
einschlieflich der Produktionskapazitat fiir saubere Energietechnologien, und deren
Auswirkungen auf Marktakzeptanz, die (iber die geltenden oder angekiindigten Richtlinien
hinausgeht. Ein Schnappschuss vom Major Die in den STEPS beriicksichtigten Richtlinien sind in
den Tabellen B.6 bis B.11 dargestellt.

Das Announced Pledges Scenario (APS) geht davon aus, dass sich die Regierungen
vollstandig treffen plinktlich die von ihnen eingegangenen Klimaverpflichtungen, einschlieflich
ihrer nationalen Verpflichtungen entschlossene Beitrage und langerfristige Netto-Null-
Emissionsziele. Wie bei der STEPS, das APS ist nicht darauf ausgelegt, ein bestimmtes Ergebnis
zu erzielen, sondern bietet stattdessen ein Bottom-up-Bewertung, wie Lander ihre
Klimaversprechen einhalten kdnnen. Lander ohne ehrgeizige langfristige Zusagen wird in
diesem Szenario davon ausgegangen, dass sie davon profitieren beschleunigte
Kostensenkungen und eine breitere Verfiigbarkeit sauberer Energietechnologien. Die Listezahl
der im APS erreichten zusatzlichen Klima- und Energieziele ist in den Tabellen B.6 bis
dargestelltB.11. Alle im APS berlicksichtigten Netto-Null-Emissions-Zusagen sind im IEA-Klima
enthaltenVersprechen-Explorer.1

Das Szenario ,,Netto-Null-Emissionen bis 2050 (NZE) stellt einen engen, aber erreichbaren
Rahmen dar Weg fiir den globalen Energiesektor, um energiebedingte Netto-CO2-Emissionen
von Null zu erreichen2050 durch den Einsatz eines breiten Portfolios sauberer Energie-
technologien und ohne Ausgleichszahlungen aus Landnutzungsmafinahmen. Es erkennt an,
dass das Erreichen eines Netto-Null-CO2-AusstolRes im Energiesektor erreicht werden soll die
Reduzierung der CO2-Emissionen bis 2050 hangt von einer fairen und effektiven globalen
Zusammenarbeit mit fortgeschrittenen Partnern ab Volkswirtschaften ibernehmen im NZE-
Szenario die Fiihrung und erreichen frither Netto-Null-Emissionen als Schwellen- und
Entwicklungslander. Auch dieses Szenario ist universell einsetzbar Energiezugang bis 2030 im
Einklang mit den energiebezogenen Zielen der Vereinten Nationen Nachhaltige Entwicklungs-
ziele. Das NZE-Szenario steht im Einklang mit der Begrenzung des Globalen Temperaturanstieg
auf 1,5 °C (mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 %) mit begrenzter Uberschreitung.
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Tables for scenario projections

General note to the tables

This annex includes global historical and projected data by scenario for the following five
datasets:

®  A.1:World energy supply

®  A.2: World final energy consumption

®  A.3: World electricity sector: gross electricity generation and electrical capacity.

®  A.4:World CO; emissions: carbon dioxide (CO;) emissions from fossil fuel combustion
and industrial processes.

®  A.S: World economic and activity indicators: selected economic and activity indicators.
Each dataset is given for the following scenarios: (a) Stated Policies Scenario (STEPS) [Tables

A.1a. to A.5a); (b) Announced Pledges Scenario (APS) [Tables A.1b. to A.5b); and (c) Net Zero
Emissions by 2050 (NZE) Scenario [Tables A.1c. to A.5c].

This annex also includes regional historical and projected data for the STEPS and the APS for
the following datasets:
®m Tables A.6 — A.7: Total energy supply, renewables energy supply in exajoules (EJ).

®m  Tables A.8 — A.11: Oil production, oil demand, world liquids demand, and refining
capacity and runs in million barrels per day (mb/d).

B Tables A.12 — A.13: Natural gas production, natural gas demand in billion cubic metres
(bcm).

® Tables A.14 — A.15: Coal production, coal demand in million tonnes of coal equivalent
(Mtce).

® Tables A.16 — A.22: Electricity generation by total and by source (renewables, solar
photovoltaics [PV], wind, nuclear, natural gas, coal) in terawatt-hours (TWh).

® Tables A.23 - A.26: Total final consumption and consumption by sector (industry,
transport and buildings) in exajoules (EJ).

®  Tables A.27 — A.28: Hydrogen demand (PJ) and the low-emissions hydrogen balance in
million tonnes of hydrogen equivalent (Mt H: equivalent).

m Tables A.29 - A.31: Total carbon dioxide (CO;) emissions, electricity and heat sectors
CO; emissions, final consumption in million tonnes of CO; emissions (Mt CO;).

Tables A.6 to A.31 cover: World, North America, United States, Central and South America,
Brazil, Europe, European Union, Africa, Middle East, Eurasia, Russia, Asia Pacific, China, India,
Japan and Southeast Asia.

The definitions for regions, fuels and sectors are in Annex C.

Allgemeiner Hinweis zu den Tabellen
Dieser Anhang enthalt globale historische und prognostizierte Daten nach Szenario fir die
folgenden flinf Datenséatze:

A.1: Weltenergieversorgung (PEV Primarenergie)
A.2: Weltweiter Endenergieverbrauch
A.3: Weltstromsektor: Bruttostromerzeugung und elektrische Kapazitat.

A.4: Weltweite CO,-Emissionen: Kohlendioxid (CO2)-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe und industrielle Prozesse.

A.5: Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren: ausgewdahlte Wirtschafts- und
Aktivitatsindikatoren. Jeder Datensatz wird fiir die folgenden Szenarien angegeben:
(a) Stated Policies Scenario (STEPS) [TabellenA.1a. zu A.5a]; (b) Announced Pledges
Scenario (APS) [Tabellen A.1b. zu A.5b]; und (c) Netto-Null Emissionen bis 2050 (NZE)
-Szenario [Tabellen A.1c. bis A.5c].

Dieser Anhang enthalt auch regionale historische und prognostizierte Daten flir STEPS und APS die
folgenden Datensatze:

Tabellen A.6 — A.7: Gesamtenergieversorgung, erneuerbare Energieversorgung in Exajoule (EJ).

Tabellen A.8 — A.11: Olproduktion, Olnachfrage, Weltnachfrage nach Fliissigkeiten und
Raffinationskapazitdt und luft in Millionen Barrel pro Tag (mb/d).

Tabellen A.12 — A.13: Erdgasproduktion, Erdgasbedarf in Milliarden Kubikmetern(bcm).

Tabellen A.14 — A.15: Kohleproduktion, Kohlebedarf in Millionen Tonnen Kohledquivalent (Mtce).

Tabellen A.16 — A.22: Stromerzeugung insgesamt und nach Quelle (erneuerbare Energien,
Solarenergie).Photovoltaik [PV], Wind, Kernkraft, Erdgas, Kohle) in Terawattstunden (TWh).

Tabellen A.23 — A.26: Gesamtendverbrauch und Verbrauch nach Sektoren (Industrie, Verkehr
und Gebdaude) in Exajoule (EJ).

Tabellen A.27 — A.28: Wasserstoffbedarf (PJ) und die emissionsarme Wasserstoffbilanz in
Millionen Tonnen Wasserstoffaquivalent (Mt H2-Aquivalent).

Tabellen A.29 — A.31: Gesamte Kohlendioxidemissionen (CO,), Strom- und Warmesektoren
CO,-Emissionen, Endverbrauch in Millionen Tonnen CO,-Emissionen (Mt CO,).

Die Tabellen A.6 bis A.31 umfassen: Welt, Nordamerika, Vereinigte Staaten, Mittel- und
Stidamerika, Brasilien, Europa, Européische Union, Afrika, Naher Osten, Eurasien, Russland, Asien-

Pazifik, China, Indien, Japan und Siidostasien.

Die Definitionen fiir Regionen, Kraftstoffe und Sektoren finden Sie in Anhang C.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 259-262, 10/2023
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Abbreviations/acronyms used in the tables include: CAAGR = compound average annual
growth rate; CCUS = carbon capture, utilisation and storage; EJ = exajoule; GJ = gigajoule;
GW = gigawatt; Mt CO; = million tonnes of carbon dioxide; TWh = terawatt-hour. Use of fossil
fuels in facilities without CCUS is classified as “unabated”.

Both in the text of this report and in these annex tables, rounding may lead to minor
differences between totals and the sum of their individual components. Growth rates are
calculated on a compound average annual basis and are marked “n.a.” when the base year
is zero or the value exceeds 200%. Nil values are marked “-".

Box A.1 provides details on where to download the World Energy Outiook (WEQ) tables in
Excel format. In addition, Box A.1 lists the links relating to the main WEO website,
documentation and methodology of the Global Energy and Climate Model, investment costs,
policy databases and recent WEQ Special Reports.

Data sources
The Global Energy and Climate Model is a very data-intensive model covering the whole

global energy system. Detailed references on databases and publications used in the
modelling and analysis may be found in Annex E.

The formal base year for this year’s projections is 2021, as this is the most recent year for
which a complete picture of energy demand and production is available. However, we have
used more recent data wherever available, and we include our 2022 estimates for energy
production and demand in this annex. Estimates for the year 2022 are based on the IEA CO,
Emissions in 2022 report in which data are derived from a number of sources, including the
latest monthly data submissions to the IEA Energy Data Centre, other statistical releases from
national administrations, and recent market data from the IEA Market Report Series that
cover coal, oil, natural gas, renewables and power. Investment estimates include the year
2022 data, based on the |EA World Energy Investment 2023 report.

Historical data for gross power generation capacity (Table A.3) are drawn from the S&P
Global Market Intelligence World Electric Power Plants Database (March 2023 version) and
the International Atomic Energy Agency PRIS database.

y and trancfoarmation te

CEnergy supply ana transjormatio taoies

Total energy supply (TES) is equivalent to electricity and heat generation plus the other
energy sector, excluding electricity, heat and hydrogen, plus total final consumption,
excluding electricity, heat and hydrogen. TES does not include ambient heat from heat
pumps or electricity trade. Solar in TES includes solar PV generation, concentrating solar
power (CSP) and final consumption of solar thermal. Biofuels conversion losses are the
conversion losses to produce biofuels (mainly from modern solid bioenergy) used in the
energy sector. Low-emissions hydrogen production is merchant low-emissions hydrogen
production (excluding onsite production at industrial facilities and refineries), with inputs
referring to total fuel inputs and outputs to produce hydrogen. While not itemised

Zu den in den Tabellen verwendeten Abkiirzungen/Akronymen gehdéren: CAAGR = Compound Average
Annual Wachstumsrate; CCUS = Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und -speicherung; EJ = Exajoule; GJ =
Gigajoule; GW = Gigawatt; Mt CO, = Millionen Tonnen Kohlendioxid; TWh = Terawattstunde.
Verwendung von Fossilien Brennstoffe in Anlagen ohne CCUS wird als ,unvermindert” eingestuft.
Sowohl im Text dieses Berichts als auch in diesen Anhang-Tabellen kann es durch Rundungen zu
geringfugigen Abweichungen kommen. Unterschiede zwischen Summen und der Summe ihrer einzelnen
Komponenten. Wachstumsraten sind werden auf durchschnittlicher Jahresbasis berechnet und sind mit
»n.a.” gekennzeichnet. wenn das Basisjahr Null ist oder der Wert 200 % Uberschreitet. Nullwerte sind
mit ,,-“ gekennzeichnet.

In Box A.1 finden Sie Einzelheiten dazu, wo Sie die Tabellen des World Energy Outlook (WEQ)
herunterladen kénnen Excel-Format. Darliber hinaus sind in Box A.1 die Links aufgefiihrt, die sich auf die
Hauptwebsite von WEO beziehen. Dokumentation und Methodik des Globalen Energie- und
Klimamodells, Investitionskosten, Richtliniendatenbanken und aktuelle WEO-Sonderberichte.

Datenquellen

Das Globale Energie- und Klimamodell ist ein sehr datenintensives Modell, das das Ganze abdeckt
globales Energiesystem. Detaillierte Referenzen zu Datenbanken und Veroffentlichungen, die im
verwendet werden Modellierung und Analyse finden Sie in Anhang E.

Das formelle Basisjahr fiir die diesjahrigen Prognosen ist 2021, da dies das jiingste Jahr ist wodurch ein
vollstandiges Bild des Energiebedarfs und der Energieproduktion vorliegt. Allerdings haben wir Sofern
verfligbar, haben wir neuere Daten verwendet und unsere Energieschatzungen fiir 2022 einbezogen
Produktion und Nachfrage in diesem Anhang. Schatzungen fiir das Jahr 2022 basieren auf dem IEA CO2
Bericht ,,Emissionen im Jahr 2022“, in dem Daten aus einer Reihe von Quellen stammen, darunter dem
neueste monatliche Datenlbermittlungen an das IEA Energy Data Centre, andere statistische
Veroffentlichungen von nationale Verwaltungen und aktuelle Marktdaten aus der IEA Market Report
Series umfassen Kohle, Ol, Erdgas, erneuerbare Energien und Strom. Investitionsschitzungen umfassen
das Jahr Daten fiir 2022, basierend auf dem IEA World Energy Investment 2023-Bericht.

Historische Daten zur Bruttostromerzeugungskapazitat (Tabelle A.3) stammen aus dem S & P Global
Market Intelligence World Electric Power Plants Database (Version Marz 2023) und die PRIS-Datenbank
der Internationalen Atomenergiebehorde.

Definitionshinweis: Energiebereitstellungs- und Transformationstabellen

Die Gesamtenergieversorgung (TES) entspricht der Strom- und Warmeerzeugung plus dem anderen
Energiesektor, ohne Strom, Warme und Wasserstoff, zuziiglich Gesamtendverbrauch, ohne Strom,
Warme und Wasserstoff. TES beinhaltet keine Umgebungswarme durch Hitzepumpen oder
Stromhandel. Solar in TES umfasst Solar-PV-Erzeugung und konzentrierende Solarenergie Strom (CSP)
und Endverbrauch von Solarthermie. Verluste bei der Umwandlung von Biokraftstoffen sind
Umwandlungsverluste zur Herstellung von Biokraftstoffen (hauptsachlich aus moderner fester
Bioenergie), die in der EU eingesetzt werden Energie Sektor. Bei der emissionsarmen
Wasserstoffproduktion handelt es sich um handelsiiblichen emissionsarmen Wasserstoffproduktion
(ohne Vor-Ort-Produktion in Industrieanlagen und Raffinerien) mit Inputs bezieht sich auf den gesamten
Brennstoff ein- und -ausstofl’ zur Herstellung von Wasserstoff. Obwohl nicht aufgefiihrt

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 259-262, 10/2023
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separately, geothermal and marine (tidal and wave) energy are included in the renewables
category of TES and electricity and heat sectors. While not itemised separately, non-
renewable waste and other sources are included in TES.

Nefini YOO sato: FEnorm > Ve T2 tr b o
Lenmnitional note: energy aemanda tables

Sectors comprising total final consumption (TFC) include industry (energy use and feedstock),
transport and buildings (residential, services and non-specified other). While not itemised
separately, agriculture and other non-energy use are included in TFC. While not itemised
separately, non-renewable waste, solar thermal and geothermal energy are included in
buildings, industry and TFC. Aviation and shipping include both domestic and international
energy demand. Energy demand from international marine and aviation bunkers are
included in global transport totals and TFC.

Definitional note: Fossil fuel production and demand tables

Oil production and demand is expressed in million barrels per day (mb/d). Tight oil includes
tight crude oil and condensate production except for the United States, which includes tight
crude oil only (US tight condensate volumes are included in natural gas liquids). Processing
gains cover volume increases that occur during crude oil refining. Biofuels and their inclusion
in liquids demand is expressed in energy-equivalent volumes of gasoline and diesel. Natural
gas production and demand is expressed in billion cubic metres (bcm). Coal production and
demand is expressed in million tonnes of coal equivalent (Mtce). Differences between
historical production and demand volumes for oil, gas and coal are due to changes in stocks.
Bunkers include both international marine and aviation fuels. Refining capacity at risk is
defined as the difference between refinery capacity and refinery runs, with the latter
including a 14% allowance for downtime. Projected shutdowns beyond those publicly
announced are also counted as capacity at risk.

Nefinitional note setricitv tablec
pejinitiional note: ciectrnicity taoies

Electricity generation expressed in terawatt-hours (TWh) and installed electrical capacity
data expressed in gigawatts (GW) are both provided on a gross basis, i.e. includes own use
by the generator. Projected gross electrical capacity is the sum of existing capacity and
additions, less retirements. While not itemised separately, other sources are included in total
electricity generation. Hydrogen and ammonia are fuels that can provide a low-emissions
alternative to natural gas- and coal-fired electricity generation — either through co-firing or
full conversion of facilities. Blending levels of hydrogen in gas-fired plants and ammonia in
coal-fired plants are represented in the scenarios and reported in the tables. The electricity
generation outputs in the tables are based on fuel input shares, while the hydrogen and
ammonia capacity is derived based on a typical capacity factor.

Definitional note: CO; emissions tables

Total CO,; includes carbon dioxide emissions from the combustion of fossil fuels and
non-renewable wastes; from industrial and fuel transformation processes (process

Geothermie und Meeresenergie (Gezeiten- und Wellenenergie) geh6ren separat zu den erneuerbaren
Energien Kategorie der TES- und Strom- und Warmesektoren. Obwohl nicht separat aufgefiihrt,
nichterneuerbare Abfdlle und andere Quellen sind in TES enthalten.

Definitionshinweis: Energiebedarfstabellen

Zu den Sektoren, die den gesamten Endverbrauch (TFC) umfassen, gehéren die Industrie
(Energienutzung und Rohstoffe),Verkehr und Gebadude (Wohngebaude, Dienstleistungen und nicht
naher bezeichnete Sonstiges). Obwohl nicht aufgefiihrt Separat sind die Landwirtschaft und andere
nichtenergetische Nutzungen im TFC enthalten. Obwohl nicht aufgefiihrt separat sind nicht
erneuerbare Abfalle, Solarthermie und Geothermie enthalten Gebaude, Industrie und TFC. Luft- und
Schifffahrt umfassen sowohl das Inland als auch das Ausland Energiebedarf. Der Energiebedarf
internationaler Marine- und Luftfahrtbunker betragt in den weltweiten Transportsummen und TFC
enthalten.

Definitionshinweis: Tabellen zur Produktion und Nachfrage fossiler Brennstoffe

Die Olproduktion und -nachfrage wird in Millionen Barrel pro Tag (mb/d) ausgedriickt. Dichtél
beinhaltet knappe Rohél- und Kondensat-Produktion mit Ausnahme der Vereinigten Staaten, zu denen
auch knapp gehort Nur Rohél (in den Erdgasflissigkeiten sind enge Kondensatmengen in den USA
enthalten). wird bearbeitet Gewinne decken Volumenzuwachse ab, die bei der Rohdlraffinierung
auftreten. Biokraftstoffe und ihre Einbeziehung. Der Flissigkeitsbedarf wird in energiedquivalenten
Volumina von Benzin und Diesel ausgedrickt. Natirlich die Gasproduktion und -nachfrage wird in
Milliarden Kubikmetern (Milliarden Kubikmeter) ausgedriickt. Kohleférderung und Die Nachfrage wird
in Millionen Tonnen Kohleadquivalent (Mt SKE) ausgedriickt. Unterschiede zwischen Historische
Produktions- und Nachfragemengen fiir Ol, Gas und Kohle sind auf Veranderungen in den
Lagerbestanden zurlickzufiihren. Bunker enthalten sowohl internationale Schiffs- als auch
Flugkraftstoffe. Die Raffineriekapazitat ist gefahrdet definiert als die Differenz zwischen
Raffineriekapazitat und Raffinerieldufen, wobei Letzteres gilt inklusive einer Ausfallpauschale von 14
%. Geplante SchlieBungen, die Uber die 6ffentlich bekanntgegebenen hinausgehen Die angekiindigten
Kapazitdtsausfalle zdhlen ebenfalls zu den gefdhrdeten Kapazitaten.

Definitionshinweis: Stromtabellen

Stromerzeugung ausgedriickt in Terawattstunden (TWh) und installierter elektrischer Kapazitét Die in
Gigawatt (GW) ausgedriickten Daten werden beide auf Bruttobasis bereitgestellt, d. h. inklusive
Eigenverbrauchdurch den Generator. Die prognostizierte Bruttostromkapazitat ist die Summe der
vorhandenen Kapazitdt und Zugange, weniger Abgange. Andere Quellen werden zwar nicht gesondert
aufgefihrt, sind jedoch insgesamt enthalten Stromerzeugung. Wasserstoff und Ammoniak sind
Kraftstoffe, die emissionsarm sein kdnnen Alternative zur erdgas- und kohlebefeuerten
Stromerzeugung — entweder durch Mitverbrennung oder Kompletter Umbau der Anlagen.
Mischmengen von Wasserstoff in Gaskraftwerken und Ammoniak in Kohlekraftwerke werden in den
Szenarien dargestellt und in den Tabellen ausgewiesen. Der Strom Die Erzeugungsleistungen in den
Tabellen basieren auf Brennstoffeinsatzanteilen, wahrend die Wasserstoff- und die
Ammoniakkapazitat wird auf der Grundlage eines typischen Kapazitatsfaktors abgeleitet.

Definitionshinweis: CO2-Emissionstabellen
Das gesamte CO2 umfasst Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und nicht
erneuerbare Abfalle; aus Industrie- und Brennstoffumwandlungsprozessen (Prozess

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 259-262, 10/2023



Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector,
Energieversorgung mit Netto-Null-Treibhausgas-Emissionen 2050, Ausgabe Mai 2021 (5)

The world’s first comprehensive energy roadmap to net zero by 2050

Die weltweit erste umfassende Energie-Roadmap bis 2050 auf Netto-Null-Emissionen fiir
2050. Wir stellen fest, dass die Welt einen gangbaren Weg zum Aufbau eines globalen
Energiesektors mit Netto-Null-Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 hat, aber dieser ist eng
und erfordert sofortiges Handeln in allen Landern, um eine beispiellose Transformation der
Art und Weise zu beginnen, wie Energie erzeugt, transportiert und genutzt wird weltweit, laut
dem wegweisenden Sonderbericht, den wir heute veroffentlicht haben. Netto-Nullpunkt bis
2050: Eine Roadmap fiir den globalen Energiesektor ist die weltweit erste umfassende Studie,
die einen kostengiinstigen Ubergang zu einem Netto-Nullenergiesystem darstellt und
gleichzeitig eine stabile und erschwingliche Energieversorgung gewahrleistet, einen
universellen Energiezugang ermoglicht und ein robustes Wirtschaftswachstum erméglicht .
Aufbauend auf den konkurrenzlosen Energiemodellierungswerkzeugen und dem Know-how
der IEA enthélt die Roadmap mehr als 400 Meilensteine, die uns auf diesem globalen Weg
begleiten. ,Unsere Roadmap zeigt, welche vorrangigen MaRnahmen heute erforderlich sind,
um sicherzustellen, dass die Moéglichkeit von Netto-Null-Emissionen bis 2050 - eng, aber
immer noch erreichbar - nicht verloren geht. Das AusmaR und die Geschwindigkeit der
Anstrengungen, die dieses kritische und gewaltige Ziel erfordert - unsere beste Chance, den
Klimawandel zu bekdampfen und die globale Erwdarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen - machen
dies zu der vielleicht gréRten Herausforderung, der sich die Menschheit jemals gestellt hat “,
sagte Fatih Birol, unser Exekutivdirektor . ,,Der Weg der IEA in diese bessere Zukunft bringt
einen historischen Anstieg der Investitionen in saubere Energie mit sich, der Millionen neuer
Arbeitsplatze schafft und das globale Wirtschaftswachstum fordert. Um die Welt auf diesen
Weg zu bringen, sind starke und glaubwiirdige politische MaRnahmen der Regierungen
erforderlich, die durch eine viel starkere internationale Zusammenarbeit gestiitzt werden.

Wichtige Erkenntnisse aus unserem Netto-Null-Pfad Hier sind einige
der Erkenntnisse aus dem Bericht:

- Die bisherigen Klimaschutzversprechen der Regierungen - auch wenn sie vollstandig erfiillt
wurden - entsprechen nicht den Anforderungen, um die globalen energiebezogenen
Kohlendioxidemissionen bis 2050 auf Null zu bringen.

- Unser Weg erfordert den sofortigen und massiven Einsatz aller verfiigbaren sauberen und
effizienten Energietechnologien. Dazu gehoren jahrliche Zugange von Solar-PV auf 630
Gigawatt bis 2030 und Windkraftanlagen von 390 Gigawatt. Zusammen ist das das
Vierfache des Rekordniveaus von 2020.

- Die meisten der weltweiten Reduzierungen der CO2-Emissionen bis 2030 auf unserem
Netto-Null-Weg stammen von Technologien, die bereits heute auf dem Markt sind.

Im Jahr 2050 stammt jedoch fast die Halfte der Reduzierungen aus Technologien, die sich
derzeit nurin der Demonstrations- oder Prototypenphase befinden. Dies erfordert grofle
Innovationsfortschritte in diesem Jahrzehnt.

- Die jahrlichen Gesamtenergieinvestitionen steigen bis 2030 auf 5 Billionen USD, was
Millionen von Arbeitsplatzen fiir saubere Energie schafft und das globale BIP bis 2030 um
4% hoher macht, als es nach den aktuellen Trends erreichen wiirde.

- Auf unserem Weg sind weder Investitionen in neue Projekte zur Versorgung mit fossilen
Brennstoffen erforderlich, noch sind weitere Investitionen in neue unverminderte
Kohlekraftwerke erforderlich, und der Verkauf neuer Personenkraftwagen mit
Verbrennungsmotor wird bis 2035 eingestellt.

- Bis 2050 ist der weltweite Energiebedarf um 8% geringer als heute, dient jedoch einer
doppelt so groRen Wirtschaft und einer Bevolkerung mit 2 Milliarden mehr Menschen.
Und fast 90% der Stromerzeugung stammt aus erneuerbaren Quellen.

- Die Energiesicherheit entwickelt sich auf dem Weg zum Nullpunkt. Die Flexibilitat des
Stromnetzes, die Cybersicherheit und die zuverlassige Versorgung mit kritischen
Mineralien werden immer wichtiger. Da die weltweite Olnachfrage sinkt, konzentriert
sich das Angebot zunehmend auf eine kleine Anzahl von Billigproduzenten. Der Anteil der
OPEC an einer stark reduzierten globalen Olversorgung steigt von rund 37% in den letzten
Jahren auf 52% im Jahr 2050.

Weitere Informationen finden Sie in unserem Bericht ,Net Zero by 2050 - A Roadmap for the
Global Energy Sector” vom 18.05.2021

Erkunden Sie auch unsere kostenlosen Daten. Ein entscheidender Moment fiir die
Bemihungen, den Nullpunkt zu erreichen Die Welt kann es sich nicht leisten, weitere
Gelegenheiten zu verpassen, um die Bemiihungen zu beschleunigen, bis 2050 den Netto-
Nullpunkt zu erreichen, sagt unser Exekutivdirektor in diesem Linkedin-Artikel. Das Erreichen
der Netto-Null-Emissionen bis Mitte des Jahrhunderts ist schwierig, aber immer noch
moglich, was unterstreicht, dass grolRe Anstrengungen in diesem Jahrzehnt entscheidend
sind, um dieses Ziel zu erreichen. Die Roadmap wird unsere kiinftige Arbeit leiten, da wir
alles tun, um Regierungen auf der ganzen Welt dabei zu helfen, auf ihre Erkenntnisse zu
reagieren, ihre eigenen nationalen Roadmaps zu erstellen und die zur Erreichung ihrer Netto-
Null-Ziele erforderlichen MaRnahmen umzusetzen. Natrlich wird das in unserer Roadmap
beschriebene Netto-Null-Emissionsszenario bis 2050 - ein Weg zur Begrenzung der globalen
Erwarmung auf 1,5 ° C - ein wesentlicher Bestandteil des World Energy Outlook (WEQ) 2021
sein, unseres Flaggschiff-Jahresberichts im Herbst. und in zuklinftigen Ausgaben der WEO in
den kommenden Jahren.

Quelle: IEA—PM the energy mix, Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector vom 18.05.2021
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Globale kritische Mineralien zur Energiesicherheit, Stand 2025

Diversifizierung fordert die Energiesicherheit ,
doch bei kritischen Mineralien geht die
Entwicklung in die entgegengesetzte Richtung.

Kritische Mineralien, die flr zahlreiche Energietechnologien und
die Gesamtwirtschaft unerlasslich sind, stehen im Mittelpunkt
globaler Politik- und Handelsdiskussionen.

Der ,,Global Critical Minerals Outlook 2025“ enthalt eine
detaillierte Analyse der aktuellen Markt- und Investitionstrends
sowie deren Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit mit
kritischen Mineralien.

Ausblick fiir wichtige Mineralien der

Energiewende

Dieser Bericht bietet einen Ausblick auf Angebot und Nachfrage
wichtiger Mineralien fir die Energiewende, darunter Kupfer,
Lithium, Nickel, Kobalt, Graphit und Seltene Erden.

Die Nachfrageprognosen umfassen sowohl Anwendungen im
Bereich sauberer Energien als auch andere Verwendungszwecke

und konzentrieren sich auf die drei IEA-Szenarien: das Szenario der

festgelegten politischen MafRnahmen (STEPS), das Szenario der
angekindigten Zusagen (APS) und das Szenario Netto-Null-
Emissionen bis 2050 (NZE). Die Angebotsprognosen basieren auf
einer detaillierten Uberpriifung aller angekiindigten Projekte. Sie
zeigen, wie sich die heutige geografische Konzentration im Laufe
der Zeit sowohl im Bergbau als auch in der Raffination entwickelt
und wie das erwartete Angebot im Vergleich zum Primérbedarf
aussieht.

Quelle: IEA - Global Critical Minerals Outlook 2025

Eine hohe geografische Konzentration ist bei allen wichtigen
strategischen Mineralien erkennbar.

A high degree of geographical concentration
is visible across all key strategic minerals

Percentage share of top refining country
Prozentualer Anteil des fihrenden Raffinerielandes
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Globale Entwicklung Produktion und Reserven von wichtigen Mineralien
nach Landern 2014 bis 2024 (1)

Beispiel Produktion Lithium Welt im Jahr 2024: 245 Tt
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Globale Entwicklung Produktion und Reserven von wichtigen Mineralien
nach Landern 2014 bis 2024 (2)

Beispiel Produktion Seltene Erden Welt im Jahr 2024: 380 Tt
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Globale Entwicklung Produktion und Reserven von wichtigen Mineralien
nach Landern 2014 bis 2024 (3)

Beispiel Produktion Magnesium Welt im Jahr 2024: 21.050 Tt
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Globale Entwicklung wichtiger Mineralien von Preisen 2000 bis 2024 (4)

Preisbeispiel Natur Graphit Welt im Jahr 2024: 0,48 USDS$/to Preisbeispiel Silicon Welt im Jahr 2024: 170 USDS/kWh
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Weltkarte — Landkarte der Welt, Stand 5/2023 (1)
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Weltkarte nach Kontinenten und Landern, Stand 5/2023 (2)
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Weltenergierat - World Energy Council (WEC)

WEC - Die umfassende Plattform fur alle Energietrager in allen Teilen der Welt.
Nicht-staatlich, nicht-kommerziell, global und langfristig ausgerichtet.

Der Weltenergierat (WEC) wurde 1923 mit Sitz in London gegrundet. Ihnm gehdren heute 96 nationale
Komitees an, die Uber 90 % der weltweiten Energieerzeugung reprasentieren.

Der Weltenergierat ist die Plattform fur die Diskussion globaler und langfristiger Fragen der
Energiewirtschaft, der Energiepolitik und der Energietechnik. Als nicht-staatliche, gemeinnutzige
Organisation bildet er ein weltweites Kompetenznetz, das in Industrielandern, Schwellenlandern und
Entwicklungslandern aller Regionen vertreten ist.

Die Aktivitaten des Weltenergierates umfassen das gesamte Spektrum der Energietrager — Kohle, Ol,
Erdgas, Kernenergie und Erneuerbare Energien — sowie die damit verbundenen Umwelt- und
Klimafragen. Damit ist er das einzige Energietrager Ubergreifende globale Netzwerk dieser Art.

Sein Ziel seit der Grundung ist es, die nachhaltige Nutzung aller Energieformen voranzutreiben — zum
Wohle aller Menschen, insbesondere der rund 2 Milliarden Menschen, die heute noch ohne Zugang zu
ausreichender und bezahlbarer Energie sind. Mit diesem Ziel fuhrt der Weltenergierat Studien sowie
technische und regionale Programme durch, die alle drei Jahre auf den Weltenergiekongressen
prasentiert werden:

Der 24. World Energy Congress findet 2019 in Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate, statt.

DNK - Das deutsche Mitglied im Weltenergierat, die nationale Brucke zur globalen Welt der Energie.

WEC: www.worldenergy.org DNK: www.weltenergierat.de

Quelle: WEC 2017 aus www.worldenergy.org



Internationale Energieagentur (IEA) (1)

Die Internationale Energieagentur (IEA) ist eine selbstandige Organisation innerhalb der OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development; Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung). Sie hat sich zum Ziel gesetzt, die Regierungen ihrer Mitgliedslander
in Energiefragen zu beraten und zu einer sicheren, nachhaltigen, umwelt- und klimavertraglichen sowie
wirtschaftlichen Energieversorgung beizutragen. Die |IEA wurde 1974 als Reaktion der Industrielander auf
die erste Energie- bzw. Olkrise gegriindet. Griindungsmitglieder waren 16 Lander, die auch Mitglieder der
OECD sind, darunter die Bundesrepublik Deutschland. Heute hat die IEA 30 Mitgliedslander, nachdem
Anfang 2014 Estland als jungstes Mitglied beigetreten ist. Die Europaische Union ist ebenfalls Mitglied.
Sitz des IEA-Sekretariats ist Paris.

Zu den wichtigsten gemeinsamen Zielen der IEA gehoren:

- eine sichere Energieversorgung der Mitgliedslander (Versorgungssicherheit)

- die umwelt- und klimafreundliche Bereitstellung von Energie zu bezahlbaren Preisen
(Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit)

- der Aufbau und die Unterhaltung gemeinsamer IEA-MalRnahmen zur Notfallversorgung bei Ausfall
von Erdélimporten (Ol-Bevorratung und -Verteilung)

- die internationale Zusammenarbeit zur Entwicklung neuer Energietechnologie und eines nachhaltigen
globalen Energiesystems (Technologieinitiativen)

Die 30 Mitgliedslander sind:

Australien, Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Vereinigtes Konigreich Grol3britannien, Irland, Italien, Japan, Kanada, Luxemburg, Niederlande,
Mexiko, Neuseeland, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Spanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Sudkorea, Tschechien, Turkei, Ungarn, Vereinigte Staaten USA.

Quelle: IEA 2018 www.iea.org



The IEA examines the full spectrum of energy issues including oil, gas and coal supply
and demand, renewable energy technologies, electricity markets, energy efficiency,
access to energy, demand side management and much more. Through its work, the IEA
advocates policies that will enhance the reliability, affordability and sustainability of
energy in its 30 member countries, 8 association countries and beyond. Please note that
this publication is subject to specific restrictions that limit its use and distribution. The
terms and conditions are available online at www.iea.org/t&c/.

Source: IEA. All rights reserved.

International Energy Agency

Website: www.iea.org

IEA member countries: 30

Australia
Austria
Belgium
Canada

Czech Republic
Danemark
Estonia
Finland

France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Japan

Korea
Luxembourg
Mexico
Netherlands
New Zealand
Norway
Poland
Portugal
Slovak Republic
Spain

Sweden
Switzerland
Turkey

United Kingdom
United States

Internationale Energieagentur (IEA) (2)

IEA association countries: 8

Brazil

China

India
Indonesia
Morocco
Singapore
South Africa
Thailand

IEA: World Energy: Investment 2020, Ausgabe Mai 2020

Die IEA untersucht das gesamte Spektrum von Energiefragen, einschlieBlich Angebot und
Nachfrage von Ol, Gas und Kohle, Technologien fiir erneuerbare Energien, Strommirkte,
Energieeffizienz, Zugang zu Energie, Management auf der Nachfrageseite und vieles mehr.
Durch ihre Arbeit setzt sich die IEA fiir Richtlinien ein, die die Zuverlassigkeit, Erschwinglichkeit
und Nachhaltigkeit von Energie in ihren 30 Mitgliedslandern, 8 Verbandslandern und dariiber
hinaus verbessern. Bitte beachten Sie, dass diese Veroffentlichung bestimmten
Einschrankungen unterliegt, die ihre Verwendung und Verbreitung einschranken.

Die Allgemeinen Geschaftsbedingungen sind online unter www.iea.org/t&c/ verfiigbar.
Quelle: IEA. Alle Rechte vorbehalten.

Internationale Energieagentur

Website: www.iea.org

IEA-Mitgliedslander: 30 IEA-Verbandslander: 8
Australien Brasilien

Osterreich China

Belgien Indien

Kanada Indonesien

Tschechien Marokko

Danemark Singapur

Estland Stdafrika

Finnland Thailand

Frankreich

Deutschland
Griechenland
Ungarn

Irland

Italien

Japan

Korea

Luxemburg
Mexiko
Niederlande
Neuseeland
Norwegen

Polen

Portugal
Slowakische Republik
Spanien
Schweden
Schweiz

Truthahn
Vereinigtes Konigreich
Vereinigte Staaten



Landergruppen der BGR-Energiestudie 2023

Landergruppen der BGR Energiestudie

Europa

Albanien, Andorra, Belgien, Bosnien und Herzegowina, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Est-
land, Farder, Finnland, Frankreich, Gibraltar, Griechenland, Insel Man, Irland, Island, Italien, jersey,
Kosovo, Kroatien, Lettland, Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Malta, Mazedonien, Monaco,
Montenegro, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, San Marino, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Turkei, Ungarn, Vatikanstadt,
Vereinigtes Konigreich, Zypern

GUS (+ GEO, UKR)
Armenien, Aserbaidschan, Belarus, Georgien, Kasachstan, Kirgisistan, Moldau (Republik), Russi-
sche Foderation, Tadschikistan, Turkmenistan, Ukraine, Usbekistan

Afrika

Agypten, Algerien, Angola, Aquatorialguinea, Athiopien, Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burun-
di, Cabo Verde, Cote d'lvoire, Dschibuti, Eritrea, Gabun, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau,
Kamerun, Kenia, Komoren, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik), Lesotho, Liberia,
Libyen, Madagaskar, Malawi, Mali, Marokko, Mauretanien, Mauritius, Mayotte, Mosambik, Nami-
bia, Niger, Nigeria, Ruanda, Sambia, Sdo Tomé und Principe, Senegal, Seychellen, Sierra Leone,
Simbabwe, Somalia, St. Helena, Ascension und Tristan da Cunha, Sidafrika, Sidsudan, Sudan,
Swasiland, Tansania (Vereinigte Republik), Togo, Tschad, Tunesien, Uganda, Zentralafrikanische
Republik

Naher Osten
Bahrain, Irak, Iran (Islamische Republik), Israel, Jemen, Jordanien, Katar, Kuwait, Libanon, Oman,
Palastinensische Gebiete, Saudi-Arabien, Syrien (Arabische Republik), Vereinigte Arabische Emirate

Austral-Asien

LAustral*-Anteil: Australien, Cookinseln, Fidschi, Franzosisch-Polynesien, Guam, Kiribati, Marshall-
inseln, Mikronesien (Foderierte Staaten), Nauru, Neukaledonien, Neuseeland, Nordliche Maria-
nen, Norfolkinsel, Palau, Pitcairninseln, Salomonen, Samoa, Timor-Leste, Tokelau, Tonga, Tuvaly,
Vanuatu, Wallis und Futuna

LAsien*-Anteil: Afghanistan, Bangladesch, Bhutan, Brunei Darussalam, China, Hongkong, Indien,
Indonesien, Japan, Kambodscha, Korea (Demokratische Volksrepublik), Korea (Republik), Laos
(Demokratische Volksrepublik), Malaysia, Malediven, Mongolei, Myanmar, Nepal, Pakistan, Papua-
Neuguinea, Philippinen, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Thailand, Vietnam

Nordamerika
Gronland, Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten

Lateinamerika (Mittel- und Siidamerika ohne Mexiko)

Anguilla, Antigua und Barbuda, Argentinien, Bahamas, Barbados, Belize, Bermudas, Bolivien
(Plurinationaler Staat), Brasilien, Chile, Costa Rica, Dominica, Dominikanische Republik, Ecuador,

El Salvador, Falklandinseln (Malwinen), (Franzésisch-) Guyana, Grenada, Guadeloupe, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaika, Jungferninseln (Brit.), Jungferninseln (Amerik.), Kaimaninseln,
Kolumbien, Kuba, Martinique, Montserrat, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico, St.
Kitts und Nevis, St. Lucia, St. Pierre und Miquelon, St. Vincent und die Grenadinen, Suriname, Trini-
dad und Tobaqo, Turks- und Caicosinseln, Uruquay, Venezuela (Bolivarische Republik)

Togo, Tonga, Trinidad und Tobago, Tschad, Tschechien, Turkei, Tunesien, Turkmenistan, Uganda,
Ukraine, Ungarn, Uruguay, Usbekistan, Vanuatu, Vatikanstadt, Venezuela (Bolivarische Republik),
Vereinigte Arabische Emirate, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten, Vietnam, Zentralafrikani-
sche Republik, Zypern.

NAFTA (North American Free Trade Agreement)
Kanada, Mexiko, Vereinigte Staaten

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development; 38 Lander)

Australien, Belgien, Chile, Costa Rica, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Israel, Italien, Japan, Kanada, Kolumbien, Korea (Republik), Lettland,
Litauen, Luxemburg, Mexiko, Neuseeland, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Konig-
reich, Vereinigte Staaten

OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries; 13 Lander)

Aquatorialguinea, Algerien, Angola, Gabun, Irak, Iran (Islamische Republik), Kongo (Republik),
Kuwait, Libyen, Nigeria, Saudi-Arabien, Venezuela (Bolivarische Republik), Vereinigte Arabische
Emirate

OPEC+

ist eine Plattform fur die Kooperation der derzeit 13 OPEC-Mitgliedstaaten mit den derzeit
10 kooperierenden Partnern, den sogenannten nicht-OPEC-Olforderlandern:
Aserbaidschan, Bahrain, Brunei Darussalam, Kasachstan, Malaysia, Mexiko, Oman,
Russische Foderation, Sudan, Sudsudan

OPEC-Golf
Irak, Iran (Islamische Republik), Kuwait, Saudi-Arabien, Vereinigte Arabische Emirate

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 147, 148/149, 2/2024



Wirtschaftspolitische Gliederungen der BRG-Energiestudie 2023

Wirtschaftspolitische Gliederungen (snd: 2022

BRICS-Staaten
Brasilien, Russische Foderation, Indien, China, Stdafrika

Europaische Union

EU-28 Europaische Union (ab 01.07.2013) Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Oster-
reich, Polen, Portugal, Schweden, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Ungarn, Zypern,
Vereinigtes Konigreich

EU p.B. (EU-27) Europaische Union (ab 01.02.2020) ohne Vereinigtes Konigreich

IAEA (International Atomic Energy Agency; 175 Lander)

Afghanistan, Agypten, Albanien, Algerien, Angola, Antigua und Barbuda, Argentinien, Armenien,
Aserbaidschan, Athiopien, Australien, Bahamas, Bahrain, Bangladesch, Barbados, Belarus, Bel-
gien, Belize, Benin, Bolivien (Plurinationaler Staat), Bosnien und Herzegowina, Botsuana, Brasilien,
Brunei Darussalam, Bulgarien, Burkina Faso, Burundi, Chile, China, Costa Rica, Céte d'Ivoire, Dane-
mark, Deutschland, Dschibuti, Dominica, Dominikanische Republik, Ecuador, El Salvador, Eritrea,
Estland, Fidschi, Finnland, Frankreich, Gabun, Georgien, Ghana, Grenada, Griechenland, Guate-
mala, Guyana, Haiti, Honduras, Indien, Indonesien, Irak, Iran (Islamische Republik), Irland, Island,
Israel, Italien, Jamaika, Japan, Jemen, Jordanien, Kambodscha, Kamerun, Kanada, Kasachstan,
Katar, Kenia, Kirgisistan, Kolumbien, Komoren, Kongo (Demokratische Republik), Kongo (Republik),
Korea (Republik), Kroatien, Kuba, Kuwait, Laos (Demokratische Volksrepublik), Lesotho, Lettland,
Libanon, Liberia, Libyen, Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Madagaskar, Malawi, Malaysia, Mali,
Malta Marokko, Marshallinseln, Mauretanien, Mauritius, Mazedonien (ehem. jugoslawische Repu-
blik), Mexiko, Moldau (Republik), Monaco, Mongolei, Montenegro, Mosambik, Myanmar, Namibia,
Nepal, Neuseeland, Nicaragua, Niederlande, Niger, Nigeria, Norwegen, Osterreich, Oman, Pa-
kistan, Palau, Panama, Papua-Neuguinea, Paraguay, Peru, Philippinen, Polen, Portugal, Ruanda,
Rumanien, Russische Foderation, Sambia, Samoa, Sankt Kitts und Nevis, Sankt Lucia, San Marino,
Saudi-Arabien, Schweden, Schweiz, Senegal, Serbien, Seychellen, Sierra Leone, Simbabwe, Singa-
pur, Slowakei, Slowenien, Spanien, Sri Lanka, St. Vincent und die Grenadinen, Sidafrika, Sudan,
Syrien (Arabische Republik), Swasiland, Tadschikistan, Tansania (Vereinigte Republik), Thailand,

NAFTA (North American Free Trade Agreement)
Kanada, Mexiko, Vereinigle Staaten

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development, 37 Lander)

Australien, Belgien, Chile, Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, -
land, Island, Israel, ltalien, Japan, Kanada, Kolumbien, Korea (Republik), Lettiand, Litauen, Luxemburg,
Mexiko, Neuseetand, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowa-
kei, Slowenien, Spanien, Tschechien, Tarkel, Ungarn, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten

OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries; 13 Lander)

Aquatorialguinea, Algerien, Angola, Gabun, Irak, Iran (Islamische Republik), Kongo (Republik), Kuwait,
Libyen, Nigeria, Saudi-Arabien, Venezuela (Bolvarische Republik), Vereinigle Arabische Emirate

OPEC-Golf
Irak, Iran (Islamische Republik), Kuwait, Saudi-Arabien, Vereinigte Arabische Emirate

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 149, 2/2024



Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD-Lander 38),

Stand Mai 2021 (1)

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), Sitz Paris
Als Industriestaaten gelten folgende 38 Mitgliedstaaten der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

EU-27 Lander: 22

Belgien
Danemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Griechenland
Irland
Italien
Luxemburg
Lettland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Slowenien
Spanien
Tschechien
Ungarn

Nicht-EU-27 Lander: 4

Norwegen

Schweiz

Island

Vereinigtes Konigreich

Lander in Asien, Pazifik: 4

Australien
Japan
Neuseeland
Sudkorea

Lander in Amerika: 6
Columbien

Costa Rica

Chile

Kanada,

Mexiko,

Vereinigte Staaten (USA)

Sonstige Lander: 2

Israel
Tuarkei

OECD-38

Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, the Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece,
Hungary, Iceland, Ireland, Israel, Italy, Japan, Korea, Latvia, Luxembourg, Mexico, the Netherlands, New Zealand, Norway,

Poland, Portugal, the Slovak Republic, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, the United Kingdom, the United States.

OECD Americas-6

Columbien (2020), Canada, Chile, Costa Rica (2021), Mexico, the United States.

OECD Asia Oceania-4
Australia, Israel, Japan, Siid-Korea, New Zealand.
OECD Europe-23 +2

Austria, Belgium, the Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy,
Latvia, Luxembourg, the Netherlands, Norway, Poland, Portugal, the Slovak Republic, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland,

Turkey, the United Kingdom, Litauen

Quellen: OECD Mai 2021; IEA - Key World Energy Statistics 2021
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Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD-38 Lander),
Stand Mai 2021 (2)
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38

OECD member countries:

Ambassadors® and year of accession
www. oecd org/agboutMembersandpartners

Australia His Excellency Mr Alexander Robert William Robson 1971 Key Partners
Austria His Excellency Mr Thomas Schndall 1951 W cecd org/about/ members-and-partners
Belgium Her Excellency Ms Regine Vandriessche 1951
Canada Her Excellency Ms Madeleine Chenette 1951 China, se's i
Chile His Excellency Mr Felipe Miorande 2010 Ind
Colombia His Excellency Mr Jaime Castso 2020 T ———
Costa Rica His Excellency Mr Manuel Tovar 20217 South Africa
Czedch Republic His Excellency Mr Petr Gandalowic 1955
Denmark His Excellency Ms Carsten Staur 1951 Prospective Members
Estonia His Excellency Mr Chyde Kul 2010 T
Finland His Excellency Mr Tuomas Tapso 1959 B P
France Her Excelliency Ms Muriel Perscaud 1951 Brazil
Germany Her Excellency Ms Machaela Spaeth 1951 Bulgaria
Greece Her Excellency Mr Georges Prevelakis 1951 Croatia
Hungary His BExcellency Mr Lasario TurScry 1995 Peru
lceland Her Exceliency Ms Unmnues Orradoatir Rametts 1951 Romania
Ireland His Excellency Mr Dermot Nolan 1951
israel His BExcellency Mr Haim Assaraf 2010 a. Asof 15 May 2021.
italy His Excellency Mr Antorneo Bernandani 1962
Japan His Excellency Mr Yoshifumi Ckarmmuusa 1954
Korea His BExcellency Mr Hyowsng Kwon Ko 1905
Latwia His Excellency Mr Induls Abefs 2016 Nachrichtlich:
Lithuania Her Excefiency Ms Lina Vitrakiens 2018 Mitglieder 2019/2020/2021: 36/37/38
Luxembourg Her Excelliency Ms Martine Schomimes 1951
Mexico Her Excellency Ms Sybel Galvan Gomez 1054
Netheriands His Excellency Mr Guedo Biessen 191
New Zealand Hesr Excellency Ms Jlane Coombs 1972
Norway His Excellency Mr Per Egi Selvaag 1951
Poland His Excellency Mr Aleksander Surdej 1956
Portugal His Excellency Mr Bernardo Lucena 191
Slovak Republic His Excellency Mr Fram®ek Ru?icka 2000
Slovenla Her Excellency Ms Irena Sodin 2010
Spain His BExcellency Mr Manuel Escudero 1951
Sweden Her Exceliency Ms Anna Branct 1951
Switzeriand His Excellency Mr Giancario Kessler 1951
Turkey His Excellency Mr Kerem Alkin 1951
Umnited Kingdom His BExcellency Mr Christopiher Shamock 1951
United States Ms Whitney Baird {Chargee dAfTfaves od intenimmy) 1961
-—-
Ewuropean Unlon His BExcellency Mr Didier Lenosr 1951

Quelle: OECD- OECD-Generalsekretar- Bericht an den Minister, S. 23, Ausgabe Mai 2021




MaReinheiten, Umrechnungsfaktoren, Treibhausgase und Luftschadstoffe (1)

Gigawattstunde:  1GWh=1Mio.kWh Mega M 105 Peta P  10¢

(H, Methan
Megawattstunde: 1MWh=1000kWh Giga G 10° Exa E  10%

N,0 Lachgas
Joule ) for Energie, Arbeit, Wirmemenge H-FKW  wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
Watt W for Leistung, Energiestrom, Warmestrom FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

1 Joule (J) = 1 Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)

e ——————— R

e — 0,  Schwefeldodd

Uendnghlom g i

P/ TWhMio.t SKEMio.t ROE HCl Chlorwasserstoff (Salzsaure)

1 Petajoule Pl | 02178 00341 00239 HF Fluorwasserstoff (Flusssaure)
i;:wsm:::l inhe I!Wh SKE 28 ;l;i i : 0,12:. 00806: = e '
 t Stei it jo.t b \
. a NMVOC  flochtige Koflenwasserstoffe ohne Methan
1 Mio. t Roholeinheit Mio.tROE 41869 1163 14289 1
Dig Zshian bazishan sich 3uf den Hatrwert,

Quelle: BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2016, S. 62, Stand 9/2017



Allgemeine Umrechnungsfaktoren fur Energie und Wahrungen (2)

General conversion factors for energy pligemeine Umrechnungsfaktoren fiir Energie

Multiplier to convert to:

Mtoe MBtu
EJ 1 2.388 x 10" 23.88 9.478 x 10* 27.78 2.778 x 10*
-g- Gcal 4.1868 x 10" 1 107 3.968 1.163 x 107 1.163x 10™*
-;- Mtoe 4.1868 x 10° 107 1 3.968 x 107 1.163 11 630
S msBtu 1.0551 x 10* 0.252 252 x10* 1 2932 x 10* 2931 x10*
'§ bcme 0.036 8.60 x 10° 0.86 3.41 x 107 1 9 999
GWh 3 6x10° 860 86 x 10" 3412 1x10* 1

Note: There is no generally accepted definition of barrel of oil equivalent (boe); typically the conversion factors
used vary from 7.15S to 7.40 boe per tonne of oil equivalent. Natural gas is attributed a low heating value of
1 M) per 44.1 kg. Conversions to and from billion cubic metres of natural gas equivalent (bcme) are given as
representative multipliers but may differ from the average values obtained by converting natural gas volumes
between IEA balances due to the use of country-specific energy densities. Lower heating values (LHV) are used
throughout.

Hinweis: Es gibt keine allgemein akzeptierte Definition fir Barrel

Olaquivalent (boe); typischerweise die Umrechnungsfaktoren. Die

Currency conversions Wihru ngsumrechnung \_/.etwe.ndeten Ole schw.anke.n zwiéchen 7,}5 und 7,40 boe.pro Tonne
Oldquivalent. Erdgas wird ein geringer Heizwert zugeschrieben1 MJ pro

Exchange rates 1 US dollar (USD) 44,1 kg: Dife Umrechnungen in und Yon Milliarden Kubikmetf-:rn .
(2022 annual average) equals: Erdg:.:\sa?quwalent (.!acme).werden wie folgt angegebgn: reprasentatl\(e
Multiplikatoren, kdnnen jedoch von den Durchschnittswerten abweichen,
British Pound 0.81 die sich aus der Umrechnung der Erdgasmengen ergeben zwischen IEA-
Salden aufgrund der Verwendung landerspezifischer Energiedichten.

WS Sha———— 6.8 Es werden niedrigere Heizwerte (LHV) verwendet hindurch.
Euro 0.95
Indian Rupee 78.60
Japanese Yen 131.50

Source: OECD Data (database): Exchange rates (indicator), https://data.oecd.org/conversion/exchange-
rates.htm, accessed October 2023.
Quelle: OECD-Daten (Datenbank): Wechselkurse (Indikator), https://data.oecd.org/conversion/exchange-Rates.htm, abgerufen im Oktober 2023.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 320, 10/2023



MaReinheiten und Umrechnungsfaktoren (3)

MaRBeinheiten
b, bbl barrel, Fass;
cf KubikfuB;
J Joule;
k) Kilojoule;
M) Megajoule;
GJ Gigajoule;
T Terajoule;
P) Petajoule;
E) Exajoule;
m? Kubikmeter
Nm? Norm-Kubikmeter;
Mio. m? Millionen Kubikmeter;
Mrd. m* Milliarden Kubikmeter;
Bill. m* Billionen Kubikmeter;
Ib pound, Pfund;
t Tonne;
t/a metrische Tonne(n) pro Jahr
toe Tonnen Ol-Aquivalent
(= tons of oil equivalent)
kt Kilotonne;
Mt Megatonne;
Gt Gigatonne;
Tt Teratonne;
w Watt;
MW, Megawatt elektrisch;
MW, Megawatt thermisch;
Wh Wattstunde;
GWh, Gigawattstunde elektrisch;
GWh_ Gigawattstunde thermisch;

1 bbl = 158,984 Liter
1cf=0,02832m?

1)=0,2388cal=1Ws

1kl =10%)

1M)=10%)

1G)=10°) =278 kWh = 0,0341 t SKE
1T)=10"2) =278 x 10° kWh = 34,1 t SKE
1P)=10%) =278 x 10 kWh = 34,1 x 10° t SKE
1E)=10") =278 x 10° kWh = 34,1 x 105 t SKE

Gasmenge in 1 m® bei 0° C und 1,01325 bar
[auch m*(Vn) abgekrzt)

1 Mio. m® = 10° m?
1Mrd. m*=10°m?
1Bill. m*=107m?

1 Ib = 453,59237 Gramm

1t=10°kg

1kt =10°t
1TMt=10t=1Mio.t
1G6t=10"t=1Mrd.t
1Tt=10"t

1W=1)/s=1kgm?/s’
1MW=10°W
1MW=10°W

1Wh=36kWs=36k
36x10°k)
3,6x10°k)

Umrechnungsfaktoren

1tErdol; 1 toe 2 7,35 bbl 2 1,428 t SKE 2 1.101 m* Erdgas 2 41,8 x 10°

1t Schwerstol; 1 toe 2 6,19 bbl 2 1,428 t SKE 2 1.101 m’ Erdgas 2 41,8 x 10°

1t NG/ Kondensat; 1toe 2 10,4 bbl £ 1,428 t SKE 2 1.101 m’ Erdgas 2 41,8 x 10°)

1tLNG; 1.360 m* Erdgas 2 1,06 toe £ 1,52t SKE2 44,4 x 10°)

I o 1 S

Yy | A
V723 L LW

1 AAA Eosdmwss 3 3 1 AHY e e
LU i Liuyan, 222 LETT L ONL

3 L 1M
20A IV )

1t SKE; 0,70 toe £ 770,7 m’ Erdgas £ 29,3 x 10°

1) (10" J; 34,1 Mio. t SKE 2 23,9 Mio. toe & 26,3 Mrd. m Erdgas £ 278 Mrd. kWh

1t Uran (nat.k 14.000 bis 23.000 t SKE; je nach Ausnutzungsgrad veranderliche Werte

1kg Uran (nat); 261b U0,

1 Nm* Wasserstoff; 0,0898 kg 2 3,0 kWh (unterer Helzwert)

Quelle: BGR-Bund — BGR-Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 150/151, 2/2024



Anhinge ungefahre Umrechnungsfaktoren fiir Rohol, Olprodukte, Naturgase nach BP (4)

Appendices Approximate conversion factors

Crude oil* Units
From To convert 1 metric tonne = 2204.62 b
= 11023 short tons
1 kilolitne = G6_2898 barrels
1 kilolitre =1 cubic metre
! kilocalone {kcal) =d.1868 k)
Multiply by = 3.058 Btu
Tornes (metric) 1 1.165 7.33 307 .86 - 1 kilojouls (k1) = 1,000 joules
Kiloditres 0.8581 1 6. 2898 26417 - =0.239 kcal
Barrels 0.1364 0.159 1 42 - = [0.848 Btu
Us gallons D.00325 00038 0.0238 i - 1 petajoule (R =1 quadrillion joules
Barrelsfday - - - - 49.8 (1% 1015)
*Based on worldwide average gravity. 1 exajoule (E5 =1 guintillion joules
(1% 1018)
1 Bratish thermal wunat (Btu) =0.252 kcal
= 1.055 %]
1 barel of ol equevalent (hoe) = 5.8 milian Btu
A pecideict = 6119 million kJ
From To convert T Fiowatl-nour (kW) =860 kcal
= 3600 k)
= 3412 Btu
Calorific equivalents
Cine exayoule equals approximateky:
Multiply by Heat wnits 239 tnlhion kilocatbones
Ethame 0.059 16.850 0.373 2679 42400 5073 4B triflion Biu
Liguefied petroleum gas (LPG) 0.086 11600 0.541 1.849 46.150 7.542 Sohd fusls A0 milion tonnes
Gasoline 0.120 8.350 0.753 1.328 44.750 7313 o hiard ooal
Keroseng 0127 7.880 0.788 1.253 43.920 7177 95 million t f lignite
Gas oilidiesel 0,134 7.460 0.843 1186 43380 7.089 it e
Residual Tuel oil 0157 6.350 0.991 1.010 41.570 6.793 Gaseous huels See Natural gas and
Product basket 0.124 B.058 0.781 1.281 43.076 7.0359 LNG tabie
*Based on worldwide average gravity. Electricity 278 terawatt-hours
Al fuel energy content = net or lower heating value (e, net ol heat
of vaporisation of water generated from combustion),
Matural gas (NG} and liguefied natural gas (LNG)
Erom To convert 1 barrel of ethanal = 0.58 barres-of ol equivalant

1 billion m® MG 1.000 35.315
1 hillion M NG 0.028 1.000
1 petajoule NG 0.028 0981
1 million 1oe 1.163 41.071
1 rmillion tonnes LNG 1.360 48028
1 trillion Btu 0.029 1.035
1 million boe 0170 6.003

36.000
1.019
1.000

41.868

48747
1.050
6.093

Multiply by

0 860
0,024
0024
1.000
1.169
0.025
0.146

0.735
0021
0.0
0.855
1.000
0022
0125

34
0966
0.952

39.683
46.405
1.000
5.800

5.883
067
0164
6.842
8.001
0172
1.000

Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025

1 barrel of biodiesel = 0.86 barrels of od equivalent
1 tonne of ethanol = 0.68 tonne of ol equivaient
1 tonne of biod=sel = 0.28 wonne of ol equnalent

Other terms
Tannes: Metric equivalent of tons.

Percentages

Calculated before rounding of actuals

Rounding differences

Because of rounding, some totals may not agree exactly with the sum

af their component parts.



Definitionen nach BP
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Quelle BP - Energy Institute Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025
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Glossar
Wirtschaftliche Kennzahlen zur Wirtschaftskraft eines Landes (1)

Die Begriffe TES und TEC beziehen sich auf verschiedene wirtschaftliche Kennzahlen:

1.TES (Total Energy Supply) : Dies ist die Gesamtenergieversorgung eines Landes oder einer Region. Sie umfasst alle Energiequellen,
die zur Deckung des Energiebedarfs verwendet werden, einschliellich fossiler Brennstoffe, erneuerbarer Energien und Kernenergie 1 .

2.TEC (Total Energy Consumption): Dies ist der gesamte Energieverbrauch eines Landes oder einer Region. Es fehlt die Menge an Energie,
die von allen Sektoren der Wirtschaft verbraucht wird, einschliellich Haushalte, Industrie und Transport.

3.PPP (Kaufkraftparitat) : Dies ist eine Methode zur Berechnung des Bruttoinlandsprodukts (BIP), die die Kaufkraft der Wahrung eines
Landes berucksichtigt. Es ermoglicht den Vergleich des Wohlstands und der Lebenshaltungskosten zwischen verschiedenen Landern,
indem es die Preise eines standardisierten Warenkorbs in verschiedenen Landern vergleicht 2,3 .

Diese Kennzahlen sind wichtig, um die wirtschaftliche Starke und Energieeffizienz eines Landes zu bewerten.

Erfahren Sie mehr: 1. www.iea.org 2. en.wikipedia.org +2 mehr

Quelle: Kopilot 28.10.2024



Glossar (Auszug) (2)

Total final consumption (PJ)

Equal to the sum of the consumption in the end-use sectors. Energy used for transformation processes
and for own use of the enerqy producing industries is excluded. Final consumption reflects for the most
part deliveries fo consumers (see note on stock changes).

Backflows from the petrochemical industry are not included in final consumption (see from other sources
under supply and petrochemical plants in transformation).

Note that international aviation bunkers and international marine bunkers are not included in final
consumption except for the world total, where they are reported as world aviation bunkers and world
maring bunkers in transport.

Industry (PJ)

Industry consumption is reported based on the ISIC Rev. 4 classification. In this document, the category
‘Industry’ represents the total of the sub-categories for which the EA Secretariat collects the data: Iron
and steel chemical and petrochemical; non-ferrous metals; non-metallic minerals; transport equipment,
machinery; mining and quarrying; food and tobacco; paper, pulp and print; wood and wood products;
construction; textie and leather, and non-specified industry.

(Note - energy used for transport by industry is not included here but is reported under transport.)

Total final consumption = Gesamtverbrauch

-Entspricht der Summe des Verbrauchs in den Endverbrauchssektoren.
Energie, die fir Umwandlungsprozesse und den Eigenverbrauch der
energieerzeugenden Industrien verwendet wird, ist nicht enthalten.

Der Endverbrauch spiegelt grofitenteils Lieferungen an Verbraucher wider
(siehe Anmerkung zu Bestandsveranderungen).

Rickflisse aus der petrochemischen Industrie sind im Endverbrauch nicht
enthalten (siehe ,Sonstige Quellen® unter ,Versorgung® und ,Petrochemische
Anlagen in der Verarbeitung®).

Zu beachten ist, dass internationale Flugzeug- und Schiffsbunker nicht im
Endverbrauch enthalten sind, aul3er im weltweiten Gesamtverbrauch, wo sie
als weltweite Flugzeug- bzw. Schiffsbunker im Transportwesen ausgewiesen

werden.”

Transport (PJ)

Consumption in transport covers all transport activity (in mobile engines) regardiess of the economic
sector to which t is contributing [ISIC Rev. 4 Divisions 49to 51).

Residential (PJ)
Wohnen = Haushalte

Includes consumption by households, excluding fuels used for transport. Includes households with
employed persons [ISIC Rev. 4 Divisions 97 and 98] which is a small part of total residential consumption.

Commercial and public services (PJ)

[1SIC Rev. 4 Divisions 33, 36-39, 45-47, 52, 53, 55-56, 56-66, 68-75, 77-82, 84 (excluding Class 8422), 85-
88,90-%and%  Gewerbliche und 6ffentliche Dienstleistungen (GHD)

QOther final consumption (PJ)

Includes agriculure/forestry, fishing, non-specified (other) and non-energy use.

Quelle: IEA- World Energy Balances Highlights 2025, Weltenergiedaten 2025, DatenUbersicht — Definition, Juni 2025

Sonstiger Endverbrauch = Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und
Nichtenergieverbrauch (NEV)

Renewables and waste

Renewables and waste comprises hydro, geothermal, solar, wind and tide/wave/ocean
energy and the use of these energy forms for electricty and heat generation, as well as
solid biofuels, liquid biofuels, biogases, industrial waste and municipal waste.

Unless the actual efficiency of the geothermal process is known, the quantity of geothermal
energy entering electricty generation is inferred from the electricity production at geothermal
plants assuming an average thermal efficiency of 10%. Similarly, for solar thermal electricity,
a defautt of 33% is used if the actual efficiency is not known. For solar PV, wind and
tide/wavelocean energy, the quantities entering electricity generation are egual to the
electrical energy generated. Other uses shown in this column relate to geothermal and solar
thermal heat. If the heat is distributed in the transformation sector, then the defaut
efficiencies are 50% for geothermal heat and 100% for solar thermal heat. The production is
included in the transformation sector as an input and the consumption of the heat is included
in the heat column. If the heat is used directly, then the consumption is shown in the
geothermal'solar column directly in the sector where the heat was consumed.




Ausgewahlte Fachubersetzungen Englisch-Deutsch zum Themengebiet
Energie fur die Welt (Energy for World) (1)

Englisch

Deutsch

Englisch

Deutsch

Socio-economic

Sozialwirtschaft

Energy economy

Energiewirtschaft

Population

Bevolkerung

Gross inland energy consumption

Primarenergieverbrauch Inland

GDP*Gross domestic product

Bruttoinlandsprodukt BIP

Final inland energy consumption

Endenergieverbrauch Inland

GDP**Gross domestic product

Bruttoinlandsprodukt BIP

Net energy imports

Nettoenergieeinfuhr

Gross value-added mp

Bruttowertschopfung (BWS)

Totals imports (current prices)

Gesamteinfuhren (Tagespreise)

CO, Emissions

CO,-Emissionen

Energy dependency

Energieabhangigkeit

Energy economy

Energiewirtschaft

Gross electricity generation

Brutto-Stromerzeugung

Total (Unit)

Gesamtmenge (Einheit)

Electricity Consumption

Stromverbrauch

Domestic supply

Inlandsversorgung

Energy indicators

Energiekennzahlen

Key Indicators

Schlissel-Anzeigen (MelRgréfRen)

Energy consumption per inhabitant

Energieverbrauch pro Einwohner

Compound indicators

Verbund_Anzeigen (Kenngréfien)

Energy Household consumption

Energieverbrauch Haushalte

Capita (cap)

Kopf

Energy intensity

Energieintensitat

Key figures, Key data

SchlUssel/-Wichtige Zahlen,
Schlusse/-Wichtige Daten

Energy intensity of service eector

Energieintensitat des
Dienstleistungssektors

Transfer

Ubertragung

Energy effizienz

Energieeffizienz

Transformation input / output

Umwandlung Zufuhr/Ausfuhr

Efficiency of thermal power
stations

Leistungsfahigkeit der
Warmekraftwerke

Production Produktion Solid fuels Feste Brennstoffe, z.B. Kohle, Torf
Industry Industrie Liquid biofuels Flussige Bio-Brenn(Kraft)stoffe
Transport Transportieren / Verkehr Tide wave Ocean Gezeiten-Wellen-Ozean

Services and Housholds etc.

Dienstleistungen & Haushalte usw

Quellen: Eurostat 2010; http//europa.eu

OECD/IEA Energy Balance 2010; www.iea.org

* GDP 2005

= BIP bezieht sich auf die Marktpreise im Jahr 2005
** GDP(PPP) 2005 = BIP bezieht sich auf die Kaufkraft

im Jahr 2005




Ausgewahlte Fachubersetzungen Englisch-Deutsch zum Themengebiet Energiebilanzen
fur die Welt (Energy Balance for World) (2)

Englisch

Deutsch

Englisch

Deutsch

Supply* and Consumption

Versorgung & Verbrauch

Sources of Energy

Quellen der Energie

Production Produktion / Gewinnung Inland | Coal and Peat Kohle (Braun/Stein K) und Torf
Imports Einfuhr Crude Qil Rohol

Exports Ausfuhr Petroleum Products Mineraldlprodukte

International Marine Bunkers Hochseebunkerungen Gas Gas

Stock Changes Bestandveranderungen Nuclear energy Kernenergie

TPES* Primarenergieverbrauch Inland | Hydro Wasser

Transfers Ubertragung Geothermal, Solar, Wind etc. Geothermie, Solar, Wind u.a.

Statistical Differences

Statistische Differenzen

Combusstible Renewables and Abfall

Brennbare Abfalle und Erneuerbare

Electricity Plants Elektrizitatswerke Electricity Elektrischer Strom

CHP Plants KWK-Anlagen Heat Warme

Heat Plants Heizkraftwerke TFC (Total Final Consumption) Endenergieverbrauch (EEV) + 1)
Gas Works Gaswerke - Industry sector - Industriesektor

Petroleum Rafineries Erdolraffinerien - Transportsektor - Verkehrssektor

Coal Transformation Kohleumwandlungen - Other sectors - Andere Sektoren (GHD+ Haushalte
Liquefaction Plants Verflussigungsanlagen - Residential - Wohn/ Haushalte

Other Transformation

Andere Umwandlungen

- Commercial and Public Services

- Kommerzielle & offentlicher Dienstl.

Own Use Eigenverbrauch - Agriculture /Foresstry - Land- und Forstwirtschaft
Distrbution Losses Verluste - Fishing - Fischerei
T Total (Unit) Gesamtmenge (Einheit) - Non-Specified - Nicht spezifiziert

* TPES Total Primary Energy Supply

** GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u.a.

Quelle: OECD/IEA Energy Balance 2010; www.iea.org

- Non-Energy Use

- Nicht-Energie-Nutzung 1)

-of which Petrochemical Feedstocks

- Petrochemieprodukte




Ausgewahlte Fachubersetzungen Englisch-Deutsch zum Themengebiet
Erneuerbare Energien (Renewable energies) (3)

Englisch Deutsch
Biofuels Biokraftstoffe
Biogas Biogas
Biomass energy Bioenergie
Biomass Biomasse

Energy /Energies

Energie /Energien

Energy production / consumption

Energie- Produktion-/Verbrauch

Geothermal / Geothermal energy

Geothermie / Geothermie-Energie

Hydro power

Wasserkraft

Municipal solid waste

Siedlungsabfille fest bzw. stadtischer fester Abfall

Photovoltaic

Photovoltaik / Solarstrom

Ocean energy

Meeresenergie; Wellen-/Stromungsenergie

Others

Anderes bzw. Sonstiges, z.B. Pflanzendle bei Kraftstoffen

Urban waste

Siedlungsabfille bzw. stadtische Abfalle

Solar energy

Sonnenenergie

Solar thermal

Solarthermie/Solarwarme

Solar thermal electricity

Solarthermie Kraftwerk

Small hydropower

Kleine Wasserkraftwerke (< 10 MW)

Solid biomass

Feste Biomasse

Renewable energies / Renewable energy sources

Erneuerbare (Regenerative) Energien / Erneuerbare Energiequellen

Renewable municipal solid waste

Erneuerbare feste Siedlungs-/ bzw. stadtische Abfalle

Wind power / Wind energy

Windkraft/ Windenergie

Wood / Wood-Waste

Holz / Holzabfalle




Ausgewahilte Internetportale + Kl (1)

Portal Globale Energiestatistik

www.iea.org

Herausgeber:

IEA Internationale Energieagentur

englisch: 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

Info
Globale Energiestatistiken und Publikationen

Portal Globale Statistik

www.oecd.org

Herausgeber:

OECD Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung

englisch: Organisation for Economic Co-operation and
Development,

2, rue André Pascal, 75775 Paris Cedex 16

Tel .: +33 14524 82 00, Fax: +33 1 45 24 85 00 Info

Info
Globale Statistiken und Publikationen

Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4
www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info
b Bing ist Kl-gesteuerter Copilot flr das Internet




Ausgewahilte Internetportale + Kl (2)

Portal Energie- und Umwelt Baden-Wurttemberg

www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Herausgeber:
Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg, Karlsruhe

Info
Erneuerbare Energien mit Energieatlas, Solardachbérse u.a.,
Energienetze, Klima- und Umweltschutz

Infoportal Energie- und Klimawende
Baden-Wurttemberg 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

Portal Qualifizierungskampagne
Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg
www.energie-aber-wie.de

Herausgeber:
Ministerium fur Umwelt Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wdlrttemberg

Info
Qualifizierung Erneuerbare Energien

Informationsplattform der deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber

www.eeg-kwk.net

Herausgeber:

- 50Herz Transmission GmbH, Berlin
- Amprion GmbH, Dortmund

- TransnetBW GmbH, Stuttgart

- Tennet T TOS GmbH, Bayreuth

Info

Informationen zu den Umlagen bei den Strompreisen in
Deutschland




Ausgewahlte Informationsstellen (1)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wirttemberg (UM)

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 61: Grundsatzfragen der Energiepolitik
Leitung: MR Tilo Kurtz
Tel.: 0711/126-1215; Fax: 0711/126-1258
E-Mail: tilo.kurtz@um.bwl.de

Info

Energieversorgung, Energiepolitik, Energiestatistik, Energiebericht,
Strompreisvergleiche u.a.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Referat 44: Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen,
Gewerbeanzeigen

Boblinger Str. 68, 70199 Stuttgart

Internet: www.statistik-baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711/ 641-0; Fax: 0711 / 641-2440

Leitung: Prasidentin Dr. Carmina Brenner
Kontakt: RD‘in Monika Hin (Tel. 2672), Frau Autzen M.A. (Tel. 2137)

E-Mail: Monika.Hin@stala.bwl.de
Info

Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen, Gewerbeanzeigen

Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Lander,
www.lak-Energiebilanzen.de

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
Info

E-Mail: joachim.nitsch@dlr.de

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

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: Prof. Dr. Frithjof Stail3,

Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Institut fur Energiewirtschaft und rationelle Energieanwendung
(IER), Universitat Stuttgart

HeRbruhlstr. 49 a, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/ 780 61-0, Fax: 0711/ 780 61-822

E-Mail: ier@ier.uni-stuttgart.de,

Internet: www.ier.uni-stuttgart.de

Kontakt: Dr. Fahl

Info

Statistik Energiewirtschaft u.a.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Stilleweg 2, 30655 Hannover

Internet: www.bgr.bund.de

Telefon: +49 (0)511-643-0 ; Telefax: +49 (0)511-643-2304
E-Mail: poststelle@bgr.de ; energierohstoffe@bgr.de

Kontakt: Leiter Prasident Prof. Dr. Ralph Watzel
Dr. Harald Andruleit (Energierohstoffe)

Info

Energierohstoffe, Geothermie u.a.




Ausgewahlte Informationsstellen (2)

BWWI-Bundeswirtschaftsministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz

Scharnhorstr.34-37, 11015 Berlin

Tel.: 01 888 / 615-0, Fax: 01 888/ 615 —-70 10

E-Mail: poststelle@bmwi.bund.de

Internet: www.bmwi.de

Kontakt:

Info

Zustandig fur Wirtschaft-, Energie- und Klimaschutzpolitik

IEA International Energy Agency

9, rue de la Federation, F 75739 Paris Cedex 15
Tel.: + 33 140 57 65 00, Fax: + 33 140 57 65 59
Internet: www.iea.org

Kontakt:

Info

Energiestatistik

Deutsches Nationales Komitee des Weltenergierates
(DNK)

Gertraudenstr. 20, 10178 Berlin

Internet: www.weltenergierat.de

E-Mail: DNK@freenet.de

Tel.: (030) 20 61 —6750; Fax: (030) 20 28 - 2595
Kontakt: Geschaftsfuhrer Dr. Carsten Rolle

Info
Beitrage zu nationalen und internationalen Energiethemen,
Energiestatistik

Technologie-Transfer-Initiative GmbH

an der Universitat Stuttgart (TTI GmbH)

Transfer- und Grinderzentrum

Energiesystem- und Umweltanalysen - Eusys

Pfaffenwaldring 31; 70569 Stuttgart

Internet: www.energie-fakten.de

E-Mail: Fragen-an@energie-fakten.deTel.: 0711-685-87811;

Fax: 0711-685 87873

Kontakt: Leiter des Transferzentrums: Prof. Dr.-Ing. A. Vo3
Geschaftsfuhrer: Dr. L. Eltrop

Info
Aktuelle Autorenbeitrage zu wichtigen Energiethemen

Weltenergierat WEC
Internet: www.worldenergy.org
www.weltenergierat.de

Info
Beitrage zu internationalen Energiethemen, Energiestatistik

Deutsche Shell
www.deutsche-shell.de

Deutsche BP
www.deutschebp.de




Ausgewahlte Informationsstellen (3)

Die Weltbank

1818 H Street, NW; Washington, DC 20433 USA
Tel.: (202) 473-1000; Fax: (202) 477-6391
Internet: www.worldbank.org

E-Mail:

Kontaki:

Info

Statistik BIP u.a.

United Nations

Internet: http://unstats.un.org
Kontakt:

Info

Energie- und Umweltstatistik u.a
UNFCCC -GHD-Data

UBA Umweltbundesamt

Bismarckplatz 1, 14191 Berlin

Tel.: 030 / 8903-0, Fax: 030/ 89 03 -3993

Internet: www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de
Kontakt:

Info

Klimadaten Deutschland , EU 27, Welt

OECD Berlin Centre

Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Schumannstrale 10, D-10117 Berlin

Internet: www.oecd.org/berlin

Tel.:030/ 30 28 88 35 3

E-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

Deutscher Braunkohlen Industrieverein (DEBRIV)
Max-Planck-Str. 37, 50858 Kaln

Telefon: 02234/1864-34, Fax: 02234/1864-18
Internet: www.braunkohle.de

E-Mail: uwe.maassen@braunkohle.de

Kontakt: Dipl.-Volkswirt Uwe Maassen

OECD

Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
2, rue André-Pascal, 75775 Paris Cedex 16

Internet: www.oecd-ilibrary.org

Tel.: +33 (0) 145 24 82 00; Tel.: +33 (0) 1 45 24 81 67

E-Mail: pac.contact@oecd.org

Info Info
Strom- und Braunkohlenstatistik u.a. Statistiken Bevolkerung, Energie, Klima, Wirtschaft u.a
IWF bzw. IMF UNFCC

Internationaler Wahrungsfond bzw. International Monetary Fund

Internet: www.imf.org

Internet: http:/UNFCCC.int

Info
Statistiken Klimaschutz




Ausgewabhlte Informationsstellen (4)

Central Intelligence Agency

Office of Public Affairs

Washington, DC 20505

Internet: www.cia.gov

Tel.: (703) 482-0623 ; Fax: (571) 204-3800
Kontakt:

Info

Weltstatistik nach Regionen und Lander

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

C / O World Meteorological Organization

7bis Avenue de la Paix

CH-1211 Genf 2, Schweiz

Internet: www.IPCC.ch

Tel.: +41-22-730-8208 / 54/84; Fax: +41-22-730-8025 / 13
Info

Globaler Klimawandel

Eurostat

L-2920 Luxemburg

Internet: europa.eu.int/com/eurostat/

Kontakt: Philippe BAUTIER, Pressestelle
E-Mail: eurostat-pressoffice@cec.eu.int

Tel: +352-4301-33 444, Fax: +352-4301-35 349
Gregor KYI; E-Mail: gregor.kyi@cec.eu.int

Tel: +352-4301-34 553, Fax: +352-4301-34 029

Info
Pressemitteilungen , Statistiken

Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle
Projekttrager im DLR-Umwelt, Kultur, Nachhaltigkeit
Heinrich-Konen-Stralte 1, 53227 Bonn

Internet: www.de-ipcc.de

Tel.: 0228 3821-1554, Fax: 0228 3821-1540
E-Mail: info@de-ipcc.de

Kontakt: Dr. Christiane Textor

Info

Globaler Klimawandel

Die Weltbank

1818 H Street, NW , Washington, DC 20433 USA
Internet: http//web.worldbank.org

Tel: (202) 473-1000, Fax: (202) 477-6391

E-Mail:

Kontakt:

Info

Datenbank weltweites Bruttoinlandsprodukt u.a.

World Resources Institute
10 G Street NE Suite 800
Washington, DC 20002, USA
TELEFON +1 (202) 729-7600
FAX +1 (202) 729-7686

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

UN - United Nations Environment Programme
United Nations Avenue, GigiriP.O.

Box 30552, 00100 Nairobi, Kenya

Tel. +254 20 762 1234
unep-publications@un.org

www.unep.org




Ausgewahlte Informationsstellen (5)

Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. (en2x)

ab Ende 2021
Georgenstralde 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

Jahresbericht, Wirtschaftsstatistik

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
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Ausgewahlte Schlusselindikatoren
zur globalen Energieversorgung fur 2019 (1)

Schlusselindikatoren (Grunddaten)

Population = Bevolkerung 7.666 Mio.

(Jahresdurchschnitt)

GDP = BIP (real 2015) 2
GDP = BIP (PPP 2015) "

84.165 Bill. US-$
128.851 Bill. US-$

Energie-Produktion 617.338 PJ
Nettoimporte -10.848 PJ
TES = Primarenergie- 606.490 PJ
verbrauch (PEV)

TFC* Endverbrauch 417.973 PJ
Endenergieverbrauch (EEV) 379,270 PJ
Stromverbrauch (SV)** 25.027 TWh
CO,-Emissionen*** 33.622 Mt CO,

*  TFC Endverbrauch = Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-Energetische Nutzung (NEN)

**  Bruttostromproduktion + Import - Export — Verluste (ohne Eigenverbrauch)
*** CO,-Emissionen nur aus der Verbrennung.

Die Emissionen werden berechnet nach IEA-Energiebilanzen

und den Revised 1996 IPCC-Richtlinien

Schlusselindikatoren (Kenndaten)
TES (PEV) / Bevolkerung 79,1/ Kopf

TES (PEV) / BIP (real 2015)2 7,21 GJ/1000 US-$
TES (PEV) /BIP (PPP 2015) " 4,77 GJ/1000 US-$

TFC / Bevolkerung 54,52 JJ/ Kopf

EEV / Bevolkerung 49,47 GJ/ Kopf
SV Stromverbrauch/ 3.265 kWh / Kopf
Bevolkerung

CO,/TES 55,441 CO,/TJ

CO, / Bevolkerung

CO, / BIP (real 2015) 2
CO, / BIP (PPP 2015)

4,39t CO, / Kopf
0,4 kg CO, / US-$
0,26 kg CO,/US-$

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh
(TWh) = 41,869 PJ
Wechselkurse 2015/2019:1 € =1,1095 / 1,1195 US-S
1) BIP (PPP 2015) Bruttoinlandsprodukt in Kaufkraftparitaten
englische Abkiirzung PPP (purchasing power parity)
2) Bruttoinlandsprodukt BIP (real 2015), preisbereinigt, verkettet
in Wahrungen von 2015

TES Total primary energy supply = Produktion + Importe - Exporte - internationale Marine/Luftfahrtbunker +/- Bestandsverdnderungen = Priméarenergieverbrauch (PEV)

TFC Total final consumption

= Endenergieverbrauch + Nicht-Energieverbrauch (z.B. Kohlen, Mineral6l, Erdgas fir Industrieprodukte)

Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021, S. 60/61 aus www.iea.org

Grafik Bouse 2021



Ausgewahlte Indikatoren zur globalen Energieversorgung nach Regionen,
Lander und Wirtschaft (mit/ohne OECD-36 Lander) fur 2019 (2)

Selected indicators for 2019

Region Popr  GOP  GOP Emergy Net TES Eec. €O,  TEY TES TEY Eee €O/ €O/ Oy COJGOP Region/
County ation PPP)  prod.  imports cons. emissions®  pop. GO GOPPPPloonsipop. TES pop.  GDP (PP County |
Economy milio] (bilon (lon (P () () (TWN) MROfCO)  (Gleapla) (G000 (GO0 (MW (KON (GO (gCO (b0 Economy
2015USD) 25080) 215.080) 20580 capa) capia)  2015050) 20500)
Worl 760 G5 177 BTI® - G0GANP 500 BERH M 1M AT 5 B4 4% 04 0% Wor
0ECD 1357 5130 50478 104678 AO7AT 247THS 10549 M6 956 4% M M KB 8% 02 0 0ECD
Midde East 219 4G5 B0 50288 M6 1080 1M B MM §4 4% KD 12 M 0¥ Mide Eas
NnlEDEmpeadErasa M1 255 G647 BB MR ABETT 1604 258 MM 192 1% AT6 RB M 1 038 NnOECD EepeandEums
Ching (405 W51 2410 136 60 MR TN 9%9 M4 91 6 515 6 T8 08 0 Chin

Non-0ECD Asia 28 TI4 N%E 6343 A5 QA3 290 4506 114 3% 1w N6t 178 0 02 NonOECD Ase
Non-0ECD Amencas M 31T 648 292 164 BMT W W 02 631 3 210 A 21 0% 015 Non-OECD Amencas
Ainca 1308 2604 640 436% 13242 B8 1R 1283 Oy 630 8% 0 BN 0 04 02 Anca

OECD-Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Lander)

1. Electricity consumption = Gross production + imports — exports — losses. 1. Stromverbrauch = Bruttoproduktion + Importe - Exporte - Verluste.

2. CO2 emissions from fuel combustion only. Emissions are calculated using the IEA World Energy ~ 2- Nur CO2-Emissionen aus der Verbrennung. I.Z)ie"Emissior?en werden a'nhar.1d‘ der

Balances and the Revised 2006 IPCC Guidelines, and exclude emissions from non-energy use. IEA World Energy Balances berechnet und die Gberarbeiteten IPCC-Richtlinien von 2006
3. TES for world includes international aviation and international marine bunkers as well as und schlieBen Emissionen aus dem Nicht-Energieverbrauch aus.

electricity and heat trade. 3. TES for World umfasst die internationale Luftfahrt und internationale Seebunker sowie
4. CO2 emissions for world include emissions from international aviation and international Elektrizitat und Warmehandel.

marine bunkers. 4. Die weltweiten CO2-Emissionen umfassen Emissionen aus der internationalen Luftfahrt

und aus internationalen Meeresbunkern
Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 60/61, 9/2021 aus www.iea.org



EP =

PEV =

EEV + NE =

EEV

Energiebilanz fur die Welt 2019 (3)

@ 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

Gesamt PEV 606,490 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.485 Mtoe = 14,5 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 64,4%

27,1% 30,8% 23,3% 4,9% 2,5% 9,2% 2,2% 100% (=5
SUPPLY AND Coal* Crude oil Oil Natural Nuciear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION products gas and
wastez
Production 167 549 190 442 - 143 639 30._461 15.195 56_539 13.513 617_338
Imports 35644 102662 56 858 42 995 - - 1.341 2 589 242 089
Exports -37 098 -102077 80177 -44 313 - - -1.076 26068 247 347
tock changes -3.720 0177 -0.167 -1.537 - - 0.009 - -5 591
TES 162 376 190.851 -3 486 1407384 30 461 15195 56 813 13.496 506 490
Transfers -0_.104 -8 823 11218 - - - -0_000 - 1291
Statistical diff -1.850 0.839 -0.107 -0 881 - - 0.033 0938 0558
Electricity plants -T2 727 -1.417 S T727 -38 996 -30.315 -15.195 -5.156 71.087 -98 445
CHP planits -29 624 -0.000 -0.575 -13. 893 -0.146 - -3.364 26.012 -21 690
Heat plants -1.042 -0.022 -0.359 -2 552 - - 0. 540 4 087 -0 428
Biast furnaces -7 902 = -0.0086 -0.001 - - -0.002 - T o112
Gas works -0.706 - -0.120 0254 - - 0.040 - 08612
Cok=s ovens* -4 138 - -0 086 -0 001 - - -0_005 — -4 230
Od refineries - -182111 178099 - - - - - 402
Peichem. plants - 1.501 -1.493 - - - - - 0009
Liguefacion plants 0853 0.892 - -0.730 - - = - -0.791
Other transt. 0012 0.562 -0.025 -0.29% - - -3.637 -0.024 -4_135
Energy md own use -3.433 -0.357 8849 -13.438 - - 0. 680 -10.182 -37 039
Losses -0.099 -0.317 -0.008 -1.041 - - -0.008 -8.082 -9 554
TFC 39.786 0.599 168_375 68 405 - - 43 415 97_392 417 973
Industry 32571 0.065 12 208 25 700 - - . 895 240.540 120 979
Transports 0040 0.000 110471 4 963 - - 3 987 1.510 120 972
Other 5101 0.001 17.752 29 591 - - 29 533 55 342 137319
Non-energy use 2074 0.533 27 845 8152 = = = = 38.703

* 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. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity.

4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants.

5. Includes international aviation and international marine bunkers

37,712 (9,9%)

140,496 (37,0%)

60,253 (15,9%)

43,415 (11,5%) 97,392 (25,7%) 379,270 (100%)
Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.
2. Daten fur Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfallen wurden fiir eine Reihe von Landern geschatzt.

3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.

4. Umfasst auch Patentbrennstoff-, BKB- und Torfbrikettanlagen.
5. Beinhaltet internationale Luftfahrt und internationale Seebunker.

Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 47, 9/2021

NEN = Nicht-energetische Nutzung

PEV
606,5 EJ
168,5 Bill. kWh
14.485 Mtoe

EEV
379,270 E)
105,4 Bill. kWh
9.058,5 Mtoe



