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Einleitung und Ausgangslage
Kernbrennstoffe in Deutschland und weltweit 2022 nach BGR Bund (1)

Eine verringerte Nachfrage auf dem Uranmarkt seit 2011, verstarkt durch die Corona-Pandemie 2020/2021, flihrten zu einer marktbedingten Reduzierung der
Gesamtproduktion von Uran. So fiel die Férderung von 2016 bis 2022 um rund 13.000 t Uran auf insgesamt rund 48.800 t (minus 21 %). In 2022 trug besonders die
verstarkte Wiederaufnahme der Uranproduktion in Kanada (plus 2.600 t Uran) mafigeblich zur globalen Steigerung bei.

Rund 85 % der Weltférderung wurde von finf Landern erbracht, Kasachstan, Kanada, Namibia, Australien und Usbekistan. GroRtes Forderland war mit Uber

21.200 t Uran erneut Kasachstan. Bau, darunter allein 21 in China. Asien ist fur die Kernenergie eine der wachstumsstérksten Regionen der Welt. Insgesamt sind in
Asien 121 Reaktoren in Betrieb und 38 im Bau. Dieser Trend wird sich in Zukunft voraussichtlich weiter verstarken. Auch in Europa setzen mehrere Lander auf
Kernenergie als einen wichtigen Teil ihrer nationalen Energieversorgung, darunter auch Lander, die Kernenergie bisher nicht genutzt haben. Polen plant den Bau eines
ersten Kernkraftwerkes bis 2033. In der Tlrkei soll 2024 der erste von vier im Bau befindlichen Reaktoren ans Netz gehen.

Auf Grund der derzeitigen Energiekrise in Europa rickt die Nutzung der Kernenergie auch bei einigen Landern, die bereits Ausstiegsabsichten hatten, wieder in den
Fokus. Lander wie Belgien, Niederlande oder Italien, die bereits einen Kernenergieausstieg beschlossen hatten, priifen den Bau neuer Reaktoren oder verlangern die
Laufzeiten bestehender Kernkraftwerke.

Mit der Abschaltung der letzten drei deutschen Kernkraftwerke - Emsland in Niedersachsen, Isar 2 in Bayern und Neckarwestheim 2 in Baden-Wirttemberg - am
15. April 2023 wurde die Nutzung der Kernenergie in Deutschland beendet. Die Kernkraftwerke Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf wurden bereits im Jahr 2021
abgeschaltet.

Die Tatigkeit der BGR beinhaltet die Beratung der Bundesregierung im Bereich der geologischen Verfligbarkeit von Kernbrennstoffen als auch bei der Sanierung von
Bergbaualtlasten. Die BGR stellt die Vertretung Deutschlands in der internationalen Urangruppe der Kernenergieagentur (Nuclear Energy Agency) der Organisation fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) und der Internationalen Atomenergieorganisation (IAEO) der Vereinten Nationen (UN).

BGR Bund: BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, 02.2024; PM Kernbrennstoffe im Internet
Kontakt: E-Mail: energierohstoffe@bgr.de



Die funf groBten Uranforderlander weltweit im Jahr 2022 nach BGR Bund (2)
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Uberblick globale Energiemarkte beim Primdrenergieverbrauch (PEV) und bei der
Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Anteil Kernenergie bis 2022

Region /Land Jahr Gesamt Welt Anteil Energietrager (%)
A(r(\)/tsll Mineral-  Kohlen Erdgas Kern- Erneuer- Sonstige?
Ole energie bare

PEV Primarenergieverbrauch (EJ =1.000 PJ)

Baden-Wiirttemberg 2022 1,289 0,2 35,7 12,5 19,7 9,4 17,3 5,4
Deutschland 2022 11,675 2,0 35,1 19,8 23,3 3,2 17,5 1,1
EU-27 2020 56,1 9,2 32,8 10,6 24,4 13,1 17,9 1,2
OECD-36 2019 222,9 37,0 35,4 14,9 29,1 9,7 10, 8 0,6
Welt 2019 606,5 100 30,9 26,8 23,2 50 13,8 0,3
BSE Bruttostromerzeugung (TWh = Mrd. kWh)

Baden-Wiirttemberg 2022 53,9 0,2 0,7 32,0 7,3 20,7 344 4.9
Deutschland 2022 577,9 2,2 1,0 31,1 13,7 6,0 44,1 4.1
EU-27 2020 2.781 12,3 1,8 13,6 20,1 24,7 39,1 0,7
OECD-36 2019 11.041 40,8 1,8 22,5 29,7 18,1 27,0 0,9
Welt 2019 27.044 100 2,8 36,6 23,5 10,3 25,9 0,9
* Daten bis 20222 vorliufig, Stand 7/2024 Bevélkerung (Jahresdurchschnitt in Mio. im Jahr bis 2022) BW: 11,2; D: 83,8; EU-27: 447,1; OECD-36: 1.302; Welt: 7.752

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ; 1 EJ =1.000 PJ
1tU=14.000-23.000t SKE, unterer Wert verwendet, bzw.1tU =0,5x 1015J bzw. 1kt U=0,5 EJ
1) Sonstige Energietrager, z.B. nicht erneuerbarer Abfall, Pumpspeicher, Abwarme, Nettostrombeziige
2) Bruttostromerzeugung (BSE) inkl. Pumpstromerzeugung (PSE)

Quellen: Stat. LA BW bis 7/2024, AGEB & BMWI 1/2022; Eurostat bis 2/2022, IEA 9/2021, AGEB 2/2022; Agora Energiewende, 1/2024; BGR Bund 2023
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Grundlagen zum Kernbrennstoff Uran 2015, Stand 12/2016

Uran ist ein natiirlicher Bestandteil der Gesteine der Erdkruste.
Als Natururan [Unat] (Norm-Uran) wird Uran in der in der Natur vorkommenden
Isotopenzusammensetzung U-238 (99,2739 %), U-235 (0,7205 %) und U-234 (0,0056 %)

bezeichnet.

FUr eine wirtschaftliche Gewinnbarkeit muss Uran im Gestein angereichert sein. Von
wirtschaftlicher Bedeutung sind derzeit folgende Lagerstattentypen:

- Diskordanz gebundene, gangformige Lagerstatte (LS),

- LS in Sandsteinen,

- Hydro thermale Ganglagerstatten,

- LS in Quarzkonglomeraten,

- Proterozoische Konglomerate, Brekzienkomplex - LS,

- Intragranitische und metasomatische LS

Uran aus nicht-konventionellen Vorkommen

(kurz: nicht-konventionelles Uran):

Uranressourcen, bei dem Uran ausschlielich untergeordnet als Beiprodukt gewonnen
werden konnte. Hierzu zahlt Uran in Phosphatenten, Nicht-Metallen, Karbonaten,
Schwarzschiefern (black shales) und in Ligniten. Auch im Meerwasser befinden sich rund
3 ppb (3 pg/l) gelostes Uran, welches (theoretisch) gewonnen werden kdnnte.

Quelle: BGR-Bund - Energiestudie 2016, Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen, 12/2016



Energiedichte von Energierohstoffen im Vergleich zum Uran*

1 kg Natururan enthalt 0,7% Uran-235 und wird in Anreicherungsanlagen
auf 3,2% erhoht zu Urandioxid UO.,.
Der Kernbrennstoff hat eine hohe Energiedichte im Vergleich zu fossilen

Energietragern!

Uran* 4 cm

1 kg 1kg Wiirfel
Heizol EL 29 t 29 1 2 Lastwagen
58 t

Steinkohle 28 t 28 t 28 t 3 Eisenbahn-
84 t wagen

* angereichertes Uran wird mit Urandioxid UO, bezeichnet und als Kernbrennstoff verwendet



Entsorgung von Atommuiill aus Kernkraftwerken

Beispielhafte Kernprobleme bei der automaren Entsorgung in Deutschland

- Atommulltransporte (Castor-Transport)

- Wiederaufbereitung von Brennelementen,
in Frankreich (La Hague) und Grol3britannien (Sellafield)

- Dezentrale Zwischenlager der Brennstoffelemente an
den Standorten der Kernkraftwerke

- Zentrales atomares Endlager in Gorleben
( z.Z. nukleares Entsorgungszentrum als Erkundungssalzbergwerk und Zwischenlager)

Quelle: BfS Bundesamt fur Strahlenschutz aus www.bfs.de vom 10.12.2012
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2. Klima und Naturschutz

ERHALTEN, WAS UNS ERHALT:
FUR EIN KLIMANEUTRALES BADEN-WURTTEMBERG

Wir wollen Baden-Wirttemberg als Klimaschutzland zum internationalen MaRstab machen.
Um diese Herausforderungen zu meistern, missen alle Krafte mobilisiert werden: Politik und
Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft, die ganze Gesellschaft. Baden-Wirttemberg
zusammen halten und nach vorne bringen — das ist unser Anspruch. Auf diesem heraus-
fordernden Weg missen die Menschen —auch mit Anreizen — mitgenommen, Ziele aufgezeigt
und Chancen er6ffnet werden. Die Idee von einem Klimaschutzland Baden-Wirttemberg soll
auf breite Akzeptanz stolRen und mit Leben gefiillt werden. Dafiir streben wir ein gesellschaft-
liches Blindnis an, das die wesentlichen Akteurinnen und Akteure umfasst. Soziale und
technische Innovationen sind zentral fiir unseren Erfolg beim Klimaschutz.

Aufgrund der angespannten Haushaltssituation stehen samtliche zusatzlichen finanzwirk-
samen Mallnahmen auch in diesem Kapitel unter Haushaltsvorbehalt. Das bedeutet: Erst
wenn es wieder finanzielle Spielrdume gibt, kdnnen ausgewahlte MaBnahmen — eventuell in
Stufen — umgesetzt werden. Ordnungspolitische und nicht finanzrelevante MaRnahmen sind
davon nicht beriihrt.

A. KLIMASCHUTZ UND ENERGIEPOLITIK
Sofortprogramm fiir Klimaschutz und Energiewende

Unmittelbar nach der Regierungsbildung werden wir ein Sofortprogramm fiir Klimaschutz und
Energiewende auf den Weg bringen. Darin werden wir schnell umsetzbare und unmittelbar
wirksame MaRnahmen zur Emissions-

minderung, die keiner gesetzlichen Regelung bedirfen. Diese Mallnahmen werden bis Ende
2021 umgesetzt bzw. eingeleitet. Diese Klimaschutz-SofortmaRnahmen sind mit den
erforderlichen finanziellen Mitteln und notwendigen personellen Ressourcen zu hinterlegen.
Das Sofortprogramm ist als Vorgriff auf die Verabschiedung des Klimaschutzgesetzes zu
verstehen und enthilt folgende MafRnahmen:

Eine Vergabeoffensive fiir die Vermarktung von Staatswald- und Landesflachen fiir die
Windkraftnutzung:

So kénnen wir die Voraussetzungen flir den Bau von bis zu 1.000 neuen Windkraftanlagen
schaffen. Dazu wollen wir die Vergabeverfahren vereinfachen (z. B. durch eine Standardi-
sierung der zu erwartenden Windkraftertrage pro Hektar). Durch die Vermarktungsoffensive
soll mindestens die Halfte der Flachen bereitgestellt werden, die zur Erreichung der
energiepolitischen Ausbauziele im Bereich der Windkraft landesweit jahrlich erforderlich sind.
Energiewirtschaftliche Belange sind bei der Vergabe zu berticksichtigen, weshalb das
Umweltministerium zu beteiligen ist. Fiir den Windkraftausbau bedarf es zusatzlich einer

Vereinheitlichung, Digitalisierung und Qualitatssicherung der Flachennutzungspldne und
Regionalpldne sowie einer Anpassung der Windenergie- Tabuzonen der Flugsicherung an den
tatsachlichen Bedarf.

Die Nutzung landeseigener Gebdude und Grundstiicke fiir Freiflichen-, Dachflachen- und
Fassaden-Photovoltaik:
Zur moglichst raschen Mobilisierung kdnnen Flachen auch an Dritte verpachtet werden.

Den Einsatz fiir den Ausbau von Freiflichen-Photovoltaik:

Dabei wollen wir unter anderem auch Projekte entlang von Autobahnen, Zugstrecken, auf
ehemaligen Milldeponien und auf Baggerseen vorantreiben. Zudem werden wir die Agri-
Photovoltaik (PV) fest etablieren und uns fiir eine rechtliche Klarstellung einsetzen, dass

ein Miteinander von landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung keine nachteiligen
Auswirkungen auf die Inanspruchnahme von EU-Zahlungen hat. Regelungen auf Landesebene
werden wir anpassen. Unser Ziel ist es, moglichst viele Agri- und Floating-PV-Projekte aus
dem neuen EEG-Ausschreibungsregime im Land zu realisieren.

Die Einfiihrung eines CO,-Schattenpreises von 180 Euro
flr die Sanierung und den Neubau von Landesliegenschaften.

Klimavorbehalt:

Wir werden priifen, wie ein Klimavorbehalt fir neue und fortzuschreibende Férderpro-
gramme des Landes eingefiihrt werden kann und wie die Klima und Nachhaltigkeitsziele in
der Gesetzgebung des Landes berlicksichtigt werden kénnen. Im Anschluss streben wir eine
schnelle Umsetzung an.

Eine Sanierungsoffensive fir landeseigene Gebaude.

Die Umsetzung des beschlossenen Abwarmekonzepts

fir Baden-Wirttemberg. Dabei wollen wir auch die Nutzung der Abwarme unter anderem
von Rechenzentren und Klaranlagen in den Blick nehmen. Durch Einrichtung eines
Abwarmefonds sollen Projekte zur ErschlieRung, Einspeisung und Nutzung von Abwarme
Uber die erste Phase der Abschreibungszeit attraktiver und rentabler werden. Dariiber hinaus
werden wir eine Konzeption zur Warmeriickgewinnung aus Oberflachengewadssern, also
Flissen und Seen, und dem Ablauf der Klaranlagen entwickeln.

Die Unterstiitzung der Kommunen bei der Umsetzung der kommunalen Warmepldne.
Ebenso werden wir die Kommunen, die nicht zu einer Warmeplanung verpflichtet

sind, starker als bislang durch ein Foérderprogramm zur Erstellung von kommunalen
Warmepldanen unter stiitzen sowie die regionalen Energieagenturen starken.
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Rat der Klimaweisen:

Wir werden den bestehenden Klimabeirat der Landesregierung zu einem Rat der Klimaweisen
aufwerten — analog zum Rat der Wirtschafts weisen. Dieser wird als unabhangiges
wissenschaftliches Gremium fungieren. Er kann die Landesregierung und den Landtag zu
Fragen des Klimaschutzes beraten. Dariiber hinaus erstellt der Rat der Klimaweisen
regelmaRig einen Klimabericht, in dem er die Klimaschutzaktivitdten des Landes bewertet und
MaRnahmen fir die Landespolitik vorschlagt. Der Rat berichtet direkt dem Landtag und kann
auch selbststandig tatig werden.

Wir werden die Einfiihrung eines CO,-Budgets fiir das Land
auf der Basis der entsprechenden Arbeiten des Weltklimarats und des Sachverstandigenrats
fir Umweltfragen priifen.

Ein Forderprogramm fiir besonders innovative, klimaneutrale Wohngebiete.

Die Einrichtung eines Reallabors Klimastadt in Baden-Wiirttemberg:

Diese Stadt soll unsere Hochtechnologie sowie unser Digitalisierungs- und KI-Know-how in
einem groRRen Projekt biindeln. Es soll die Aspekte Wasser, nachhaltige Energieversorgung,
Bauen, Mobilitat und Arbeiten beriicksichtigen und dabei den Quartiersansatz vorantreiben.

Die klimafreundliche Kreislaufwirtschaft:
Wir werden Recyclingbaustoffe sowie Riickbaukonzepte bei gréReren Bauvorhaben starker als
bislang in die Umsetzung bringen.

Die moglichst weitgehende Umstellung des Landesfuhrparks auf klimaneutrale Antriebe.

Die Ausrichtung der Finanzpolitik des Landes auf das 1,5-Grad-Ziel:
Hierzu wollen wir unsere Anstrengungen im Bereich Divestment verstarken und kiinftig noch
starker Klimaschutzaspekte bei 6ffentlichen Investitionen berticksichtigen.

Den Einsatz fiir einen Kohleausstieg bis 2030

unter Berlicksichtigung der Versorgungs-sicherheit. Beim Energiewende-Monitoring (unter
anderem Bedarfe, Versorgungssicherheit und Strompreise) werden wir weiterhin die
relevanten Akteurinnen und Akteure einbinden und die energiewirtschaftlichen Bedarfe fiir
die Jahre nach 2025 in den Blick nehmen.

Wir setzen uns fiir ein Forderprogramm fiir Solar-Parkplidtze im Bestand ein

—im Einklang mit bestehen den Foérderungen. Darlber hinaus sollen Privatpersonen,

die eine PV-Anlage bis 30 Kilowatt peak (kWp) betreiben, kinftig nicht mehr automatisch als
Gewerbetreibende gelten und somit von der Abgabe einer Gewinnermittlung im Rahmen der
Einkommenssteuererklarung befreit sein. Wir werden uns auf Bundesebene dafiir einsetzen,
dass das liber die aktuellen Regelungen der Finanzverwaltung hinaus fiir die genannten
Anlagen im ,privaten Bereich” gesetzlich sichergestellt wird. Die Leitfaden zu Nutzungs-

Optionen der PV-Anlage, wesentlichen Pflichten und weiteren zu beachtenden Vorgaben
sollen fortgeschrieben werden.

Fiir ein neues, ambitioniertes Klimaschutzgesetz

Mit Blick auf die neuen Klimaziele der EU und den 1,5-Grad-Pfad werden wir das
Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg (KSG BW) in Novellierungsschritten moglichst bis
Ende 2022 weiterentwickeln. Wir werden ambitionierte Minderungsziele festschreiben sowie
entsprechende Sektorziele 2030 im KSG BW festlegen. Zentraler Bestandteil des neuen
Klimaschutzgesetzes sind unter anderem folgende Punkte:

Eine rechtliche Verankerung und Regionalisierung eines Mindest-Flachenziels

fir Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflachenanlagen in Héhe von zwei Prozent
der Landesflache. Dies erfolgt im Vorgriff auf eine spatere Festlegung in der Landesplanung
sowie MaRgaben fir eine moglichst schnelle Umsetzung in der Flache.

Die Einfiihrung einer Solarpflicht

fur den Photovoltaikausbau auf Geb&duden (einschlieBlich Solarthermie), die die bestehende
Photovoltaikpflicht auf neue Wohngebaude und grundlegende Dachsanierungen bei
Bestandsgebauden (Wohn- und Gewerbegeb&ude) erweitert, und die relevante Absenkung
des Schwellenwerts fiir die PV-Pflicht bei neuen Parkplatzen.

Die Einfiihrung einer Ermachtigungsgrundlage fiir Kommunen,
auf deren Basis sie weitergehende Anforderungen im Bereich Energie und Klimaschutz
festsetzen kdnnen.

Das Land strebt an, so schnell wie moglich entlang des 1,5-Grad-Ziels Klimaneutralitdt mit
Netto-Null-Emissionen
zu erreichen, spatestens im Jahr 2040.

Wir werden die Anpassungsstrategie des Landes fortschreiben,

indem wir fir alle relevanten Handlungsfelder Aktions- und Risikomanagementplane
erstellen und regelmaRig darliber berichten. Das Thema Klimaresilienz soll als fester Bestand-
teil in den Klimaanpassungsprozess der Stadtplanung sowie der Landschaftsplanung auf-
genommen werden. Ebenso werden wir untersuchen, welche wirtschaftlichen Folgekosten
die Klimaerwdrmung mit sich bringt, und diese starker in den Planungen beriick sichtigen.

Das integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept weiterentwickeln

Begleitend zu einem novellierten Klimaschutzgesetz werden wir auf Basis der neuen
Klimaziele der EU und des 1,5-Grad-Pfads das integrierte Energie- und Klima
Schutzkonzept (IEKK) weiterentwickeln. Dabei werden wir die Prozentziele des neuen
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Klimaschutzgesetzes sowie die Sektorziele auch als kumulierte CO2-Emissionen darstellen.

In diesem Rahmen wird festgelegt, dass jedes Ressort eigenverantwortlich die erforderlichen
Klimaschutzmal} nahmen zu ergreifen hat, um im jeweiligen Sektor das Sektorziel zu er-
reichen. Diese Ziele werden kontinuierlich Gberpriift; bei Abweichungen muss nachgebessert
werden.

Fir einen hoheren CO,-Preis

Baden-Wiirttemberg wird sich auf Bundesebene fiir eine deutliche Steigerung des CO2-Preises
Uber die Verabredungen im Vermittlungsausschuss im Herbst 2019 hinaus einsetzen. Dieser
muss eine starkere Lenkungswirkung entfalten. Mit den entstehenden Mehreinnahmen
mochten wir Blirgerinnen und Biirger und Unternehmen entlasten.

Klimaschutz in der Verwaltung verankern

Insbesondere die Landesverwaltung nimmt beim Klimaschutz eine Vorbildrolle ein. Wir wollen
sie bis 2030 klimaneutral machen. Dabei halten wir uns an den Grundsatz: Vermeiden vor
Reduzieren vor Kompensieren. Wir werden die Ausweitung des bei der Sanierung und beim
Neubau von Liegenschaften eingefiihrten CO,-Schattenpreises auf weitere Bereiche priifen.

Wir starken das Kompetenzzentrum Klimawandel der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW), um AnpassungsmaRnahmen an den Klimawandel voranzutreiben.
Dabei sind beispielsweise Vulnerabilitatsanalysen, insbesondere auch unter Nutzung von
Geodaten, einzubeziehen. Wir werden die Kommunen auch weiterhin bei Klimaanpassungs-
malnahmen Gber das Forderprogramm KLIMOPASS unterstitzen. Ein Férderprogramm fir
mehr Baume in der Stadt werden wir priifen.

Der Klimaschutz soll im Verwaltungshandeln und in den bestehenden Verwaltungsstrukturen
angemessen verankert werden.

Ziel unserer KlimaschutzmaBnahmen ist stets, Treibhaus gasemissionen zu vermeiden und zu
vermindern. Sollte eine angestrebte Minderung der Emissionen kurzfristig nicht zu erreichen
sein, kann allenfalls voriibergehend zum Mittel der Kompensation gegriffen werden. Dies
muss allerdings verbunden sein mit einer konkreten Planung, die Emissionen zu reduzieren.
Kompensationsprojekte miissen mindestens international anerkannten Standards wie dem
CDM Goldstandard geniigen. Sie missen also ihre zusatzliche CO,-Minderung unter Beweis
stellen und einen liber den Klimaschutz hinausgehenden Mehrwert entsprechend der Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals) generieren.
Diese Grundsétze fir KompensationsmaRnahmen wird auch die Klimaschutzstiftung Baden-
Wirttemberg bei all ihren Aktivitdten im In- und Ausland zugrunde legen.

Klimaschutz starken — von der globalen bis zur kommunalen Ebene
Beim Klimaschutz miissen wir auf allen Ebenen unsere Anstrengungen verstarken.

Global wird das Land seiner Verantwortung fir mehr Klimagerechtigkeit gerecht. Dazu wollen
wir priifen, wie Klimaschutz, der Transfer geeigneter Klimatechnologien und die Anpassung
an die Folgen der Klimakrise in der entwicklungspolitischen Arbeit des Landes eine gréRere
Rolle spielen kénnen.

Auf internationaler Ebene werden wir das Engagement in der Under2 Coalition, dem von
Baden-Wirttemberg und Kalifornien initiierten subnationalen, internationalen Klimaschutz-
bindnis, fortsetzen und intensivieren.

Beim Klimaschutz und der Energiewende wollen wir aber auch die Kommunen als wichtige
Akteurinnen noch intensiver unterstiitzen. Deshalb wollen wir die Mittel fir den Klimaschutz-
pakt zwischen Land und Kommunen weiter verstetigen. Mit einem Férderwettbewerb wollen
wir einzelne Kommunen modellhaft auf dem Weg zur Klimaneutralitat begleiten, indem wir
die Umsetzung der besten Konzepte finanziell fordern.

Wir wollen die Klimaschutz- und Energieagentur Baden- Wiirttemberg GmbH als
Landesagentur sowie die 35 regionalen, kreisweit tatigen Energieagenturen starken. Eine
ausreichende finanzielle Ausstattung der Energie- und Klimaagenturen ist uns auch weiterhin
wichtig.

Wir wollen Bioenergiedérfer auch in Zukunft im Rahmen der bestehenden Férderprogramme
unterstiitzen und kiinftig Biookonomieregionen und -dorfer starker in den Blick nehmen.

Auf dem Weg zu einer klimaneutralen Wirtschaft

Wir wollen den Unternehmen in Baden-Wiirttemberg bei dem Transformationsprozess hin zu
einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirtschaft ein starker Partner sein. Dazu wird die
Wirtschaftsinitiative Nachhaltigkeit eine Plattform ,,Nachhaltige Produktion” einrichten

und im Rahmen des Klimabiindnisses Baden-Wirttemberg die Klimaschutzvereinbarung mit
dem Ziel der Klimaneutralitat in Unternehmen forcieren. Wir bringen Investorinnen und
Investoren von Erneuerbaren-Energien-Projekten mit Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentiimern und Unternehmen zusammen, um gemeinsame Projekte marktwirt-
schaftlich voranzutreiben. Wir werden im Rahmen eines Pilotprojekts erproben, welche
Chancen die Digitalisierung bei der Erfassung von CO,-Emissionen in Unternehmen bieten
kann.

Wir setzen uns aullerdem auf Bundesebene fiir eine Verbesserung der Rahmenbedingungen
flr Power-Purchase-Agreements (PPA) ein. Durch PPA kénnen Geschaftsmodelle
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ohne EEG-Férderung einen zentralen Beitrag zur Energiewende in der Wirtschaft leisten.

Wir werden das laufende Ressourceneffizienzprogramm zur Dekarbonisierung in
Unternehmen fortsetzen.

Wir treiben die Warmewende voran

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

Zudem wollen wir die Warmepumpentechnik gezielt fordern.

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

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

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

Die Energiewende forcieren

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

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

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

moderne Stromnetze getatigt werden kdnnen. In den Verteilnetzen wollen wir neue Formen
von Kooperationen und Zusammenschliissen ermoglichen.

Freiflaichen-Photovoltaik ausbauen:

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

wir auch weiterhin auf ein agrarstrukturschonendes Flaichenmanagement.

Dariber hinaus werden wir uns beim Bund dafiir einsetzen, Solarfreiflichenanlagen in den
Katalog der privilegierten AuRenbereichsvorhaben aufzunehmen und eindeutige Planungs-
malstabe festzusetzen. Ziel ist es, die Planungstrdger zu entlasten und rechtssichere
Planungen zu ermoglichen.

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

Nen und Grundstlckseigentiimern fur Freiflachen-PV genutzt werden kénnen.

GroRe und kleine PV-Anlagen zur Selbstversorgung bergen groRRe Potenziale.

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

Genehmigungsverfahren vereinfachen:

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

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

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

Wir wollen Ansatze starken, die die Erzeugung von Biogas mit dem Erhalt der Biodiversitat
verbinden.
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Die Kleine Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg wollen wir als Baustein der Energiewende
erhalten. Wir werden den Genehmigungsleitfaden fertigstellen und fir praktikable Losungen
zwischen allen Beteiligten sorgen. Wir priifen, ob die bestehenden Méglichkeiten zur
Erteilung von Okopunkten erweitert werden kénnen.

Durch erste GroBprojekte, die von der Landeregierung, den Genehmigungsbehorden und der
Forschung engbegleitet werden, wollen wir die Moglichkeiten der Tiefengeothermie
demonstrieren und anschlieRend den Schritt in die Breitenanwendung vollziehen. Die
,Roadmap Tiefengeothermie” soll in diesem Sinne fortgefiihrt werden.

Wir werden den Ausbau von dezentralen Speichern und insbesondere die Weiterentwicklung
von Speichertechnologien auch weiterhin begleiten und unterstiitzen, insbe sondere
auch das Lastmanagement.

Die Versorgungssicherheit mit Strom und Warme bei riicklaufigen Energieerzeugungsmengen
aus Kernkraft- und Kohlekraftwerken ist elementar fiir Baden-Wirttemberg. Diese miissen wir
gewabhrleisten und zusatzlich die Klimaziele im Stromsektor erreichen. Das wollen wir soweit
es geht mit Erneuerbaren erreichen. Wo dies nicht moglich ist, kénnen bestehende
Kraftwerkstandorte im erforderlichen Umfang auf Gas umgeristet werden. Damit diese
Investitionen zukunftsfahig sind, muss dabei bereits jetzt die spatere Nutzung von griinem
Wasserstoff mitberiicksichtigt werden.

In den vergangenen Jahren sind Plattformen und Kompetenznetzwerke aufgebaut worden,
um die Energiewende umzusetzen und ihre Akzeptanz zu verbessern. Diese wollen wir auch in
der neuen Legislaturperiode konsequent weiterfiihren und unterstiitzen. Auch die Kampagne
flir die Energiewende werden wir weiterentwickeln.

Zur dringend notwendigen Beschleunigung des landesweiten Ausbaus der erneuerbaren
Energien richten wir zudem umgehend eine Task Force mit externem Sachverstand ein, die
notwendige Mittel und Wege identifiziert und entsprechende Vorschldge an die
Landesregierung formuliert.

Wasserstoffland Baden-Wiirttemberg

Unser Ziel ist es, den Markthochlauf der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie zu
ermoglichen und das Land hier zu einem fiihrenden Standort zu entwickeln. Dazu werden wir
die MalRnahmen, die in der Roadmap Wasserstoff (H2 Stidwest) konzipiert sind, bis 2025
konsequent umsetzen.

Wir streben zudem die Teilnahme an nationalen und internationalen Projekten an und
werden die hierfiir erforderlichen Ko-Finanzierungsmittel bereitstellen. Im Land werden wir
eine oder mehrere Modellregionen Wasserstoff fordern. Wirtschaft, Wissenschaft und
Offentlichkeit haben durch die Landesplattform H2BW einen zentralen Ansprechpartner

erhalten. Diese Plattform soll daher weitergefiihrt werden.

Griner Wasserstoff wird mittel- und langfristig eine zunehmend wichtigere Rolle in der
Industrie, im Energiesystem, im Flug-, Schiffs-, Schwerlast- und Busverkehr sowie bei
Nutzfahrzeugen spielen. Das ist nur mit nachweislich griinem Wasserstoff nachhaltig. Wir
werden uns daher auf Bundesebene fiir ein entsprechendes Zertifizierungssystem
einsetzen. Unabdingbar fiir den Markthochlauf von griinem Wasserstoff ist neben dem
notwendigen Import der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien. Zudem ist auf ein
moglichst hohes MaR an Effizienz von Wasserstoffanwendungen zu achten. Baden-
Wirttemberg wird im Zuge des Markthochlaufs auch den Aufbau eigener Elektrolyse-
kapazitaten vorantreiben. Auerdem machen wir uns dafiir stark, bei neuen Energie-
infrastrukturen wie einem nationalen oder europaischen Wasserstoff-Backbone-Netz
deutlich vor dem Jahr 2040 beriicksichtigt zu werden.

Wir werden die fur eine Wasserstoffwirtschaft notwendige Infrastruktur schaffen. Dazu
werden wir den bedarfsgerechten Netzneubau Wasserstoff und den Ausbau von Warme-
netzen in den Blick nehmen sowie die Gasinfrastruktur wasserstoffvertraglich machen. Wir
unterstitzen Initiativen, die auch kurzfristig die Logistik- und Verteil Struktur fir Wasserstoff
aufbauen wollen.

Ein sicherer Ausstieg aus der Kernenergie

Der Ausstieg aus der Kernenergie ist richtig. Die Koalitionspartner unterstitzen einen ziigigen
und sicheren Abbau der vorhandenen kerntechnischen Anlagen. Der zunehmende
Kostendruck erfordert erh6hte Aufmerksamkeit der Atomiiberwachung. Ein hoher
Sicherheitsstandard ist auch gegeniber allen anderen nuklearen Risiken zu gewéhrleisten,
insbesondere beim Schutz vor missbrauchlichem Einsatz von radioaktiven Stoffen. Dazu
werden wir die nuklearspezifische Gefahrenabwehr organisatorisch und materiell
hinreichend ausstatten.

Die Koalitionspartner bekennen sich zur geologischen Tiefenlagerung hochradioaktiver
Abfalle und unterstiitzen das begonnene Standortauswahlverfahren. Hierfiir bedarf
es einer Starkung der Kompetenz und Kapazitatim Vollzug des Geologiedatengesetzes.

Das Land erwartet von der Schweiz, die dortige Standortauswahl unter gleichberechtigter
Teilnahme deutscher Betroffener fortzusetzen und eine Entscheidung fiir den nach
internationalen Standards geologisch bestgeeigneten Standort zu treffen.

Das Land wird sich mit seiner Expertise an der internationalen Fachdiskussion beteiligen und
insbesondere auf eine Abschaltung der alteren Atomkraftwerke drangen.
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B. UMWELTSCHUTZ

Zukunftsfahige Kreislaufwirtschaft als Schliissel zur Ressourcenschonung

Wir setzen uns weiterhin dafir ein, den Ressourcenverbrauch vom Wirtschaftswachstum zu
entkoppeln. Dabei sehen wir innovative Kreislaufwirtschaftslosungen als Wachstumsfelder der
Zukunft. Wir wollen auch in diesem Bereich international zum Marktfihrer werden. Um die
Kreislaufflihrung weiter voranzubringen, soll die Entwicklung und Inbetriebnahme effizienter
Verwertungsverfahren auch finanziell unterstiitzt werden. In diesem Kontext schreiben wir die
Landesstrategie Ressourceneffizienz fort und beriicksichtigen dabei insbesondere den
Zusammenhang zwischen Ressourceneffizienz und globalem Klimaschutz. Die Entwicklung
einer klimaneutralen Industriestruktur wollen wir unter Einbeziehung von Kreislaufkonzepten
und klimavertraglichen Produktionsprozessen unterstiitzen, zum Beispiel durch die regionalen
Kompetenzstellen Netzwerk Energieeffizienz (KEFF). Hierflr wollen wir die Landesagentur
,2Umwelttechnik BW“ starken und aufwerten sowie gemeinsam mit der Industrie den , Think
Tank Ressourceneffizienz” weiterentwickeln und entsprechend finanziell absichern.

Zementindustrie und Bauwirtschaft begleiten:

Wir streben eine deutliche Reduktion von Kohlendioxidemissionen aus den Zementwerken
des Landes an. Auf ihrem Weg zur Klimaneutralitat wollen wir die Zementindustrie und auch
die Bauwirtschaft begleiten. Gleichzeitig setzen wir auf die Verwertung heimischer Rohstoffe
wie Sand, Kalk, Kies, Schiefer oder Natur-stein und anderer Materialien. Abbau flachen im
Land sollen langfristig gesichert werden.

Landesstrategie Nachhaltige Bio6konomie 2.0:

Die Position Baden-Wirttembergs als Leitregion einer nachhaltigen Biookonomie werden wir

weiter ausbauen und in einer Landesstrategie Nachhaltige Bio6konomie 2.0 fortschreiben und
in die Umsetzung bringen. Ziel ist es insbesondere, der baden-wiirttembergischen Wirtschaft

und Landwirtschaft wichtige Diversifizierungs- und Entwicklungschancen zu eroéffnen.

Umweltfreundliche IT in Baden-Wiirttemberg:

Damit der digitale Wandel zu einem Treiber fiir nachhaltige Entwicklung wird, muss er aktiv so
gestaltet werden, dass ein Mehrwert fiir die Menschen entsteht und gleichzeitig die Umwelt
geschiitzt wird. Im Bewusstsein, dass die Digitalisierung auch mit einem enormen Verbrauch
von Strom und Materialien eingehergeht, werden wir die Ressourceneffizienz der IT der
Landesverwaltung weiter erhohen und die Landesstrategie Green IT fortentwickeln.

Ressourceneffizient und nachhaltig bauen:

Wir werden energie- und ressourceneffizientem, nachhaltigem Bauen zum Durchbruch
verhelfen. Hierzu werden wir uns fiir eine Lebenszyklusbetrachtung von Gebauden einsetzen
und Konzepte entwickeln mit dem Ziel, den Abbruch

bestehender Gebaude zu vermeiden. Dariiber hinaus werden wir der Recyclingfahigkeit von
Bauprodukten und Bauarten ein starkeres Gewicht beimessen und Bauen im Bestand
erleichtern, auch durch die erforderlichen rechtlichen Anpassungen. Wir werden uns fir die
Entwicklung eines Ressourcengebdudeausweises einsetzen. Mit dem Ziel der Ressourcen-
schonung wollen wir verstarkt den Fokus auf Gebdudeaufstockungen legen. Wir werden in
einem Pilotprojekt den Einsatz von wiedergewonnenen Baustoffen im Hoch- und Tiefbau
weiter vorantreiben, insbesondere unter Verwendung von BIM-Prozessen. Eingesetzte

Materialien noch besser recyclen:

Durch den zunehmenden Ausbau der erneuerbaren Energien und den Markthochlauf bei der
Elektromobilitat stellen sich zunehmend Fragen nach dem Recycling der eingesetzten
Materialien. Diesen Fragen werden wir uns in den nachsten Jahren verstarkt widmen,
beispielsweise in der Demontagefabrik.

Deponiebedarfe decken:

Die Deponiekonzeption des Landes hat einen erheblichen Bedarf an zusatzlichen Deponie
kapazitaten aufgezeigt, der zeitnah gedeckt werden muss. Gemeinsam mit den kommunalen
Landesverbanden soll hierzu ein MalRnahmenprogramm erarbeitet werden, das eine
langfristig ausreichende Ausstattung mit Deponien in allen Regionen des Landes gewahr-
leistet und eine rasche Umsetzung der erforderlichen Genehmigungs- und Bau

MaBnahmen unterstiitzt. AuBerdem muss die Weiterentwicklung der Infrastruktur, die fur
die Kreislaufwirtschaft erforderlich ist, vorangebracht werden.

Abfallautarkie fortsetzen:

Das Prinzip der Abfallautarkie fir so genannte ,Abfélle zur Beseitigung” und kommunale
Siedlungsabfille hat sich in Baden-Wiirttemberg bewahrt und dazu beigetragen, eine
hochwertige Entsorgungsinfrastruktur bei gleichzeitig glinstigen Entsorgungspreisen
sicherzustellen. Die Koalitionspartner stehen zu diesem Prinzip und wollen die Abfallautarkie
unverandert fortsetzen.

Zukunftsstrategie Wasser

Aufgrund des Klimawandels wird Wasser auch bei uns zu einem immer knapperen Gut.
Deswegen werden wir Konzepte und Lésungen entwickeln und umsetzen, um alte und neue
Interessen und Nutzungen mit den 6kologischen Anforderungen in Einklang zu bringen,
insbesondere in der Landwirtschaft. Wir wollen bestehende fachliche Netzwerke ausbauen,
aber auch andere gesellschaftliche Bereiche einbinden, um die oftmals wissenschaftlichen
Themen verstandlich zu kommunizieren und in einem breiten Beteiligungsprozess Losungs-
ansatze zu entwickeln. Dabei sollen lokale Aspekte und die Bedeutung gesunder Béden und
Gewasser fir jeden Einzelnen herausgestellt werden. Zur Zukunftsstrategie Wasser gehort
die Erarbeitung einer Niedrigwasserstrategie, die Umsetzung des Masterplans Wasser-
versorgung sowie das Wasserressourcenmanagement. Wir werden priifen, ob wir kiinftig im
Wassermanagement zwischen Brauch- und Trinkwasser trennen kénnen.
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Gewasser starken und widerstandsfiahig machen:

Um unsere Gewasser und ihre Resilienz zu starken, wollen wir Gewdsserentwicklungs-
malnahmen verstarkt umsetzen. Unsere FlieBgewasser sind naturnah zu entwickeln und
gegen die Auswirkungen des Klimawandels widerstandsfahiger zu machen. Auch MaBnahmen
zum Hochwasserschutz werden wir mit dem Ziel 6kologisch funktionsfahiger Gewasserlebens-
rdume so naturnah wie moglich gestalten. Um das verpflichtende Ziel des guten 6kologischen
Zustands gemald Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, sind insbesondere die MaRnahmen der
Landesstudie Gewasserdkologie zligig umzusetzen.

Das Aktionsprogramm zur Sanierung oberschwabischer Seen wollen wir fortfiihren.

Es muss dauerhaft beim Verbot von Fracking zur Gewinnung von Erddl und Erdgas aus
unkonventionellen Lagerstattenbleiben, insbesondere im trinationalen Bodenseeraum,
der fur die Trinkwasserversorgung von Millionen Birgerinnen und Biirgern von héchster
Bedeutung ist.

Die Fortschreibung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist unerlasslich. Das ehrgeizige Ziel der
Richtlinie, flichendeckend den guten Zustand nach der WRRL bis zum Jahr 2027 zu erreichen,
ist jedoch eine derart umfangreiche Aufgabe, dass dies nur mittel- bis langfristig erreicht
werden kann. Wir setzen uns fiir eine Verlangerung der Zielerreichungsfrist bei unverandert
hohem Ambitionsniveau ein.

Belastungen durch neue Stoffe verringern:

Wir wollen Belastungen durch neue Stoffe und Stoffgruppen wie PFC reduzieren, da sie
zunehmend eine Gefahr fiir unsere Lebensgrundlagen Boden und Grundwasser darstellen.

In dem Zusammenhang wollen wir die betroffenen Regionen und Kommunen weiterhin bei
der Untersuchung und Sanierung kontaminierter Standorte unterstiitzen und den Forschungs-
standort Baden-Wirttemberg starken.

Damit unser Grundwasser auch weiterhin praventiv geschiitzt wird, insbesondere vor Nitrat,
wollen wir die bestehende Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) an die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und die neuen Vorgaben der Diingeverordnung
und die Verordnung der Landesregierung zu Anforderungen an die Diingung in bestimmten
Gebieten zum Schutz der Gewadsser vor Verunreinigungen (VODUVGebiete) anpassen.

»Netto-Null“ beim Flachenverbrauch:

Wir wollen den Flachenverbrauch weiter reduzieren und halten weiterhin an dem Ziel der
,Netto-Null” fest. Ein weiterer Faktor, um unnétigen Flachenverbrauch zu vermeiden, ist der
Riickbau bestehender, nicht mehr bendtigter Infrastruktur.

Kompetenzzentrum Wissenstransfer Wasser und Boden:
Im Bereich der Wasserwirtschaft stellen sich neue Herausforderungen wie Starkregen und
Trockenheit, neue Stoffe und Mikroplastik. Um den Kommunen als Tragerinnen der

Daseinsvorsorge wie auch mit Verfahren befassten Dritten neuestes Wissen zu diesen
Herausforderungen zur Verfligung zu stellen, werden wir innerhalb der bestehenden
Strukturen ein Kompetenzzentrum Wissenstransfer Wasser und Boden schaffen.

Spurenstoffstrategie:

Um Belastungen durch neue Stoffe zu reduzieren, wollen wir die Spurenstoffstrategie des
Landes Baden-Wirttemberg weiterfiihren und die Betreiber kommunaler Kldranlagen auch in
Zukunft unterstitzen.

Stickstoffstrategie:

Die bisherigen Ergebnisse des ressortiibergreifenden Verbundvorhabens StickstoffBW sollen
gemeinsam mit den betroffenen Akteuren evaluiert und in Handlungsempfehlungen sowie in
eine gemeinsame Strategie eingebracht werden. Die Umsetzungsmoglichkeiten sollen in
einem anwendungsorientierten Modellprojekt untersucht werden.

Okosystem Bodensee schiitzen:

Der Bodensee ist Trinkwasserspeicher fir rund finf Millionen Menschen und eines unserer
wertvollsten Okosysteme. Wir wollen ihn daher weiterhin besonders schiitzen —auch im
Hinblick auf den Erhalt der Biodiversitat. Die Landesregierung sieht keine Grundlage fiir eine
Abweichung vom Verbot von Netzgehegen fir die Fischzucht, das in den Bodensee
Richtlinien der Internationalen Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB)
verankert ist.

Effizienter Immissionsschutz fiir saubere Luft in Baden-Wiirttemberg

Verbrennungsprozesse in GroRfeuerungsanlagen, Abfallverbrennungs- und mitverbrennungs-
anlagen, aber auch in mittleren Feuerungsanlagen und Kleinfeuerungsanlagen (z. B.
Hausbrand) tragen immer noch erheblich zur Belastung von Luft, Wasser und Boden mit
Schadstoffen wie Feinstaub, Quecksilber und Stickstoffoxiden bei. Dies gilt in ahnlicher Weise
flr Emissionen aus Tierhaltungsanlagen (z. B. Ammoniak). Um die Luftqualitat fir alle zu ver
Bessern und Gesundheitsrisiken fiir Menschen zu senken, werden wir uns dafir einsetzen,
dass die nationalen und EU-Emissionsgrenzwerte den fortschrittlichen Stand der Technik
widerspiegeln. Dariiber hinaus wollen wir als innovatives Forschungs- und Industrieland
Impulse setzen, um den Stand der Technik weiterzuentwickeln und die ,,Beste Verfligbare
Technik” (BVT) ambitioniert umzusetzen.

Gewerbeaufsicht starken:

Die Gewerbeaufsicht wird so aufgestellt, dass sie auch zukiinftig die wachsenden

und komplexeren Genehmigungs-, Beratungs- und Uberwachungsaufgaben erfiillen kann.
Wir werden die Digitalisierung der Gewerbeaufsicht vorantreiben und prifen, ob und welche
Uberwachungstitigkeiten unter Wahrung des Schutzniveaus auf andere Stellen iibertragen
werden kénnen. Wir werden den Arbeitsschutz im Rahmen der integrativen Aufgaben-
wahrnehmung starken.



Koalitionsvertrag der Landesregierung Baden-Wirttemberg 2021-2026
Auszug Klimaschutz, Energiepolitik u.a., Stand 12. Mai 2021 (8)

C. NATURSCHUTZ UND ARTENVIELFALT

Ein Gesellschaftsvertrag — zum Wohl von Landwirtschaft, Naturschutz,
Lebensmittelwirtschaft, Handel sowie Verbraucherinnen und Verbrauchern

Der begonnene Dialog zwischen Landwirtschaft, Naturschutz, Lebensmittelwirtschaft, Handel
sowie Verbraucherinnen und Verbrauchern wird weiter vertieft, um die Interessen von
landwirtschaftlichen Betrieben, Verarbeitern, Lebensmittelwirtschaft, Handel sowie Ver-
braucherinnen und Verbrauchern auszugleichen. Aus dem begonnenen Zukunftsdialog
zwischen Landwirtschaft und Naturschutz soll ein Gesellschaftsvertrag entwickelt werden.
Die Ziele sind eine breite Verstandigung fur eine flichendeckende, gesellschaftlich getragene,
bauerliche Landwirtschaft mit ihren Familienbetrieben und die Sicherung der biologischen
Vielfalt im Land. Wechselseitige Wertschatzung und Respekt sowie ein kooperatives Mitein-
ander sollen den Prozess und seine Ergebnisse kennzeichnen. Die am Gesellschafts-vertrag
Beteiligten lassen sich weiterhin vom Grundsatz des kooperativen Naturschutzes im Bio-
diversitatsstarkungsgesetz leiten. Ziel ist es, ein gemeinsames Leitbild zur Biodiversitats-
fordernden Landbewirtschaftung unter Beriicksichtigung der bauerlichen Familienbetriebe zu
erarbeiten. Landwirtschaft, Verarbeitung, Handel sowie Verbraucherinnen und Verbraucher
werden als Teil der Lésung zum Schutz der biologischen Vielfalt verstanden.

Wir setzen uns dafiir ein, dass der im Rahmen des Biodiversitatsstarkungsgesetzes des Landes
gefundene kooperative Weg zwischen Landwirtschaft und Naturschutz Gber entsprechende
Regelungen im Insektenschutzgesetz und der Insektenschutzverordnung des Bundes
beibehalten werden kann.

Artensterben stoppen, biologische Vielfalt sichern

Die im Biodiversitatsstarkungsgesetz vorgegebenen Ziele, Projekte und MaRnahmen sind
konsequent umzusetzen. Nur zusammen mit der Landwirtschaft kann es gelingen, das
Artensterben bei uns im Land zu stoppen und das Biodiversitatsstarkungsgesetz umzusetzen.
Hierzu bedarf es zielgerichteter und in der Férderhohe attraktiver Férderung von
biodiversitatssteigernden MaRnahmen in der Landwirtschaft, insbesondere auch fiir
Schéaferei, Streuobst und Terrassen-Weinbau.

Artenmonitoring fortsetzen:

Das Artenmonitoring der vergangenen Jahre flihren wir fort. Das Probematerial ist
wissenschaftlich zu sichern und auszuwerten, um eine belastbare Datenbasis fiir die
Entwicklung des Artenbestands und der Wirksamkeit der LandesmalRnahmen zu erhalten.

Naturschutzstrategie konsequent fortsetzen:
Wir werden die Naturschutzstrategie des Landes in den Bereichen Stadtnatur, Natur-
tourismus, Rohstoffabbau und Naturschutz sowie Wirtschaft und Naturschutz weiter

umsetzen und fortschreiben. Zum Schutz bedrohter Feld- und Wiesenvogel werden wir ein
Bodenbriiter-Programm in Kooperation mit der Allianz flir Niederwild auflegen.

Aufwuchs Naturschutzmittel:

Angesichts der Herausforderungen des Artensterbens ist ein weiterer relevanter Aufwuchs
der Naturschutzmittel (ohne den Nationalpark) strukturell und dauerhaft notwendig, ebenso
wie eine Anpassung der Personalsituation, insbesondere in den koordinierenden
Verwaltungseinheiten und bei den Landschaftserhaltungsverbanden. Wir wollen die
Verteilung der Gelder des Wettmittelfonds von Toto-Lotto andern: Der Naturschutz soll als
neuer Empfanger (Destinatar) eingefiihrt werden, ohne dass die Mittel flr die bisherigen
Destinatare Soziales, Kultur, Denkmalpflege und Sport gekiirzt werden.

Kulturlandschaften schiitzen:

Unsere naturschutzfachlich wertvollen Kulturlandschaften wie artenreiche Blumenwiesen
und Streuobstwiesen wollen wir konsequent schiitzen, zugleich aber die Bewirtschaftung
attraktiver gestalten.

Den Biotopverbund ausbauen:

Der landesweite funktionale Biotopverbund wird wie im Biodiversitatsstarkungsgesetz
beschlossen auf 15 Prozent der offenen Landesflache ausgebaut. Um dieses Ziel zu erreichen,
sind entsprechende Ressourcen ab dem Haushaltsjahr 2022 erforderlich. Der Biotopverbund
ist auf Ebene der Regionen und Kommunen planungsrechtlich zu sichern. In diesem
Zusammenhang streben wir an, die Erstellung und regelmaRige Fortschreibung von
Landschaftsplanen auf kommunaler Ebene — vergleichbar zur Flachennutzungsplanung

— gesetzlich festzuschreiben.

Nationalpark Schwarzwald, Biosphdrengebiete und Naturschutzgebiete weiterentwickeln:
Wir erweitern und entwickeln den Nationalpark Schwarzwald auf Basis fachlicher Kriterien in
einem transparenten Beteiligungsprozess weiter. Die bestehenden Biospharengebiete
Schwabische Alb und Schwarzwald werden gestarkt und weiterentwickelt. In Oberschwaben
wird aufgrund der herausragenden naturraumlichen Ausstattung mit zahlreichen Mooren
gemeinsam mit der Region der Prozess zur Ausweisung eines dritten Biospharengebietes
initiiert. Ziel ist es, das Klima und die biologische Vielfalt zu schiitzen und regionale
Wirtschaftskreislaufe zu starken. Als Vorbereitung dazu werden wir die Aufsetzung eines
Projektes des Bundesprogramms Biologische Vielfalt in die Wege leiten.
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Aufwertung bestehender und Ausweisung neuer Naturschutzgebiete:

Wertvolle Naturschutzflachen sollen dauerhaft gesichert und entwickelt werden. Neue Natur-
schutzgebiete sollen, wo dies moglich ist, ausgewiesen und bestehende Naturschutzschutz-
gebiete aufgewertet werden. Die naturschutzfachliche Arbeit der Naturparks soll weiter-
entwickelt und gestarkt werden. Dabei wollen wir Nationalpark, Biospharengebiete und
Naturparks starker gemeinsam entwickeln und vermarkten und die Naturwacht starken.

Landeseigene Flachen nutzen:

Landeseigene Flachen werden konsequent zur Umsetzung von Natura 2000, des Biotop-
verbunds, des Moorschutzes und des Gewasserschutzes 6kologisch aufgewertet bzw. als
Tauschflachen genutzt. Wir werden Wald, Moore und andere naturschutzrelevante
Flachen wo maoglich aufkaufen, um diese naturschutzfachlich aufzuwerten. Dazu soll das
Flachenerwerbsprogramm fortgefiihrt werden, gegebenenfalls auch unter Einbezug des
Grundstocks. Landeseigene 6kologisch wertvolle Flachen wollen wir nach Maoglichkeit im
Landeseigentum behalten.

Moore erhalten und schiitzen:

Wir wollen die Wiederverndssung und Aufwertung von Mooren sowie die Anlage von
Pufferzonen zum Schutz des Klimas und der Artenvielfalt verstarken. Wir streben an, den
Ackerbau auf Moorstandorten tiber Kauf und Tausch bis 2030 moéglichst zu beenden.

WiederherstellungsmaBnahmen fiir Natura 2000:

Das Land verstarkt die Bemihungen zum Erhalt der Lebensraume und Artvorkommen der
Fauna-Flora-Habitat (FFH)- und Vogelschutz-Richtlinie. Zudem forciert das Land die Wieder-
herstellung verloren gegangener FFH-Lebensrdume und Artvorkommen, insbesondere der
FFH-Mahwiesen.

Okokonto-Verordnung weiterentwickeln:

Wir entwickeln die Okokonto-Verordnung auf Basis der Erkenntnisse der Evaluation weiter.
Dabei prifen wir auch, inwieweit Produktionsintegrierte KompensationsmaBnahmen (PiK) bei
Beriicksichtigung gesicherter dauerhafter Wirkung kiinftig besser bericksichtigt werden
kénnen. Die Okokonto-VO soll im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir den Natur- und Artenschutz
kiinftig der Befassung des Landtags bedurfen.

D. NACHHALTIGKEIT

Die Koalition steht uneingeschrankt zu den globalen Nachhaltigkeitszielen (Sustainable
Development Goals — SDG) der Vereinten Nationen und den Klimazielen von Paris, Briissel und
Berlin. Sie stellen den libergeordneten Handlungsrahmen fiir die Landespolitik dar. Eine
konsequente Ausrichtung auf Klimaneutralitat und das SchlieRen von Kreislaufen ermoglicht
eine nachhaltige Entwicklung innerhalb der planetaren Leitplanken, die unseren Wohlstand
und unsere Lebensqualitat erhalt

und Zusammenhalt und Resilienz unserer Gesellschaft férdert. Wir stehen fiir eine Umwelt-
und Klimapolitik, die die Bewahrung der Schopfung und den Schutz natirlicher Ressourcen
mit wirtschaftlichem Erfolg und sozialer Verantwortung erfolgreich verbindet. Das Prinzip der
Nachhaltigkeit leitet uns in unserem gesamten Regierungs- und Verwaltungshandeln.

Wir denken ganzheitlich:

Klimaschutz begreifen wir als ganzheitlichen Ansatz, der auch Aspekte wie Entwicklungs-
politik, internationale Wertschdpfungs- und Wohlstandsverteilung, wirtschaftliche,
Landnutzungs-, soziale, naturschutzfachliche sowie umweltschutzrelevante Aspekte
bericksichtigt.

Nachhaltigkeit institutionell verankern

Die Nachhaltigkeitsstrategie wollen wir fortfiihren und weiterentwickeln. Wir werden den
Nachhaltigkeitsbeirat starker an den Indikatoren und strategischen Zielen der
Nachhaltigkeits-strategie ausrichten. Damit geht die Notwendigkeit einer Aufwertung der
Struktur einher, die

auch nach aulen sichtbar sein muss. Der Beirat soll dabei soweit erforderlich von themen-
orientierten Expertinnen und Expertenteams unterstiitzt werden. Wir prifen, wie das Thema
Nachhaltigkeit starker im Landtag — auch fraktionsibergreifend — verankert werden kann,
beispielsweise lber einen Parlamentarischen Beirat fir nachhaltige Entwicklung.

Nachhaltigkeit ist ibergeordnetes Handlungsprinzip fiir die gesamte Landesregierung. Wir
verstarken die institutionelle Verankerung des Nachhaltigkeitsprinzips.

Eine zweijahrige Nachhaltigkeitskonferenz bindet die Offentlichkeit ein. Damit erméglichen
wir ein gemeinsames Vorgehen und stellen die Umsetzung gemeinsam beschlossener
Malnahmen sicher.

Wie beim Nachhaltigkeits- und Umweltmanagement werden wir auch bei der nachhaltigen
Beschaffung die Ausrichtung auf Klimaschutz und biologische Vielfalt konse quent umsetzen
und durch eine Beratungsstelle erganzen.

Vorreiter bei Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

,Wir schiitzen was wir lieben”: GemaR diesem Motto spielen Bildung, Fortbildung und
Schulungen, aber auch Erndhrung, das Bewusstsein tber Lieferketten und Verarbeitungs-
methoden, Herkunft und Folgenabschatzung des eigenen Handelns eine enorme Rolle. In der
Aktivierung der Bevolkerung sehen wir groRe Potenziale. In Zusammenarbeit mit Bildungs-
einrichtungen, Verbanden und staatlichen Angeboten wollen wir Baden-Wirttemberg

zu einem Vorreiterland der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) machen.
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Wir wollen die MaRRnahmen und Projekte zur Strukturbildung und Vernetzung umsetzen, die
im Rahmen der BNE-Gesamtstrategie entwickelt wurden, und hochwertige Angebote zur
Starkung der auRerschulischen BNE entwickeln. Wir werden ein Gesamtkonzept zum Ausbau
bestehender sowie neuer Angebote der Umweltbildung und Wildnisbildung erarbeiten. Dazu
gehoren Naturerlebnisraume gerade auch in Ballungsraumen sowie die Zusammenarbeit mit
Wald- und Naturkindergarten.

Freiwilliges Okologisches Jahr bedarfsgerecht fordern:

Wir wollen das Freiwillige Okologische Jahr (FOJ) in Baden-Wiirttemberg auf der Basis einer
neuen Verwaltungsvorschrift ,,Férderrichtlinie FOJ“ fortfiihren und bedarfs- und nachfrage-
gerecht weiter ausbauen mit dem Ziel, in dieser Legislaturperiode 420 Platze zu fordern.

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Blindnis 90/Die Grinen und der CDU Baden-Wiirttemberg 2021 — 2026,
Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhalt: Fir ein klimaneutrales Baden-Wiirttemberg, S. 23-33, vom 12. Mai 2021
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Einleitung und Ausgangslage:
Energiebericht Baden-Wurttemberg 2024 und Energieversorgung bis 2022 (1)

Primarenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg ist 2022 um 2 %
gesunken

Energiebericht Ausgabe 2024 erschienen

Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg ist 2022 nach vorldufigen Berechnungen
des Statistischen Landesamtes um 2 % auf 1 289 Petajoule gesunken. Der Verbrauchsriickgang
wurde vor allem durch den Wegfall der Gasimporte aus Russland und die damit verbundenen
spurbar gestiegenen Energiepreise in Folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine, aber
auch durch bestehende Lieferprobleme bei Rohstoffen und Vorprodukten im Industriesektor
bestimmt. »Wir haben bereits einiges bewegt. Die anhaltende Energiekrise zeigt uns jedoch,
dass wir die Energiewende in unserem Land noch schneller voranbringen miissen«, so die
Ministerin fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Thekla Walker. »Damit wir wissen, wo wir
auf dem Weg hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung stehen, welche Fortschritte wir
bereits erzielt haben, aber auch wo zukiinftig unsere Handlungsschwerpunkte liegen missen,
ist eine solide und verlassliche Datengrundlage, so wie sie der Energiebericht liefert,
unverzichtbar«, sagte die Ministerin weiter.

»Der Energiebericht biindelt die vielfaltigen Daten und Informationen zur Energieversorgung
in Baden-Wiirttemberg. Mittlerweile bilden die Zahlen die Veranderungen der vergangenen
50 Jahre ab und ermdglichen uns damit eine langfristige Bewertung der Entwicklungen im
Land«, erldutert die Prasidentin des Statistischen Landesamtes, Dr. Anke Rigbers. »Die Daten
zeigen, dass sich der Energiesektor in den letzten Jahrzehnten deutlich verandert hat. Dies
wird unter anderem am Wandel der Energietragerstruktur erkennbar, fligte sie hinzu.

So hat sich der Beitrag der einzelnen Energietrager am Primarenergieverbrauch in Baden-
Wirttemberg von 1973 bis 2022 sehr unterschiedlich entwickelt. Insbesondere der
Mineraldlverbrauch ging in diesem Zeitraum erheblich zuriick. Trotz des stetigen Riickgangs
blieben die Mineral6le auch 2022 wichtigste Energietrager im Primarenergietragermix Baden-
Wiirttembergs (1973: 75 %, 2022: 36 %). Dagegen stieg der Kernenergieverbrauch zunéchst
kontinuierlich bis Mitte der 1990-er Jahre an und blieb die darauffolgenden Jahre auf einem
dhnlichen Niveau. Nach dem beschlossenen Kernenergieausstieg und der infolgedessen
schrittweisen Abschaltung der baden-wiirttembergischen Kernkraftwerke, ging der Beitrag
der Kernenergie am Priméarenergieverbrauch bis 2022 wieder deutlich zuriick (1973: 3 %,
1994: 28 %, 2022: 9 %). Der Erdgasverbrauch hat in den vergangenen Jahrzehnten, mit einigen
kleineren Schwankungen, immer weiter zugenommen (1973: 7 %, 2022: 20 %). Die
erneuerbaren Energietrager verzeichneten insbesondere seit Mitte der 2000-er Jahre
Zuwachse. Deren Anteil am Primarenergieverbrauch stieg von 5 % im Jahr 2003 auf 17 % im
Jahr 2022.

Quelle: Stat. LA BW, PM zum Energiebericht 2024, PM vom 17. Juli 2024

Besonders bei der Stromerzeugung ist der Anteil erneuerbarer Energien immer weiter
gestiegen. Wurden 2003 noch 7 % des Stroms in Baden-Wiirttemberg aus erneuerbaren
Energietragern erzeugt, waren es 2012 bereits 24 % und 2022 insgesamt 34 %. Damit stehen
sie an erster Position im baden-wiirttembergischen Strommix.

Auch bei der Verwendung als Heizenergie nimmt die Bedeutung erneuerbarer Energien
immer weiter zu. Sie stellen bereits die mit Abstand bevorzugte Heizenergiequelle in
fertiggestellten Neubauten in Baden-Wirttemberg dar. So wurden im Jahr 2022 rund zwei
Drittel der fertiggestellten Neubauten im Stidwesten liberwiegend mit erneuerbaren Energien
beheizt (67 %). Fir insgesamt 61 % der Neubauten wurden 2022 Warmepumpen als
Uberwiegend genutzte Heizenergie gewahlt. In den baden-wiirttembergischen Haushalten
insgesamt waren im Jahr 2022 hingegen nach wie vor Erdgas (42 %) und Heizol (29 %) die
dominanten Heizenergietrdger. Zwar steigt auch hier der Beitrag erneuerbarer Energien
langsam an, jedoch verandern sich die Bestandsstrukturen eher langsam.

Die energiebedingten CO2-Emissionen lagen nach einem deutlichen Anstieg 2021 (+6 %), im
Jahr 2022 mit 62,5 Millionen Tonnen nur leicht Giber dem Vorjahreswert (+1 %). Wahrend die
CO2-Emissionen 2022 in den Sektoren Strom- und Warmeerzeugung sowie im Verkehrssektor
im Vergleich zum Vorjahr zunahmen (+12 % bzw. +0,3 %), ging der CO2-AusstoR im Sektor
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe sowie im Gebaudesektor zuriick (-10 % bzw. -7 %).

Neben den hier dargestellten Angaben liefert die Broschiire viele weitere Informationen zu
Energieerzeugung, -verbrauch und -verwendung in Baden-Wirttemberg, auch im nationalen
und internationalen Vergleich.

Weitere Informationen

Hinweis

Die wichtigste Datenbasis fiir den Energiebericht ist die Energiebilanz fiir Baden-
Wirttemberg, die seit etwa 50 Jahren vom Statistischen Landesamt Baden-W(irttemberg
jahrlich erstellt wird. Die Energiebilanzen ermoglichen detaillierte Aussagen tiber den
Verbrauch von Energietragern in den einzelnen Sektoren bezogen auf einen bestimmten
Zeitraum. Zudem geben sie Auskunft Gber den Fluss der Energietrager vom Aufkommen bis
zur Verwendung in den unterschiedlichen Erzeugungs-, Umwandlungs- und
Verbrauchsbereichen.

Fiir die Mehrzahl der amtlichen Erhebungen zu Energieerzeugung und -verbrauch hat der
Gesetzgeber jahrliche Statistiken angeordnet. Aktuell werden diese vom Statistischen
Landesamt fiir das Jahr 2023 durchgefiihrt und im 4. Quartal 2024 abgeschlossen. Ergebnisse
zum Energieverbrauch 2023 werden voraussichtlich im 2. Quartal 2024 veroffentlicht.

Alle Angaben fiir das Jahr 2022 sind vorlaufig. Generell enthalten Angaben zum
Energieverbrauch ab dem Jahr 2011 Schatzungen, vorwiegend im Bereich Mineraléle.
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BADEN-WURTTEMBERG hat (+57 Prozent). Der Anteil der Steinkohle Von der Primarenergie zur Endenergie
Primérenergieverbrauch am baden-warttembergischen Primarenecrgiever- Diec meisten Primarencrgictrager lassen sich vom

) ) ) brauch stieg damir auf rund 12 Prozent. Auch der Endverbraucher nichr in der Form verwenden,
Der Primarenergieverbrauch in Baden-Warttem- . .

Mineralélverbrauch verzeichnete ein Plus von wic sic aus naturlichen Vorkommen gewonnen
berg betrug 2022 nach vorlaufigen Berechnungen knapp 2 Prozent im Vergleich zu 2021. Mit cinem werden. Sie miassen dafiir zunichst in cine nurz-
1 289 P). Gegenuber dem Vorjahr bedeutet dies Anteil von 33 Prozent blicben die Mineralole bare Form umgewandeltr werden. Beispiclsweise
<in Minns won 12P ne. D Prim3i o wichugste Encrgictrager im Land. Nahezu unver- werden in den Raffinerien aus Rohol verschie-

andert blieb der Kemenecrgieverbrauch. Dieser dene Mineralslprodukte wie Benzin, Diesel oder

verbrauch damit nur gen ig uber dem Wern - - 2 -
lag geringfugig lag 2022 nur geringfagig unter dem Vorjahreswerr leichtes Heizol hergestelln. In Kraftwerken wer-

von 2020 (1 281 PJ), als dieser in Folge der Auswir- (—0.1 Prozent). Die Kernenergie deckte damit den Energictriger wic Steinkohle oder schweres
kungcn der Co!otnpandcmic deutlich gcsunkcn noch gur 9 Prozent des baden-wiarttembergischen Heizol zur Elektrizitats- und Wairmeerzeugung
war. Vergleicht man die um den Temperatureffekr e e e oy i ——— e N miusm———— e S
ist hingegen der Erdgasverbrauch (—-13 Prozenr). Enecrgicbilanz im Abschnitt der Umwandlungs-
beseinigten Mengen voa 2021 und 2022, wire der Der Verbrauchsrackgang war insbesondere durch bilanz dargestelle. Darin werden Einsarz und
Primarencrgieverbrauch hingegen um rund 2 Pro- die gestoppten Gasimporte aus Russland und die Ausstofl der verschiedenen Umwandlungsprozes-
zent gestiegen. Dieser Effekt ergibt sich aus der dadurch scark gestlegenen Brdgaspereise beding: se, der Verbrauch bei der Energicgewinnung und
mildesen Wi ok Jadie 30152 Brasiiiias B Infolgedessen wurde unter anderem cin Teil des im Umwandlungsbercich sowie die Fackel- und
8 Erdgases fiir die Strom- und Wirmecerzeugung Leitungsverluste abgebildet. Dic Encrgictriger
Vorjahr sowie dem Vergleichzeitraum von 1991 durch den Einsarz von Steinkohle substituiere. werden dabei nach dem Bruttoprinzip, das heifit
bis 2020. Der Erdgasanteil am Primarenergicverbrauch mit voller Einsarz- und Ausstofmenge, crfasst.
vernngerte sich auf 20 Prozent (2021: 22 Prozent). Dic bei der Umwandlung anfallenden Stoffe,
B Ebenfalls gesunken ist der Braunkohleverbrauch die nichr als Energictriger, sonderm nur auf-
In Baden-Warttemberg lebten 2022 gut 13 Prozent . i i )
um 1.7 PJ auf knapp 6 PJ (-23 Prozenr). Dicser grund ihrer stofflichen Eigenschaften verwendet
der Bevolkerung Deutschlands. Wahrend das kam auf einen Anrteil von 0.4 Prozent am Primar- werden, werden als nichtenergetischer Verbrauch
Land knapp 15 Prozent zum Bruttoinlandsproduk: cncrgicverbrauch Baden-Warttembergs. verbucht, wic zum Beispicl der Einsatz von
Dentachisnds beiuug, hs dev Arsetl ars Piisaie Mineralolen in der chemischen Induastrie. So wird

Der Primarcncrgicverbrauch erncucrbarcer Encrgien crrcicht, dass im Endencrgicverbrauch nur der

energieverbrauch nur bei etwa 11 Prozent. Mit
sank im Vergleich zu 2021 leicht um 1 Prozeno. Da Verbrauch encrgetisch genurzter Encrgictriger

1135 GJ lag der Pro-Kopf-Verbrauch an Primirener- der Primarenergieverbrauch insgesamt etwas stirker ausgewiesen wird. Vom Primarenergieverbrauch
gic im Sidwesten deutlich unter dem Bundeswert zuruackging, erhohre sich der Anrteil erncuerbarer in Baden-Warttemberg entficlen 2022 rund
voa 139 GJ. Encrgicn am Primirencrgicverbrauch geringfagig 80 Prozent auf den Einsatz im Umwandlungsbe-
von 17.2 Prozent im Jahr 2021 auf 17.3 Prozent im reich. Rund 44 Prozent davon kam im Bereich
Jahr 2022. Aufgrund der gegenuber dem Vorjahr der Strom- und Warmeerzeugung zum Einsatz,
Der Verbrauch der cinzelnen Energietriger hat gesticgenen Stromerzeugung im Land (+6 Prozent) der abrige Teil im Raffincriescktor (36 Prozent).
sich gegeniber dem Vorjahr teilweise unter- wurde 2022 weniger Srom per saldo aus anderen Nach Bermicksichugung des Verbrauchs in den
schiedlich entwickele. Deutlich gestiegen ist 2022 Bundeslandern und dem Ausland cingefuhrr als Umwandlungsberecichen und des nichtenergerti-
2021 (—18 Prozent). Der Antcil der Netrostrombe- schen Verbrauchs von Encrgictrigern verblicben
emeut der Steinkohleverbrauch (+13 Prozent), zage lag 2022 bei knapp 4 Prozent in Baden-Warttemberg im Jahr 2022 insgesamt
nachdem dieser bereits 2021 kraftig zugelegt 992 PJ far den Endencrgicverbrauch. Dies

Quelle: Stat. LA BW + UM BW - Energiebericht 2024, S. 12-24, Juli 2024
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das Energicflussbild dar. Zudem veranschauliche
es die mit der Energicumwandlung verbundenen
Verluste, etwa in Form von Abwirme, in Hohe
von insgesamt rund 18 Prozent. Auch beim
Endverbraucher entstehen weitere Verluste, wenn
Endenergice in die sogenannte Nuzenergie, wie
zum Beispiel Licht, Wirme, Kilte oder mecha-
nische Energie, umgewandelt wird. Diese lezte
Umwandlungsstufe ist jedoch nicht mehr Teil der
Energiebilanz.

Der Endencrgicverbrauch in Baden-Wiarttemberg
ist 2022 gegenuber dem Vorjahr um gut 3 Prozent
k Mic A h
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verzeichneten die Gbrigen Sckroren Verbrauchsrick-
gange. So verbrauchten die Haushalte und sonstigen
Kleinverbraucher, zum Beispiel aus Handel und
Gewerbe rund 3 Prozent weniger Energie als noch
im Vorjahr. Neben den Einsparbemihungen der
Haushalte beim Gas- und Stromverbrauch und den
gesticgenen Energickosten war auch die vergleichs-
weise milde Witterung wihrend der Heizperiode
ussichlich far den Verbrauchsnickgang. Auch der
Endenergieverbrauch der Betricbe im Verarbei
den Gewerbe, im Bergbau und in der Gewinnung
von Steinen und Erden ging vor allem bedingt
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cher (49 Prozent). Auf den Verkehrssekror entfie-
len 31 Prozent, auf die Industrie 21 Prozent.

Rationelle Energienutzung

Die verlassliche und ichende Verfugbarkeit von
Energie ist cine wesentliche Vorausserzung fiar das
Funktionicren von Wirtschaft und Gesellschaft. Sie
den Leb dard, Produk-
tionsprozesse und die wirtschaftliche Konkurrenz-
fihigkeit. Der Verbrauch von Energie ist zugleich
aber auch mit ertheblichen Umweltbelastungen, wie
der Verschmutzung von Luft und Wasser, dem Ab-
bau endlicher Ressourcen oder den Emissionen von
Treibhausgasen und anderen Schadstoffen, verbun-

sichert unter and

den. Aufi 1oml ionaler sowie regionaler
Ebene sind daher die Anstrengungen grofi, den
Energieverb h k lich und nachhaltig zu

senken und Energie effizienter zu nutzen.

Abgesehen von gewissen jahrlichen Schwankungen
ist der Primarenergieverbrauch in Baden-Warttem-
berg seit 1973 immer weiter angestiegen, bis er im
Jahr 2006 cinen Hochstwert von 1 731 PJ erreichre.
Seith denziell zunick. Im Jahr 2022 lag
tbrauch knapp 26 Prozent unter
dem Wert von 2006.

gehter

der Prima y

Als Mafistab fir die Effizienz einer Volkswirt-
schaft im Umgang mit den Energicressourcen gilt
die Energieproduktivitit. Sie gibt an, wie viele

durch hohe Encrgicpreise, bestehende Licferprob-
leme bei Rohstoff Vorprodukten, aber auch
aufgrand der unsicheren Lage bei der Gasversorgung
gegenuber dem Vosjahr zurick (-6 Prozent). Im Ver-
kehsssektor wurde hingegen insgesamt etwas mehr
Endenergie verbrauche als 2021 (+1 Prozent).

Knapp die Hilfte der Endenergie verbrauchren die
privaten Haushalte sowie die sonstigen Verbrau-

Einheiten des Bruttoinlandsproduktes jeweils
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mit ciner Einheit Primirenergic oder End gic
erwirtschaftet werden. Je hoher die volkswirt-
schaftliche Gesamdeistung je Einheit cingesetzter
Primar- oder Endencrgie, desto effizienter nutze die
Volkswirtschaft dic Energie. Wenn demzufolge der
Primir- oder Endenergicverbrauch bei gleichblei-

bender oder igender wirtschaftlicher Leistung
sinke, fuhre dies zu ciner Erhoh der

wirntschaftlichen Encrgicefhz Die Prima
gieprodukrtivitit bezogen auf das preisbereinigte
Brutroinlandsprodukt hat sich in Baden-Wart-
temberg von 1991 bis 2022 um rund 735 Prozent

erhoht. Das preisbereinigte Bruttoinland. duke

stieg im selben Zeitraum um 49 Prozent, wihrend
h um rund 13 Prozent

der Prima rgicverb
zurickging. Gegeniber dem Bundesdurchschnirtr
hat Baden-Wirttemberg bei der Steigerung der

Energieprodukuvitit stark aufgeholt. Wihrend in
den 1990¢r-Jahren vor allem aufgrund der starken
Strukrurverinderungen in den neuen Bundeslin-

derm die durchschaittliche Energicproduktivitit des
Bundes deutlich stirker anstieg als der Landeswert,

niherte sich die Entwicklung von Bund und Land
nach und nach immer mehr an.

Dic Endenergicproduktivitit hat sich im Sidwes-
ten im Zeitraum von 1991 bis 2022 um knapp
33 Prozent gesteigert. Wihrend das preisbereinigte
Brurttoinlandsprodukt in diesem Zeitraum um

49 Prozent stieg, sank der Endenergieverbrauch um
knapp 4 Prozent. Die gestiegene Endenergicpro-
dukuvitit kann unter anderem auf den Wandel der
Wirtschaftsstrukrur hin zu mehr Dienstleistungen,
aber auch auf erschlossene Einsparpotenziale durch
technische Energiceffizienzmafinahmen in allen
zuruckgefihsrt werden.

Eine nihere Betrachtung des Energieverbrauchs

und der Energicproduktivitit nach verschiedenen

Berecichen macht deutlich, welche Fortschritte im

Verlauf der Zeit b erreicht wurden und an
welchen Stellen weitere Verbesserungen erfor-
derlich sind. Im Rahmen der Umweltokonomi-
schen Gesamtrechnungen werden auf Grundlage
der Energicbilanzen unter anderem der Primar-

energieverbrauch der Wirtschaftsbereiche im
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Inland berechnet. Dabei handelr es sich um den
Verbrauch an energichaltigen Rohstoffen und
Materialien, die im Inland direkt fur wirtschaft-
liche Aktivititen genutzt werden. In Baden-
Warttemberg ging der Primirenergieverbrauch
des Verarbeitenden Gewerbes zwischen 1995 und
2021 um knapp 9 Prozenrt zurick. Zugleich sank
der Primirenergieverbrauch des Verarbeitenden
Gewerbes je erwerbstitiger Person von 2376 GJ)
auf 212,7 GJ. Bezogen auf die preisbereinigte
Bruttowertschopfung stieg die Energieprodukri-
vitit der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe
in diesem Zeitraum um knapp 63 Prozent. In
den Dienstleistungsbereichen (einschlieilich
Verkehr) sank der Primarenergicverbrauch
zwischen 1995 und 2021 um knapp 5 Prozent.
Da sich die Zahl der erwerbstitigen P in

diesem Bereich im selben Zeitraum hingegen um
rund 39 Prozent erhohte, ging der Primirenergie-
verbrauch je Erwerbstitiger und Erwerbstitigem
zurack. Dieser lag 2021 bei 52,6 G) und damit
um 24,1 GJ unter dem Wert von 1995. Die Ener-
gicproduktivitit ist in diesem Zeitraum um rund

35 Prozent gestiegen.

Der Endenergieverbrauch der pri I im
Bereich der Ra a und W,
tung ist von 67,7 GJ je 100 m* Wohnfliche im Jahr
1991 auf 47,7 GJ im Jahr 2022 gesunken. Tempe-

raturbereinigt entwickelte sich der Endenergiever-
brauch im selben Zeitraum von 61,4 GJ) auf 528 GJ
je 100 m* Wohnfliche.
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Der Bruttostromverbrauch im Land ist von 1991
bis 2022 um knapp 4 Prozent gestiegen. Die Zahl
der Einwohnerinnen und Einwohner Baden-Wart-
tembergs stieg um 13 Prozent. Demnach sank der
B verb h je Einwohnerin und Einwoh-
ner um 8 Prozent auf 6 060 kWh. Die Produkrtivitar
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des Bruttostromverbrauchs erhohte sich in diesem

Zeitraum um 43 Prozent.

Einsatz erneuerbarer Energien

Die emecuerbaren Energien haben in den vergan-
genen beiden Jahrzehnten immer weiter an Be-
deutung gewonnen. Lag ihr Anteil am Primarener-
gieverbrauch im Jahr 2005 noch bei 7 Prozent,
sticg dicser auf 14 Prozent im Jahr 2015 und auf
17 Prozent im Jahr 2022 an. Der Primirenergic-
verbrauch regenerativer Energietrager betrug 2022
insgesamt 223.3 P). Dies waren rund 1 Prozent
oder 2,3 P] weniger als im Vorjahr. Mit Abstand

den hochsten Anteil am Pri gieverbrauch
hatte unter den erncuerbaren Energictrigem die
Biomasse (12 Prozent). Es folgten Solarenergie

(2 Prozent) sowie Klir-, Deponiegas und sonstige
erncuerbare Encrgictrager (1,4 Prozent). Was-
serkraft kam auf cinem Anteil von 1,1 Prozent,
Windkraft auf 0.8 Prozent.

Bereits mit Inkraftireten des S inspeisungsge-
setzes zum 1.1.1991 sollten emcuerbare Encrgictra-
ger verstarkt ger werden. Die St zbetrei-
ber wurden erstmals dazu verpflichtet Strom aus
erncuerbaren Energiequellen abzunehmen und zu
verguten. Mit dem im Jahr 2000 verabschiedeten
Emecuecrbare-Energien-Gesetz (EEG) beschleunigre

sich der Ausbau regenerativer Energien. Ziel war

es unter anderem durch feste staatliche Vergartung
emcuerbaren Strom zu fordern. Das EEG wurde
seit seinem Inkrafttreten mehrmals aberarbeiter,
zuletze 2023, Danach soll sich der Anteil des aus
ermncucrbaren Encrgien erzeugten Stroms am Brut-
tostromverbrauch bis zum Jahr 2030 auf mindes-
tens 80 Prozent erhohen. Im Zeitraum von 1991 bis
2022 ist der Anteil erncuerbarer Energiequellen am

Bruntostromverbrauch von gut 7 Prozent auf Gber

27 Prozent gesticgen.
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Dic Richtlinie 2009/28/EG des Europaischen Parla-
mentes und des Rares zur Forderung der Nutzung
von Energic aus erncuerbaren Quellen enthalr far
dic cinzelnen Mitgliedsstaaten Ziclvorgaben far
den Ausbau ernecuerbarer Energien. Deurtschland
soll danach den Anteil erncuerbarer Energictrager
am Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020
auf 18 Prozent erhohen. Die Richtlinie enthale
zudem genaue Vorgaben fur dic Berechnung
dieses Anteils. Danach sollen nicht die, aus der
Energiebilanz bekannten Grofien des Primir- oder
Endenecrgicverb hs zugrunde gelegt werden,
der sog Bruttoend
brauch. Der Br denergieverb
gemaf der Richdinic zusammen aus dem Endencr-
gieverbrauch gemaf der Energiebilanz, dem in der
Energiewirtschaft fir die Erzeugung von Wirme
und Strom anfallenden Eigenverb h sowic den
bei der Verteilung und Ubertragung auftretenden
Transport- und Leitungsverlusten. Er lasst sich
somit vollstindig aus den im Rahmen der Energic-
bilanzierung bereitgestellten Daten ermitteln. In
Baden-Warttemberg licgt der Bruttoendenergicver-
brauch durchschnitdich rund 2 Prozent bis 3 Pro-
zent uber dem Niveau des Endenergieverbrauchs.

sond

iever-

h serzt sich

Der Bruttoendenergieverbrauch® aus erncuerbaren
Energien lag im Jahr 2019 bei 181,35 P). Dies waren
rund 4 Prozent mehr als im Vorjahr. IThr Anteil am
Bruttoendenergieverbrauch stieg von 16,3 Prozent
im Jahr 2018 auf 16,4 Prozent im Jahr 2019 an.
Dabei verteilte sich der Bruttoendenergieverbrauch
aus erncucrbaren Quellen zu aber der Hilfte auf
den Teilbereich Wirme und Kilte (36 Prozent),

zu 335 Prozent auf den Bereich Strom und zu gut
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lag die erbrachte Fahrleistung 2022 noch deutlich
unter dem Niveau von 2019.

Erdgasverbrauch

In den vergangenen Jahrzehnten hat der Verbrauch
von Erdgas in Baden-Wirttemberg, mit einigen
wenigen Schwank
men. Der Erdg;

gen, i iter zugenom-

gieverbrauch
ist von 7 Prozent im Jahr 1973 auf 22 Prozent

im Jahr 2021 gesticgen. Im Jahr 2022 nahm der
Erdgasverbrauch hingegen um 13 Prozent auf
253,8 PJ] ab. Die Enrwicklung ist vor allem auf die
Folgen des Ukraine-Krieges zurickzufuhren. Die
zunachst verringerten und dann ganz eingestellten
land sowie die damit einher-

Gasimporte aus R
gehenden stark angestiegene Energiepreise fihrten
zu diesem deutlichen Verbrauchsrickgang. Die

had -

ten war auch die vergleichsweise milde Witterung
wihrend der Heizperiode ursichlich fiir den
Verbrauchsrickgang der Haushalte und sonstigen
Verbraucher.

Erdgas kann in hi
werden. In privaten Haushalten wird es vor allem
zum Heizen, zur Warmwasserbereitung und zum
Kochen verwendet. In der Industrie kann Erdgas
beispiclsweise dann zum Einsaz kommen, wenn

dlicher Weise gi

iclle Prozesse b

Warme fur ind otige wird.
AuBlerdem wird es von der Industrie auch als
Grundstoff fur chemische Prozesse (nichtenerge-
tischer Verbrauch) eingesetzt. Neben dem Einsatz
in grofien Gas- und Damptkraftwerken nimmt die

w bergischen Haushalte verbrauchten
im Jahr 2022 dber ein Drittel des Erdgases (37 Pro-
zent), auf die Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe
sowic im Bergbau und in der Gewinnung von
Steinen und Erden entfielen 24 Prozent, auf die
sonstigen Verbraucher wie offentliche Einnichrun-
gen, Handel und Gewerbe 20 Prozent. Insgesame
gut 17 Prozent des Erdgases wurden als Brennstoff
in den Knaftwerken zur Strom- und Wirmeerzeu-

gung eingesetzr.

Die hohen Energicpreise, weiter bestehende Liefer-
probleme bei Rohstoffen und Vorprodukten aber
auch die unsichere Lage bei der Gasversorgung lie
die Nachfrage der Betriebe des Verarbeitend

Bed ng des Ei in klei dezentralen
Krfrwerken, auch zunehmend im Bereich der
pei Haushalte, zu. Die Gasabsatzzmenge an

Endverbraucher ist wegen der Bedeurung als Heiz-
energie besonders von der Witterung abhingig.
Daraber hinaus beeinflussen auch die Preise am
Energiemarkr die Absatzmengen, da insbesondere
Industriebetricbe bei Bedarf auch andere Energie-
triger als Alternative zum Erdgas cinsctzen konnen.

Stromverbrauch und Stromerzeugung
Der Bruttostromverbrauch im Sadwesten lag 2022
mit 67,9 Mrd. kWh leicht uber dem Vogahreswert
(+0,4 P ). Die Betriebe im Verarbeitend
Gewerbe, im Bergbau und in der Gewinnung von
Steinen und Erden verb hten 36 Py des

Gewerbes nach Erdgas im Jahr 2022 spiarbar sinken

(~13 Prozent). Die privaten Haushalte verbrauch-

S Gegenuber 2021 ging deren Verbrauch um
2 Prozent zunick. Die Haushalte verbrauchten
23 Pr des S und damit 3 Prozent weniger

ten 13 Prozent weniger Erdgas als im Vorjahr. Im
Sekror Gewerbe, Handel, Diensteistungen und
sonstige Verbraucher sank der Erdgasverbrauch
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ebenfalls deutich (-11 Prozent). Neben den
Einsparbemihungen, den gestiegenen Energickos-

als im Jahr zuvor. Erwas mehr Strom verbrauchte
der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
sonstige Verbraucher (+0,3 Prozent). Der Gesamt-
brurtostromverbrauch ergibe sich aus dem Verbrauch
der Endverbraucher zuziglich dem Eigenverbrauch



der Knaftwerke (einschlieflich Pumpstromverbrauch)
und den Netzverlusten. Der Anteil von Strom am

Endenergieverbrauch betrug 2022 knapp 22 Prozent.

Im Jahr 2022 wurden in Baden-Wi

berg insge-
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gung aus Windkraft (+13 Prozent). Mit einem Anteil
von 12 Prozent an der Gesamtb ugung
blieb Photovoltaik auch 2022 an erster Position der

Anteil von knapp 6 Prozent. Gegentber dem Vorahr

samt 53,9 Mrd. kWh Strom erzeugt. Dies bed:

ein Plus von knapp 7 Prozent gegenuber dem
Vorjahr. Aufgrund der gestiegenen Stromerzeugung
wurde 2022 weniger Strom per saldo aus anderen
Bundeslindem und dem Ausland cingefiihrt als
2021. Die Net bezige in Baden-Wa berg

lativ blicb 2022 dic Stromerzeugung aus
Biomasse (-0,4 Prozent). Ihr Anteil an der Stromer-
zeugung lag bei 9 Prozent. Bei der Sromerzeugung
in den Laufwasser- und Speicherwasserkrafrwerken
des Landes fuhrte das trockene Jahr 2022 zu cinem
spurb Ruckgang (-15 Prozent). Der Beitrag der

iven Wasserkraft an der Bruttostromerzeu-

gingen im Vergleich zum Vorjahr um 18 Pr
auf 14,0 Mrd. kWh zurick. Insgesamt wurden gut
79 Prozent des verbrauchten Stroms im Land selbst
erzeugr. Die restlichen knapp 21 Prozent wurden per
saldo aus anderen Bundeslindern und dem Ausland
cingefahrr.

Das Austauschvolumen mit dem Ausland betrug
2022 hinsichdich der Einfuhr 5.7 Mrd. kWh und
hinsichtlich der Ausfuhr 18,2 Mrd. kWh. Somit

wird von Baden-Warttemberg mehr Strom direkt
ins Ausland abgegeben als dirckt cingefihrt. Zu

den Liefer- und Abnchmerlindern gehoren dic an
Baden-Wiarttemberg angrenzenden Linder Schweiz,
Osterreich und Frankreich.

Die erncuerbaren Energien licferten mit

18,5 Mrd. kWh gut 2 Prozent mehr Strom als

2021. Ihr Anreil an der baden-warttembesgischen
Stromerzeugung lag 2022 bei gur 34 Prozent (2021:
36 Prozent). Damit standen die erneuerbaren
Enecrgien das dritte Jahr in Folge an erster Stelle im
St ix des Land

Neben einer hohen Sonnencinstrahlung sorgte auch
der emeute Zubau neuer Anlagen fur cin deudi-
ches Plus bei der Stromerzeugung aus Photovoltaik
(+14 Prozent). Ebenfalls gesticgen ist die Stromerzeu-

gung lag damit bei 7 Prozent.

Die Beitrige der konventionellen Energictriger

an der Bruttostromerzeugung entwickelten sich
gegeniber dem Vorjahr unterschiedlich. Aus Stein-
kohle wurde das zweite Jahr in Folge mehr Strom
erzeugr (2021: +69 Prozent, 2022: +16 Prozent). Die
Stromerzeugung aus Erdgas ging hingegen insbeson-
dere aufgrund der stark gesticgenen Erdgaspreise
sowie der Substitution von Erdgas durch Steinkohle
bei der Sromerzeugung zuriick (-9 Prozent). Aus
Kemenergic wurde etwa so viel Strom erzeugt wie
2021 (-0,1 Prozent).

Der Steinkohl il an der Bruttostrc gung
lag 2022 bei 32 Prozent. Damit stand Steinkohle hin-
ter den emeuerbaren Energien an zweiter Stelle des
baden-wirttembergischen Strc Die Bed 8
der Kernenergie in Baden-Wirttemberg ging in den
letzten Jahren nach und nach zurick. Wurden im
Jahsr 2002 noch 36 Prozent des Stroms aus Kem-

encrgic crzeugt, waren es 2012 insgesamt 38 Prozent
und 2022 noch 21 Prozent. Mit der Abschalrung des
! bad. bergischen Kemkraftwerks
Neckarwestheim 2 am 15. April 2023 endete die

~WUrt

Stromerzeugung aus Kemenergie im Land. Die Ent-
wicklung kann mit dem vorliegenden Bericht jedoch

noch nicht abgebildet werden. Rund 7 Prozent des
Swoms wurde aus Erdgas gewc und

knapp 6 Pn aus tigen k wllen
Enecrgictrigern wic Heizol, Braunkohle, Flussiggas,
Raffineriegas oder Pumpspeicherwasser ohne natir-
lichen Zufluss.

Warmeerzeugung und -verbrauch

Die Novelle des Energiestaustkgesctzes im Jahr
Anderungen
der amtichen Energiestatistiken fuhrten zu einem
erwei n D gebot im Warmebereich, das
sich auch auf die Bilanzierung des Energictrigers

2017 und dic damit cinhergehend

Fernwarme auswirkte. Seit dem Bernichtsjahr 2018
werden in den amtlichen Energiestatistiken neben
den Knaft-Wirme-Kopplungsanlagen mit einer
elektrischen Netronennleistung von 1 MW oder
mchr auch kleinere an ein Netz angeschlossene
warmegefuhrte Blockhezknftwerke mit einer Net-
tonennleistung von unter 1 MW erfasst. Auch die
Wairmeerzeugung aus Klirgas und Klarschlamm
wird seit der Novelle durch die amdiche Starisuk
erhoben. Auierdem wird scitdem dic Wirmeerzeu-
gung kleinerer Heizwerke mit ciner thermischen
Nettonennleistung von unter 1 MW im Rahmen
der Energicbilanzierung gescharzt. Wichtigste
Enecrgictriger zur Fernwirmeenzeugung® in Baden-
Warntemberg waren im Jahr 2022 Erdgas (39 Pro-
zent), gefolgt von emecuerbaren Energien (27 Pro-
zent) und Stein- und Braunkohle (24 Prozent).

Der Endenergiceverbrauch an Fernwiarme lag 2022
bei rund 47,1 PJ und damit 2 Prozent unter dem
Vorjahreswert. Davon verbrauchte der Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonsti-
ge Verbraucher 35 Prozent, weitere 34 Prozent
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verbrauchten die Haushalte und 31 Prozent die
Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau
und in der Gewinnung von Steinen und Erden.

Nach den Ergebni der Mikr Zusatz-
erhebung 2022 wurde im Sudwesten in rund

11 Prozent der Haushalte Fernwirme als aberwie-
gender Energictrager verwendet. Die dominanten
Energictrager blicben mit 42 Prozent Erdgas und
29 Prozent Heizol. In den kommenden Jahren
duarfre der Beitrag emcuerbarer Energien zunch-
bei Heizungsmod
rungen Heizol haufig durch regenernative Quellen
ersetzt, zum anderen haben erncuerbare Energien

men. So wird zum

bei Neubauten massiv an Bedeutung gewonnen.
Anfang der 1980er-Jahre wurde fur aber 60 Prozent
der Neubauten (Wohn- und Nichrwohngebaude)
Ol als aberwicgende Heizenergic gewihle. Erst mit
deutlichem Abstand folgte Erdgas. Weniger als

cin Viertel der fertig gestellten Neubauten wurde
Anfang der 1980cr-Jahre damit beheizt. Erdgas als
uberwicgend genurzte Heizenergie gewann in den
danauffolgenden Jahren zunchmend an Bedecutung
und loste Anfang der 1990er-Jahre den bei Bau-
fertigstellungen dominanten Energietriger Ol ab.
Nach cinem koatinuierlichen Anstieg des Anteils
von Erdgas wurde 2005 fur 65 Prozent der fertig
gestellten Neub dieses fur die Beheizung ge-
nutzt. Seither verlor auch Erdgas als aberwicgende
Heizenergie wieder an Bedeurung und kam 2022

nur noch auf einen Anteil von rund 15 Prozent.
Seitdem gewannen die erncuerbaren Energien kon-
tinuierlich an Bedeutung. Lag deren Anteil im Jahe
2003 noch bei knapp 9 Prozent, wurde 2022 bereits
rund 67 Prozent der fernig gestellten Neubauten
im Land uberwiegend mit erncuerbaren Energien
beheizt. Von den ermneuerbaren Quellen hatten

im Jahr 2022 Warmepumpen, die der Luft, dem
Wasser oder der Erde Wirme entzichen, den mit
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Abstand hochsten Anteil (61 Prozent). Holz kam

auf einen Anteil von 3 Prozent.

Das Neubaugeschehen zeige, dass emeuerbare
Energietriger als Quelle fiir dic Beheizung in den
letzten Jahren erheblich zugelegt haben und die
derzeit bevorzugte Art der Heizenergic darstel-
len. Da sich die Bestandsstrukturen jedoch eher
langsam verindern, durften auch Energictrager wie
Heizol und Erdgas als Hei

rgic im Gebiudebe

stand noch cinige Zeit prisent sein.

PREISE. INVESTITIONEN UND EMISSIONEN
Energiepreise und -erlose

Der Verbraucherpreisindex bildet die durch-
schaittliche Preisentwicklung aller Gater und
Dienstleistungen ab und macht diese somit ver-
gleichbar. Neben dem Gesamtindex gibt es zahl-
reiche Teilindizes. Dazu ziahlen auch verschiede-

ne Energiepreisindizes, die die P wicklung

bestimmter Energictriger darstellen.

Die Verbraucherpreise, insbesondere die Ener-
gicpreise sticgen 2022 in Folge des russischen
Angriffskriegs auf die Uknine deutlich gegentber
dem Vorjahr an. Die Preise fur Kraftstoffe lagen
2022 insgesamt 23 Prozent uber dem Vorjahres-
wert. Dies war die hochste Preissteigerung im
abgebildeten Zeitraum seir 2014. Im Jahr 2023 sind
die Knaftstoffpreise hingegen wieder etwas gesun-
ken (-4 Prozent). Damit waren dic Kraftstoffe 2023
insgesamt knapp 48 Prozent teurer als im Basisjahr

2020. Insg, rlag die Prei wicklung

der Kraftstoffe seit 2014 einigen Schwankungen,
wihrend der allg

Verh h L | 2
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Vergleich dazu koatinuierlich anstieg.

Der Indexverlauf von Heizol ist etwa vergleichbar
mit dem der Kraftstoffe. Er zeigt sogar noch gro-
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Biere Preisschwankungen. Wihrend sich der Heiz-
olpreis von 2021 auf 2022 im Jahresdurchschnitt
um 83 Prozent erhohte, war dieser 2023 wieder
rucklaufig (-22 Prozent). Der Gaspreisindex ist
2022 ebenfalls kriftig gestiegen (+48 Prozent),
genauso wie der Strompreisindex (+13 Prozent).
Der Preisanstieg fur Erdgas und Strom blieb auch
2023 auf cinem hohen Niveau (+26 Prozent bzw.

+16 Prozent).

Die Elcktrizitatsversorgungsuntermchmen in
Baden-Warttemberg erlosten im Jahr 2022 im
Durchschnitr 22,52 Cent je kWh bei der Stromab-
gabe an Endabnehmer. Dies sind rund 13 Prozent
mehr als im Vorjahr. Bundesweit erlosten die
Energieversorgungsunternchmen durchschnittlich

22,03 Cent je kWh Strom.

Eine Differenzierung nach Verbrauchergruppen
zeigt, dass private Haushalte in Baden-Wart-
temberg mit durchschaittlich 27,16 Cent je kWh
am meisten zahlten. Von Industriebetrieben im
Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe erhielten
die Elekrrizititsversorger im Schaitr 19,93 Cent
je kWh. Die verschiedenen Durchschaittserlose
der Abnechmergruppen ergeben sich neben den
unterschiedlichen Vertragskonditionen auch aus
gesetzlichen Rahmenbedingungen wie zum Bei-
spiel Begrenzungen bei der KWK-Umlage und
der Offshore-Netzumlage fur stromkosteninten-

sive Unternchmen.

Die Gasversorgungsunternchmen im Sudwesten
erlosten 2022 aus der Gasabgabe an Endverbrau-
cher im Durchschairte aller Verbrauchergruppen
7,22 Cent je kWh. Dies sind knapp 63 Prozent
mehr als im Vorjahr. Mit durchschairttlich

7,79 Cent je kWh bezahlten private Haushalte
im Land 2022 mehr far ihr Gas als die anderen

Verbrauchergruppen. Bei der Abgabe an das
Produzierende Gewerbe erhiclten die Gasversor-
gungsunternchmen im Jahr 2022 durchschaitdich

6,84 Cent je kWh.

In Deutschland erzielten die Gasversorgungsun-
ternchmen bei der Gasabgabe an Endverbraucher
durchschnittlich 7,41 Cent je kWh und damit

rund 3 Prozent mehr als in Baden-Wirttemberg.

Umsatz, Beschiéftigte und Investitionen

Dic rund 9 800 baden-wirttembergischen
Unternchmen der Energieversorgung erzielten
im Jahr 2021 einen Umsatz von rund 108,7 Mrd.
Euro. Dies bedeutet cin Plus von 43 Prozent
gegenuber dem Vorjahr. Um kleinere Unterneh-
men birokratisch zu entlasten, gelten bei den
Strukturerhebungen im Encrgicbereich bestimm-
te Abschneidegrenzen, die eine Auskunfrspflicht
festlegen. Um cinen Uberblick aber den gesam-
ten Bereich der Energiceversorgung zu erhalten,
werden die Strukturmerkmale der Unternehmen,
die nicht in der Erhebung befragr werden, seit
dem Berichtsjahr 2018 durch cin Regressions-
modell ermittelt. Dies ermoglicht den Gesame-
bestand der Energieversorgung abzubilden.® Ein
Vergleich der Jahre ab 2018 mit den Vorjahren ist
daher nicht moglich.

Dic Umsarzentwicklung in der Energieversor-
gung wird mafigeblich durch dic Elckrrizitatsver-
sorgung bestimme. Hier werden annihernd 96
Prozent des Gesamrumsartzes der Energieversor-
gung erzielt. Die Gasversorger erreichten einen
Anteil am Gesamtumsatz von rund 4 Prozent, die

Wairme- und Kilteversorger nur knapp 1 Prozent.
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Im Jahr 2021 waren rund 51 200 Personen in der
Energieversorgung beschaftige. Damit nahm die
Zahl der Beschiftigten gegenaber 2020 um rund
3 Prozent zu. Dic Umsatzproduktivitat, das heific
der Umsartz in Relation zur Zahl der Beschafrig-
ten, lag im Jahr 2021 rund 41 Prozent Gber dem

Vorjahreswert.

Die befragten baden-wirttembergischen Elek-
trizititsversorgungsunternchmen haben 2022
insgesamt 1,7 Mrd. Euro in Sachanlagen inves-
tiert.” Das sind rund 143 Millionen Euro bezie-
hungsweise rund 9 Prozent mehr als im Vorjahe.
Die Iavestitionen flossen zu 40 Prozent in das
Leitungsnetz, 35 Prozent entficlen auf sonstige
technische Anlagen und Maschinen und weitere

16 Prozent auf Anlagen zur Energicerzeugung.

Energiebedingte Emissionen

Der tberwicgende Teil der Treibhausgasemissi-
onen (circa 87 Prozent) in Baden-Warttemberg
im Jahr 2022 war auf die Verbrennung von
Brennstoffen fir die Stromerzeugung oder
Warmebercitstellung und auf die Verbrennung
von Kraftstoffen zu Transportzwecken zuruck-
zufuhren und damit energiebedingr. Mit knapp
98 Prozent dominierte dabei Kohlenstoffdioxid
(CO;). Nicht energicbedingt sind beispiclsweise
prozessbedingte Emissionen bei der Herstellung

von Zement.

Die energiebedingten CO;-Emissionen summier-
ten sich 2022 auf knapp 62,5 Millionen Tonnen

(MilL ). Nach cinem deutlichen Anstieg im Vor-
jahr (+3,7 Prozent) bewegt sich der CO,-Ausstofl
mit einem Plus von 0.7 Prozent etwa auf Vorjah-

resniveau. Aktuell licgen dic energicbedingten

brung pibe o ke D, doll



Energieversorgung in Baden-Wurttemberg 2022 (6)

CO-Emissionen rund 11,8 Mill, ¢ (-135,9 Prozent)

unter dem Referenzwert des Jahres 1990.

Die sckrorale Entwicklung der energicbedingten
CO;-Emissionen in Baden-Wiarttemberg verlief
2022 recht unterschiedlich. Der Angriffskrieg
Russlands auf die Ukraine hatte erhebliche Aus-
wirkungen auf vicle Bereiche der Wirtschaft und

insbesondere auf den Energiesckror.

Im Sckror Strom- und Wirmeerzeugung waren
mit 2 Mill. t (12,3 Prozent) die groSten Emissi-
onsanstiege zu verzeichnen. Hauptgrund dafar
war wie auch bereits 2021 die im Vergleich zum
Vorjahr erhohte Stromerzeugung aus besonders
emissionsintensiven Steinkohlekraftwerken. Vor
dem Hinrtergrund gedrosselter Gaslieferungen aus
Russland wurde vermchrt Steinkohle cingesetze,
um die Erdgasreserven zu schonen und damit die
Stromversorgung im Land und im europiischen

Ausland zu sichern.

Hingegen sank der CO,-Aussrofl des Sckrors
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe gegenuber
dem Vorjahr deutlich um 0,6 Mill. t CO;-Aquiva-
lente (-9,7 Prozent). Es war der stirkste Ruck-
gang seit der globalen Finanzkrise im Jahr 2009.
Die hohen Energiepreise, Unsicherheiten bei

der Versorgung mit Erdgas und die immer noch
ecingeschrinkte Verfugbarkeit von Rohstoffen und
Vorprodukten beecintrichrigren die Industrie-
produktion in Baden-Warttemberg. Dic Emis-
sionsruckginge waren in fast allen Branchen zu
beobachten, insbesondere bei den energicintensi-
ven Produkrtionsprozessen wie der Papierindustrie

sowie der Eisen- und Stahlindustrie.

Einleitung und Ausgangslage

(7.2 Prozent) spurbar zuruckgegangen. Dic
vergleichsweise milde Witterung wihrend der
Heizperiode, die Einsparungen im Gasverbrauch
sowie die stark gestiegenen Energickosten waren

die Hauptgrunde far den Emissionsrauckgang.

Mit rund 34 Prozent machen die verkehrsbeding-
ten Emissionen aktuell den Grofiteil der CO,-
Emissionen in Baden-Warttemberg aus. Gegen-
uber 2021 wurden im Verkehrssekror insgesamt
nur geringfagig mehr CO;-Emissionen ausgesto-

ien. Der Anstieg lag bei 0,1 Mill. ¢ (+0,3 Prozent).

Quelle: Stat. LA BW + UM BW - Energiebericht 2024, S. 12-24, Juli 2024
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Daten auf einen Blick zur Energie- und Stromversorgung
in Baden-Wurttemberg bis zum Jahr 2022

Daten auf einen Blick

Zwischen 2011 und 2021 ist der durch-
schnittliche temperaturbereinigte Pri-
marenergieverbrauch je Einwohnerin und
Einwohner um 18 % auf 117 Gigajoule
gesunken.

Der Anteil der erneuerbaren Energietra-
ger am Primarenergieverbrauch in Ba-

den-Wirttemberg ist von 12 % im Jahr
2011 auf 17 % im Jahr 2021 gestiegen.

Rund ein Drittel der Endenergie in Ba- 4 2 L
den-Wirttemberg wurde im Jahr 2021 N
von den Haushalten verbraucht (33 % -ﬁ_—;

bzw. 336 Petajoule). Gegentber 2011 hat
sich deren Endenergieverbrauch um 11 %
erhoht.

Im Jahr 2021 betrug der Endenergiever-
brauch im StraRenverkehr 286 Petajoule.
Davon entfielen 61 % auf Dieselkraftstoff
und 32 % auf Ottokraftstoff.

N\
‘&
%

Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2023, Faltblatt 12/2023

Der Anteil erneuerbarer Energien an der
vorwiegenden Heizenergie in zum Bau
freigegebenen Wohngebauden lag 2022 bei
knapp 83 %.

Die Bruttostromerzeugung lag im Jahr
2022 bei 53,9 Milliarden Kilowattstunden.
Mit einem Anteil von rund 34 % standen
die erneuerbaren Energien an erster Stelle
im Strommix des Landes, gefolgt von
Steinkohle (32 %) und Kernenergie (21 %).

Von 2015 bis 2022 ist der Beitrag der
Photovoltaik zur Bruttostromerzeugung

in Baden-Wurttemberg um rund 35 %
gestiegen. Mit einem Anteil von 12 %

an der gesamten Bruttostromerzeugung
war Photovoltaik wichtigster erneuerbarer
Energietrager im Strommix des Landes.

Der Bruttostromverbrauch lag im Jahr
2021 bei rund 67,6 Milliarden Kilowatt-
stunden. Rund 37 % davon wurden von
Industriebetrieben und 26 % von Haushal-
ten verbraucht.



Energiebilanz Baden-Wiirttemberg 2022

Beziige & Bestandsentnahmen Gewinnung Inland
1.229,5 PJ = 341,5 TWh (Mrd. kWh) 226,4 PJ = 62,9 TWh (Mrd. kWh)

84,4% 5,6%

Aufkommen
100%

1.455,9 PJ = 404,4 TWh (Mrd. kWh)

Grafik Bouse 2024

Verwendung
100%

PEV = 88,5%

Primarenergieverbrauch (PEV) Lieferungen & Bestandsaufstockungen
1.288,6 PJ = 357,9 TWh (Mrd. kWh) 167,3 PJ = 46,5 TWh (Mrd. kWh)

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bei der Energiebilanz wird der Kernenergieanteil beim Aufkommen als Beziige bewertet!
Energieeinheiten: 1 PJ =1/3,6 TWh =0,2778 TWh (Mrd. kWh) oder 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ

Quelle: Stat. LABW + UM BW — Energiebericht 2024, S. 15, 7/2024



Primarenergieverbrauch
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in Baden-Wurttemberg 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 1.289 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022: - 9,9%
114,7 GJ/Kopf = 31,9 MWh/Kopf

1.657
1515 1.556 1.561 1.548
1.430 1.416
—_ 1.281 1314 1289
5
Q.
>
LL
o
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
Anteil EE (%) 2,0 1,9 2,0 2,8 6,9 12,1 13,9 17,0 17,0 17,3
nach UM BW-ZSW 4,1 6,0 8,9 12,0 15,3 15,3 15,9

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024; Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 TWh (Mrd. kWh);
Hinweis: PEV enthélt auch nichtenergetischen Verbrauch (2022 = 22,9 PJ, Anteil 1,7%)
Nachrichtlich: EE-Anteile bei UM BW-ZSW - EE in BW 2022, 10/2022 weichen etwas ab

Quellen: Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW * UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Baden-Wurttemberg 1973/1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 1.289 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022 - 9,9%
115,1 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf

Pl
9, Primarenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg seit 1973 nach Energietragern*) 1800
Wassgrkrafr
1990 | 1980 | 190 | 1991 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2016 | 220 | 22 1600 E
Energietrager
o 1 ®
il , ; 1400 _ ige

Steinkohle 115442 120788 188734 194740 190834 174890 21350 167926 17325 864N 15631 : Homenarg Energietrager”
Buunole w95 S0 Sw am tw am 4z s 1m0 5w gl e
Mineralle BM174 784079 655003 699708 680115 639300 590012 523034 500910 488938 460352 |
Erdgas” 80310 121368 185624 199555 228087 248556 310062 273081 262383 264363 263623 ;
Nettostrombeziige 20820 46609 10303 10678 6192 17388 41837 69501 43430 7123 50369

. Kernenergie 20845 113068 361024 370623 410464 427086 396574 345483 245638 121206 121546
Wasserkraft 11703 16014 14113 13428 17040 2141 17677 18477 16481 14868 13826
Sonstige
Energietriger” 9000 15600 19535 20113 19001 28236 108248 188207 200281 220455 206607
Insgesamt 1168173 1227691 1429676 1614777 1656861 1560553 1681662 1580037 1448915 1281203 1288675 Mineraldle

Anteilin %
1= Braunkohle

Steinkohle 99 98 132 129 123 "2 127 106 120 68 121
Braunkohle 11 08 04 04 03 02 02 03 03 06 04
Mineralle 753 639 48 462 47 410 3,1 3 ME 382 %7 g
Erdgas’ 69 54 1m0 @2 M7 By W& 103 B 08 197 oLl bbb
Neostrommbaciige ¥ v v v ¥ v 2B U w4 8 1973 76 79 8 85 88 9 94 97 2000 03 06 09 12 1B 18 202

. Kernenergie 26 92 U 45 24 274 28 29 170 85 94 Staatichis Lindeaanmt Rodin Wamumburg W 4
Wasserkraft 10 13 10 09 11 14 11 12 11 12 A
Sonstige
Energietrager” 08 13 14 13 12 18 64 19 140 172 176 *) 2022 vorlaufige Ergebnisse. Ab 2011 enthalten die Energieverbrauchswerte teilweise Schitrungen, insbesondere bei den Energietragem Mineraldle und Mineraldl-

produkte. - 1) Bes 1386 einschlieBlich Stadtgas. - 2) Klargas, Deponiegas, Windkraft, Solarenergie, Biomasse, Warmepumpen und Andere.
Insgesamt 00 100 10 100 100 100 10 100 10 100 10 Datenquelle: Energiebilanzen fir Baden Wirttembery.
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 TWh (Mrd. kWh) Bevolkerung (Jahresmittel) Jahr 2022: 11,2 Mio

Hinweis: PEV enthalt auch nichtenergetischen Verbrauch (z.B. 2022 = 22,5 PJ, Anteil 1,7%)

Quelle: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Baden-Wirttemberg 1990, 2021 und 2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 1.289 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022 - 9,9%

115,1 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf

5. Primarenergieverbrauch in Baden-Wirttemberg 1990, 2021 und 2022*) nach Energietragern

PJ
1800
1430 PJ =100 % 1314 PJ =100 % 1289 PJ =100 %
(48,8 Mill. t SKE) (44,8 Mill. t SKE) (44,0 Mill. t SKE)
1 600 |-
1400 - =--2,1
L10
1200} 246 Sonstige
215 ~"7 Energietrager
1000 - 1,1 -- --- Wasserkraft
---Kernenergie
800 -
Anteile in % -=-Erdges
600 -
400 - --- Mineraldle
200 - 0.4 -- - Braunkohle
13.2 10,4 121 --- Steinkohle
0
1990 2021 2022

Staustisches Landesamt Baden-Wuarntemberg

239 24

*) 2022 vorlaufige Ergebnisse. Fir 2021 und 2022 enthalten die Energieverbrauchswerte teilweise Schatzungen, insbesondere bei den Energietragern Mineraldle und
Mineraldlprodukte. - 1) Windkraft, Solarenergie, Klargas, Deponiegas, Biomasse, Strom und Sonstige.

Datenquelle: Energiebilanzen fir Baden-Wirttemberg.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024;

Energieeinheiten: 1 PJ =0,2778 TWh (Mrd. kWh);

1) Hinweis: PEV enthélt auch nichtenergetischen Verbrauch (z.B. 2022 = 22,5 PJ, Anteil 1,7%)

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA. BW 7/2024

Bevolkerung (Jahresmittel): Jahr 2022: 11,2 Mio



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Baden-Wurttemberg 2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 1.289 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022 — 9,9%
115,1 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf

Sonstige 4
1,5%

Mineraldle V
Nettostrombeziige 3 35,7%

3,9%

Kernenergie

Erneuerbare
Energien 3
17,3%

Erdgas
19,7%

Vorwiegend fossile Energietrageranteile 67,9%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 11,2 Mio.
1) einschlieRlich Flussig- und Raffineriegas

2) Aufteilung Anteile Steinkohlen 12,1%, Braunkohlen 0,4%

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

4) Netto-Strombeziige 3,9%

5) Sonstige, z.B. nicht biogener Abfall, Pumpstrom u.a. 1,5%

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA. BW 7/2024

Grafik Bouse 2024



PEV-Kernenergie (PJ)

Entwicklung Primarenergieverbrauch Kernenergie (PEV-Kernenergie)
in Baden-Wurttemberg von 1990-2022 (5)

Jahr 2022:

Gesamt 121,5 PJ = 33,8 TWh (Mrd. kWh), Veranderung

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

1990/2022 - 65,4%

427,7

410,5
| 396,6
351,0 345,9
| 2456
| 121,2 121,5
Q Q \2) Q H Q v
O Q Q N N Q% V
S R

30

N
(¢}

N
o

PEV-Kernenergieanteile (%)
o o

(¢}

Jahr 2022:

PEV-Anteil 9,4% von 1.289 PJ 1
Veranderung 1990/2022 — 61,8%

Beitrage und Anteile Kernenergie am Primarenergieverbrauch (PEV) sind im Trend riicklaufig!

* 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

1) Abschaltung der Kernkraftwerke bis Ende 2022

Quellen: Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA. BW 7/2024

27.4
26.4
24,6 23.9
223
17,3

95 94
Q ) Q ) Q ) Q v
O O Q S N N Q% V
S & & & S LS

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern

in Baden-Wurttemberg und Deutschland 2021/22

Baden-Wirttemberg 2022
Gesamt 1.289 PJ = 358,1 TWh

EE-Anteil 17,3 %

10, Primérenergieverbrauch in Baden-Wurttemberg und Deutschland 2021 und 2022

nach Energietragern
Verinderung
= w 12 gogen 121
Energietriger Baden
Baden- Baden: ; Deutsch:
Wirtembery Deutschland Witemberg! Deutschland | Warttem- land
berg
T % T % 1 % 1 %
Steinkohle 16401 104 11204 89 163 121 Q4 98 1145 ]
Braunkohle 1 08 11600 91 I 04 168 100 26 W6
Minetalole @80 M5 X 2F WW X7 d0ed 35 il s
Erdgas Mmoo 22 0K X5 W 97 N B3 -8 -6
Nettostrombezige B3 47 Gk 05 0 NN 38 W0 08 18 W)
Kemenergie et 43 MW 61 M 4 e N2 4 48
Wasserkrat B33 12 00 06 nes 1 B 05 182 <03
Sonstie Energietriger” |~ 28734 170 210080 169 26600 116 210K 188 A1 Wb
Insgesamt 100082 100 24284 100 128850 00 116NN 100 44 W

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

Quelle: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2024, 7/2024

Deutschland 2022

Gesamt 11.675 PJ = 3.243,1 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil 17,5%

. 22
100
180 ... Sonstige Energietrager_
215 ‘ und Nettostrombezige*
80 +eus Wasserkraft
[ IR ----Kemenerge
94
--= Erdgas
60 b
0F
-«= Mineralole
20p
+== Braunkohle
L 98 ««u: Stainkohle
0 [
Baden-Wiirttemberg") Deutschland
Santactes Lvdens=t Saden \Worte=bey o
1) 2022 voridufige Ergebs Energiverbrauch haton tedweise Schitung besondere bel den Enargiatrigern Mineraldle und Mineraltlprodulte. -
2) Grubengas, Windiraft, & gle, Kilirgas, D gus, Biomasse und Sonstige.

Datenqualien: Energiabilanzen fir Baden Wirtemberg. Fir Deutschland: Arbaitsgemeinschaft Energiabilanzen o.V.; Daten fir 2021 Stand: 31.03.2023, Daten 10r 2022
Stand: 31.01.2004.

Bevolkerung Jahresdurchschnitt 2022: BW 11,2 Mio.; D 83,8 Mio.



Stromversorgung
mit Beitrag Kernenergie



Einleitung und Ausgangslage



Einleitung und Ausgangslage
Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg 2022 (1)

Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg 2022 um 7 % gestiegen
Mehr Strom aus Steinkohle, Photovoltaik und Windkraft - Riickgange bei Erdgas und Wasserkraft

Im Jahr 2022 wurden nach vorlaufigen Berechnungen des Statistischen Landesamtes 53 904 Millionen Kilowattstunden (Mill. kWh) Strom erzeugt. Dies bedeutet ein Plus von knapp
7 % gegeniber dem Vorjahr. Der Strommix im Stidwesten wurde 2022 vor allem durch die Auswirkungen des russischen Angriffskriegs in der Ukraine und die dadurch drohende
Energiekrise sowie die milden Witterungsverhaltnisse beeinflusst.

Die Stromerzeugung in den baden-wiirttembergischen Steinkohlekraftwerken stieg 2022 das zweite Jahr in Folge an, nachdem diese bereits 2021 kraftig zugelegt hat (+69 %).
Wahrend der Anstieg 2021 auf die gestiegenen Erdgaspreise, die vergleichsweise kiihlere Witterung sowie die zugenommene Stromnachfrage aufgrund der einsetzenden
wirtschaftlichen Erholung nach der Corona-Pandemie zurtickzufiihren war, wurde er 2022 vor allem durch die zunachst verringerten und seit September 2022 ganz eingestellten
Gasimporte aus Russland beeinflusst. Um die weggefallenen Gasimporte auszugleichen, wurde im Stidwesten mehr Steinkohle zur Stromerzeugung eingesetzt. Im Jahr 2022 wurden
insgesamt 17 238 Mill. kWh Strom aus Steinkohle erzeugt. Das waren 16 % mehr als im Vorjahr. Der Steinkohleanteil an der Bruttostromerzeugung erhdhte sich damit auf 32 %. Aus
Kernenergie wurden 11 142 Mill. kWh Strom erzeugt und damit etwa so viel wie 2021 (-0,1 %). Damit trug die Kernenergie 2022 rund 21 % zur Stromerzeugung in Baden-
Wirttemberg bei. Der Einsatz von Erdgas ging dagegen insbesondere durch die stark gestiegenen Erdgaspreise sowie die Substitution durch Steinkohle zurtick. Im Jahr 2022 wurden
mit 3 942 Mill. kWh rund 9 % weniger Strom aus Erdgas erzeugt als noch im Vorjahr. Der Erdgasanteil verringerte sich damit auf gut 7 %. Aus sonstigen Energietragern wurden
knapp 6 % des Stroms gewonnen.

Die erneuerbaren Energietrager lieferten mit 18 547 Mill. kWh knapp 3 % mehr Strom als noch 2021. Seit 2020 stehen die erneuerbaren Energietrager an erster Position im baden-
wirttembergischen Strommix. Im Jahr 2022 lag ihr Anteil bei 34 %. Wichtigster erneuerbarer Energietrager im Stidwesten blieb auch 2022 Photovoltaik. Neben einer hohen
Sonneneinstrahlung sorgte auch der erneute Zubau neuer Anlagen fiir ein deutliches Plus von 14 %. Die Stromerzeugung in den Photovoltaikanlagen stieg auf 6 553 Mill. kWh und
erreichte einen Anteil von 12 % an der gesamten Bruttostromerzeugung des Landes. Gegeniiber dem Vorjahr relativ konstant blieb 2022 die Stromerzeugung aus Biomasse

(4 930 Mill. kWh). Ihr Anteil an der Stromerzeugung lag bei 9 %. Bei der Stromerzeugung in den Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerken des Landes fiihrte das trockene Jahr
2022 zu einem splrbaren Riickgang (-15 %). Die regenerative Wasserkraft trug im Jahr 2022 rund 7 % zur Bruttostromerzeugung bei. Der Beitrag der Windkraft ist dagegen infolge
der gegeniliber 2021 besseren Windverhaltnisse deutlich gestiegen (+13 %). Insgesamt kamen 3 021 Mill kWh bzw. knapp 6 % des in Baden-Wiirttemberg erzeugten Stroms aus
Windkraft.

Daten 2022 vorlaufig, Stand 12/2023
1Pumpspeicherwasserkraftwerke ohne natirlichen Zufluss, Abfall nicht biogen, Heizol, Fliissiggas, Raffineriegas, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Braunkohlen und Sonstige.

Quelle: Stat. LABW — PM vom 22.12.2023
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Daten auf einen Blick zur Energie- und Stromversorgung
in Baden-Wurttemberg bis zum Jahr 2022 (2)

Daten auf einen Blick

Zwischen 2011 und 2021 ist der durch-
schnittliche temperaturbereinigte Pri-
marenergieverbrauch je Einwohnerin und
Einwohner um 18 % auf 117 Gigajoule
gesunken.

Der Anteil der erneuerbaren Energietra-
ger am Primarenergieverbrauch in Ba-

den-Wirttemberg ist von 12 % im Jahr
2011 auf 17 % im Jahr 2021 gestiegen.

Rund ein Drittel der Endenergie in Ba- 4 2 L
den-Wirttemberg wurde im Jahr 2021 N
von den Haushalten verbraucht (33 % -ﬁ_—;

bzw. 336 Petajoule). Gegentber 2011 hat
sich deren Endenergieverbrauch um 11 %
erhoht.

Im Jahr 2021 betrug der Endenergiever-
brauch im StraRenverkehr 286 Petajoule.
Davon entfielen 61 % auf Dieselkraftstoff
und 32 % auf Ottokraftstoff.
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Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2023, Faltblatt 12/2023

Der Anteil erneuerbarer Energien an der
vorwiegenden Heizenergie in zum Bau
freigegebenen Wohngebauden lag 2022 bei
knapp 83 %.

Die Bruttostromerzeugung lag im Jahr
2022 bei 53,9 Milliarden Kilowattstunden.
Mit einem Anteil von rund 34 % standen
die erneuerbaren Energien an erster Stelle
im Strommix des Landes, gefolgt von
Steinkohle (32 %) und Kernenergie (21 %).

Von 2015 bis 2022 ist der Beitrag der
Photovoltaik zur Bruttostromerzeugung

in Baden-Wurttemberg um rund 35 %
gestiegen. Mit einem Anteil von 12 %

an der gesamten Bruttostromerzeugung
war Photovoltaik wichtigster erneuerbarer
Energietrager im Strommix des Landes.

Der Bruttostromverbrauch lag im Jahr
2021 bei rund 67,6 Milliarden Kilowatt-
stunden. Rund 37 % davon wurden von
Industriebetrieben und 26 % von Haushal-
ten verbraucht.



Strombilanz zur Stromversorgung
in Baden-Wirttemberg 2022

Bruttostromerzeugung (BSE) Netto-Strombezuge

53,899 TWh, davon allgemeine Versorgung 28,250 TWh (63,7%), 13,991 TWh 3
Industriekraftwerke ab 1 MW 3,523 TWh (7,9%), Sonstige 12,564 TWh (28,4%)

BSE =79,4% 20,6%

Aufkommen
100%

67,890 TWh (Mrd. kWh) "

Verwendung
100%

BSV = 100% 0,0%

Bruttostromverbrauch (BSV) Stromlieferungen
67.890 TWh 2 0,0 TWh?
* Daten 2022 vorldufig, Stand 7/2024 Energieeinheiten: 1 TWh = 1 Milliarde kWh; 1 GWh = 1 Million kWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

1) Aufkommen und Verwendung = BSV = 67.890 TWh, weil bei Strombezligen und Stromlieferungen nur der Nettoimport von 13,991 TWh vorliegt
2) Brutto-Stromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) 53,899 TWh + Strombeztige 13,991 TWh — Stromlieferungen 0,0 TWh = 67,890 TWh =

Aufkommen = Stromverbrauch Endenergie (SVE) 59,6 TWh (87,8%) + Eigen-/Pumpspeicherstromverbrauch 5,9 TWh (8,7%) + Netzverluste 2,4 TWh (3,5%) = 67,9 TWh
3) Strombeziige und Stromlieferungen: Ausland & andere Bundesldnder (Netto-Import = Strombeziige minus Stromlieferungen =13,991 TWh)

Quelle: Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2022, Tab. | 11/33, 10/2024
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Brutto- und Nettostromerzeugung



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE)
in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (1)

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 — 10,8 %
J 4.813 kWh/Kopf

71,9
67,8
64,8 ! 660 ¢33
60,4 624 ’
= 53,9
= 50,6
~ 44,3
o
|
<
Ll
(7))
11]
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
Anteil EE (%) 8,4 7,9 80 (9,6) 9,9 16,8 23,4 41,0 36,2 34,4
Anteil KE (%) 53,3 54,5 58,1 57,8 50,6 48,0 35,6 25,1 20,7
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 12/2023 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

Quelle: Stat. LA BW aus www.statistik-bw.de 12/2023
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Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Baden-Wurttemberg 2003-2022 (2)

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 — 10,8 %
@ 4.813 kWh/Kopf

Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg seit 2003

100.,/:. nach Energistragem™?
= Sonstige
Energie-
90 trager
80
= Emeuer-
bare Energie-
-0 trager
S0 m <emenergie
SO
40 = Erdgas
30
m Steinkochle
20
10
o

2003 2005 2007 2009 2011 2013 201S 2017 2019 2021
=) Auf Grund der nachtraglichen Korrektur einer Kraftwerksmeldung wurde zum Stand Oktcber 2017 die
Bruttostromerzeugung aus Steinkohle, Hei=z&5l und Erdgas fur das Jahr 2015 kormrigiert. Die Bruttostromerzeugung
insgesamt wurde entspredchend kornigiert.

Erneuerbare Energietrager: Lauf- und Speicherwvasserkraftwerke (einschlieBlich natarlichem Zufluss aus
Pumpspeicherwasserikaoaftwerken), Windkraft, Photovoltaik, feste und fliussige biogene Stoffe einschlieBlich biogener
Abfall (bis 2009 werden 60% und ab 2010 noch S0% der Stromerzeugung aus Hausmull und Siedlungsabfallen als
ernceuerbare Energie angesshen), Geothermie, Biogas, Biomethan, Deponiegas, Klargas und Klarschlamm.
Sonstige Energietrager: Abfall nicht bicogen, Heizdol, Flussiggas, Raffinenegas, Diesellkaaftstoff, Petrolkoks,
Braunkohlen, Pumspeicherwasser chne naturlichen Zufluss, Wasserstoff und sonstige Energietrager.

Datenquelle: Energiestatistiken nach EnStats, eigene Berechnungen, Stand: 08.12.2023.
© Statistisches Landesamt Baden-Wuarttemberg 2023



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Beitrage Erneuerbare
und Kernenergie in Baden-Wurttemberg 2022 (3)

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 - 10,8 %
@ 4.813 kWh/Kopf

Bruttostromerzeugung 2022%)
nach Energietragern
Anteile in %
Erdgas SOMstige
Stein- e Energietrager Laufwasser-
kohle 71 ---und Spﬁicher-
wasser
--- Windkraft

Erneuer-
bare
Energie-
trager

Mill. kWh .-- Photovoltaik

-Biomasse?

Sonstige erneu-
erbare Energie-

Kernenergie “trager 0,4

*) Vorldufige Ergebnisse. Abweichungen in den Summen durch Rundungen. - 1) EinschlieRlich
natirlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken. - 2) Biogas, Biomethan, feste und

flissige biogene Stoffe, Abfall biogen, Kldrschlamm. EinschlieBlich Bruttostromerzeugung aus
Klargas in Industriekraftwerken.

Datenquellen: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen,
Stand: 08. Dezember 2023.

Statstisches Landesamt Baden-Wirttemberg 561 23

1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 12/2023

Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2023, Faltblatt 12/2023

Beitrag emeuerbarer Energietrager

zur Bruttostromerzeugung*)
Mrd. kWh i Sonstige erneuer- [l Biomasse? %o
20 ba.re Energietrager | auf. urﬁd Speicher  "14°
18- B Windkraft wasser' . __ mm |
B Photovoltaik o ' ‘ . .
16 — S -
14 =N . 4 "
=130
“ ||-‘ I :
il 11
=120
8 -
6 I I I I I 1
oL = 10
2t 7 [
0

2003 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

*) 2022 voridufige Ergebnisse. - 1) EinschlieRlich natirlichem Zufluss aus Pumpspeicherwas-
serkraftwerken. - 2) Biogas, Biomethan, feste und fliissige biogene Stoffe, Abfall biogen, Kiar
schlamm. Ab 2015 einschlieRlich Bruttostromerzeugung aus Klargas in Industriekraftwerken.

Datenquellen: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen,
Stand: 08. D«azembg:'e 2023. = :

Statistisches Landesamt Baden-Wintemberg 86223

Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.




Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Beitrag Kernenergie
in Baden-Wurttemberg 1973/1990-2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 53.899 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 — 10,8 %

32. Bruttostromerzeugung*) in Baden-Wirttemberg seit 1973 nach Energietragern

Energietriger

Steinkohle
Heizdl
Erdges

. Kernenergie

Wasserkraht!)
Abfall
Sonstige
Energietrager

Insgesamt

Steinkohle
Heizdl
Erdgas

@ | Kemenergie

Wasserkrah!
Abfall
Sonstige
Energietrager

Insgesamt

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

1973

8870
10683
2850
273
4006
145

w

2

301
32
87
93
136
05

08

1960

10621
4419
2084

10333
5152

m

um

307
129
L
301
150
07

19

1990

17604
1928
K[

nm
4943

116

60383

%2
32
50

533
82
02

10

100

1991

17830
2620
2492

0N
472

114

610

26
42
40

545
16
02

100

Ab 1999 einschliefRlich Netzeinspeisung.
1) EinschlieBlich Pumpspeicherwasserkraftwerke mit und ohne natirlichen Zufluss.

1995 2000 2005 2010

16743
1089
219

37626
5976

244

01

Mum

%8

Mill. KWh

16 236
521
2608
39206
7624
3%

121

67808

Anteil in %

202 1639
49 440
419 3488
3363 31669
6781 6887
485 188
283 60
nez 66019
23 48
10 07
57 53
506 480
94 104
07 12
33 86
100 100

Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

2015

19407
m
343
251
6050
2

10739

6347

306
04
54

35
86
15

170

2020

8804

m
11113
55675

831

14012

“m

199
03
87

5,1

126
19

6

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat . LA BW 7/2024

A022

1728

394
ma
54
82

1494

53699

20
07
73

207

101
15

100

4.812 kWh/Kopf

Mill. KWh
80000 -

70000

60000

80000

40000

30000

20000

10000

Heizol

Abtal s
d ~
Wassericaft’
N\ |
Sonstige
Energietrager
Kemenerge

88 9 94 97 2000 03 06 09 12

*) Ab 1999 sinschlioBlich Netrsinspoisung. - 1) Enschiedlich Pumpspeicherwasserkraftwerke mit und ohne natdrichen Zufluss.
Datenguella: Enargiestatistiien nach EnStatG, sigena Berechaungen, Stand: 06.03.2024

Bevolkerung (Jahresmittel) 2022 = 11,2 Mio.

2) Anteil Erneuerbare Energien 34,4%




Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Beitrag Kernenergie
in Baden-Wurttemberg 2022 (5)

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 — 10,8 %
@ 4.813 kWh/Kopf

Sonstige Energietrager 4

1,9,% Erneuerbare
Energien 1)
Mineralole_ 3 34,4%
0,7%
Pumpspeicher 2
3,0%
Erdgas
7,3%
Kernenergié
20,7%
Steinkohle
32,0%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt 11,2 Mio.)

1) Beitrag Erneuerbare Energietrager 18.547 GWh = 18,5 TWh, EE-Anteile 34,4%
2) Pumpspeicherwasser ohne natirlichen Zufluss (1,6 Mrd. kWh = 3,0%)

3) Mineraldle 0,7 %: Heizol + Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Flussiggas, Raffineriegas
4) Sonstige: Abfall nicht biogen (Anteil 50%), sonstige Energietrager

Quelle: Stat. LA BW 3/2024 aus www.statistik-bw.de
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BSE-Kernenergie (TWh)

45

40

35

30

25

20

15
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Entwicklung Bruttostromerzeugung aus Kernenergie (BSE-Kernenergie)
in Baden-Wurttemberg von 1990-2022 (6)

Jahr 2022: Jahr 2022:

Gesamt 11,1 TWh (Mrd. kWh) 1 BSE-Anteil 20,7% von 53,9 TWh 1)
Veranderung 1990/22 — 65,5% Veranderung 1990/2022 — 61,2%

~
o

39,2

37,6 58,1 57,8

(o))
o
|

36,4

53,3

32,2 31,7 50,6

48,0

n
o
|

N
o
!

22,5 35,6

w
o
|

25,1

11 1141

N
o
|

BSE-Kernenergieanteile (%)

N
o
!

20,7

Beitrage und Anteile Kernenergie an der Bruttostromerzeugung (BSE) sind im Trend riicklaufig!

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2024

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Abschaltung der Kernkraftwerke bis Ende 2022

Quelle: Stat. LA BW — BSE, 3/2024

Grafik Bouse 2024



Bruttostromerzeugung (BSE) nach Herkunft und Energietragern mit Beitrag Kernenergie
in Baden-Wurttemberg 2021/2022 (7)

34, Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg 2021 und 2022 nach Herkunft und Energietragern

Verdnderung

21 22 " Verénderung
Energietrager Mg 21 Energletriger " n 2022 gegen 2021
MWh % MWh % MWh % MWh %
P : ~ Emeusrbare Energetrige 2usammen NS %5 RMe %0 Y
Kraftwerke der allgemeinen Versorgung”! davon
Kernenergie 11161 300 321 11141 700 28 01 Laufwasser 52699 43 367699 1 =321
Steinkohle 14762 266 425 17 100 808 4,7 +158 Windkraft 26793% 218 3020719 28 +12]
Heizol 159515 05 241928 06 #517 Photovoltalk 5742118 47 6562530 4 4
Sonstige Energletréger” 141120 41 2019135 54 W31 Kirgs 92811 ,' § g ,'5 ’2',
:m” Envrploriger iramen s 12 512% o o Sonstige erneuerbare Energietriger’ 518 00 5309 00 12
avon
Laufwasser und Speicherwasser” 4001 686 15 3482 700 93 =130 Insgesamt 12308778 100 13250 100 +18
Biomasse” 1600 663 4 1641197 4 +20
Sonstige emeuerbare Energietriger” 5761 00 5903 0.0 +24 . Insgesamt
Insgesamt 34702498 100 N4z 100 +19 o Kemenergie 11151300 20 11141 700 07 41
Industriekraftwarke” Stgu?knhle 14891883 294 11238 164 20 +158
Heizol 207375 04 402515 07 941
Steinkohle 129597 36 137 356 43 +6,0 Erdgas 4328943 86 3942676 13 49
Heizol 41503 12 111266 35 +168,1 Sonstige Energietrager” 19177% 38 263576 49 +313
sl e W i i Emmeusebare Energitriger usammen w028 M8 weMm0 M4 15
Sonstige Energletriger” an 3 133 602 008 189 26,1 o
::"v:';""“i"‘"“"‘“" Dutammen nmws 22 mm Al 4 Laufwasser und Speicherwasser” 4528684 90 384030 b 152
Biomasull 722 006 20’2 672070 2]'1 '6,8 wmdkﬂh . 2 579 3% 5,3 3 020 ”9 5.6 ”2,7
Photovoltaik 5742118 14 6552 530 122 141
Insgesamt nem 0 how W 109 Biomasse" 4938618 98 4918673 91 0
Sonstige Energleerzeuger Klarggs ’ | 162611 04 196677 04 1
Sonstige emeuerbare Energietriger’ 1140 00 nam 00 -4
Erdgas 519485 42 472 356 36 41
Heizdl 6367 01 LUk 04 6758 Insgesamt 50500113 100 53898701 100 #65
Sonstige Energietrager? 2914 02 12433 01 523
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024. Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

1) Kraftwerke der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen bzw. Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe und in der Gewinnung von Steinen und Erden (Industriekraftwerke) mit einer
Nettonennleistung von im Allgemeinen 1MW elektrisch und dartiber. — 2) Braunkohlen, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Flissiggas, Raffineriegas, Pumpspeicherwasser ohne natirlichen Zufluss, Abfall nicht biogen,
sonstige Energietrager. Fiir 2019 einschlieflich Bruttostromerzeugung aus Heiz6l in Kraftwerken der sonstigen Energieerzeuger. — 3) EinschlieBlich natuirlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken.

4) Biogas (einschlieRlich Bruttostromerzeugung aus Klargas in Industriekraftwerken), Biomethan, feste und fllssige biogene Stoffe, Abfall biogen (50 % der Stromerzeugung aus Hausmiill und Siedlungsabfall
werden als erneuerbare Energie angesehen), Klarschlamm. — 5) EinschlieRlich Deponiegas und Geothermie. Einschlieflich Bruttostromerzeugung aus Klargas in Kraftwerken der allgemeinen Versorgung.

Quellen: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 06.03.2024 aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, Stand 7/2024



Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern Beitragen Erneuerbaren und Kernenergie
in Baden-Wiurttemberg und Deutschland 2021/22

Baden-Wiirttemberg 2022 Deutschland 2022
Gesamt 53.899 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Gesamt 577.853 GWh (Mio. kWh) = 577,9 TWh (Mrd. kWh),
Veranderung 1990/2022 - 10,8% Veranderung 1990/2022 — 5,1%
4.812 kWh/Kopf 6.896 kWh/Kopf
% 2022
L Sonstige Energietrag
: » [P == Son trager
33, Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg und Deutschland 2021 und 2022 nach Energietragern e
Verinderung
an e 2022 gegen 2021 o}
==+ Emeverbare Energietrager
Energietriger » N s Onctch
aden- f e utsche
Warttemberg Dicikiond Wiirttemberg Ditshiond Wirttemberg land
B0k
Mill. kWh % Mill. kWh % Mill. kWh % Mill. EWh %
20,7 ,
-=-Kemenergie
Steinkohle 14892 294  B46M 83 208 20 63705 11,0 158 +168
Mineradle  2) 0 01 S 08 B4 16 6 10«00 %56 wf .
Erdgas 439 86 90312 154 1943 13 190M4 137 -89 -125
== Mineralole
. Kernenergie 11151 20 69130 e M2 207 UM 6,0 =01 498
Erneuerbare Energie-
trager 18083 358 23040 398 1850 M4 BB W) 125 +8.8 2
Sonsiige Energieriger | 1585 31 14580 29 2m 40 14008 42 W0 W0
@ | Bruttostromerzeugung
insgesamt 50690 100 587086 100 53899 100 51883 100 W85 =16
Eigenverbrauch v adonWirttember Deutsc
der Krahwerke M x B8 x 28 x AW x 3 50 R e
mwmm 1) In Baden-Wirttemberg nur Steinkohie, in Deutschland Stein. und Braunkohile.
insgesamt 8 X 557 259 X 50935 X 54952 X +65 -4 Datenqualien: Enargiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 08.03.2024. Fir Deutschland: Arbaitsgemeinschat Energ oV, Stand 15.02.204,
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: BW 11,2 Mio.; D 83,8 Mio.

1) In Baden-Wiirttemberg nur Steinkohle, in Deutschland Stein- und Braunkohle.

2) Daten fiir Mineral6le enthalten neben Heizdle u.a. Flissiggas, Raffineriegas, Dieselkraftstoff

Quellen: Energiestatistiken nach EnStatG, Stand: 09.12.2021. Fiir Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., Stand: 06.03.2024. Eigene Berechnungen
aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024



Entwicklung Nettostromerzeugung (NSE)
in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt NSE 50.935 GWh = 50,9 TWh ( Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 — 10,2%
4.545 KWh/Kopf

Grafik Bouse 2024

64,6 67,2
62,1 59.6
—_ 56,7 ’
= 50,9
x 47.8 ’
ro 42,0
S
<
L
(72)
P
1990 2001 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Bevdlkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

1) Eigenverbrauch Kraftwerke = BSE-NSE, z.B. 2022: 53,9 TWh - 50,9 TWh = 3,0 TWh

Quellen: UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2024, Tab. 33, 7/2024; Stat. LA BW Energiebericht kompakt 6/2023



Entwicklung Nettostromerzeugung (NSE) aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) nach Herkunft
in Baden-Wirttemberg 2017-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt-KWK 5,8 TWh ( Mrd. kWh), Veranderung zum VJ - 12,5%
Anteile bezogen auf gesamte NSE 16,0% von 36,1 TWh 1)
Jahr 2022: Anteile Industriekraftwerke 36,2%, Heizkraftwerke 63,8%

3. Nettostromerzeugung aus Kratt-Warme-Kopplung in Baden-Warttemberg seit 2017 |
nach Herkunft

10001

il 2018 2019 00 am am
Gegenstand der Nachweisung

AW 6000
5000
Mmtmmw A e Industriekraftwerke
aus Kraft-Warme-Kopplung 6963106  GB0TBG4 6283000 5692098 6610570  S7B5ME
davon 4000F

Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung 4154821 3666546 3750201  34018% 3990584 369061

Industriekraftwerke 008287 22468 2602838 2491106 2619086 20018 3000F
Anteil in%
2000 ., Heizkraftwerke der

Nettostromerzeugung allgemeinen Versorgung
aus Kraft: Wirme-Kopplung 10 1 [} 100 ] 10
davon 1000

Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung 597 6.3 57 A 604 838

Induslriehakwerte ‘0,3 33,7 ‘0,3 u.J 39,6 36,2 0 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sanvaches Lrcdert Saden \Varte—bery MM

1) Nur Kraftwerke der Elektrizitatsversorgungsunternehmen und Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und
Erden (Industriekraftwerke) mit einer Nettonennleistung (bis 2017: Brutto-Engpassleistung) von im Allgemeinen 1 MW elektrisch und dartber.

Quellen: Monatserhebung tiber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung; Jahreserhebung Gber die Elektrizitadts- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen
und Erden aus Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024, Stat. LA BW 7/2024



Nettostromerzeugung (NSE) insgesamt* und aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

nach Energietragern in Baden-Wiurttemberg 2021/2022 (3)
Jahr 2022:

Jahr 2022:
Gesamt NSE 36,1 TWh ( Mrd. kWh),
Veranderung zum VJ + 4,5%

39. Nettostromerzeugung insgesamt*) und aus Kraft-Warme-Kopplung
in Baden-Wirttemberg 2021 und 2022 nach Energietragern

Energietrager

Stein- und Braunkohle

Heizol leicht und schwer,
Dieselkraftstoff

Erdgas
Biogas'’
Klargas, Deponiegas

Feste und flussige
biogene Stoffe

Sonstige Energierager?’

Ubrige Energietrager’’

Insgesamt

*) Nur Kraftwerke der Elektrizitadtsversorgungsunternehmen und Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung

insgesamt

13 640 666

185 826
3 636 305
547 364

5 468

1183 044
940 057

14 435 837

34 574 567

2021

darunter
Kraft-Warme-
Kopplung

1936 175

32 497
3 202 066
488 189

2929

576 870
371 844

X

6 610570

Anteil an der
Nettostrom-
erzeugung
insgesamt

%

5,6

0,1
9.3
1.4

0,0

1.7
1,1

X

19,17

insgesamt

15 800 232

325 088
3 307 293
625 501

5 596

1102 675
1082 563

13 898 361

36 147 310

2022

darunter
Kraft-Warme-
Kopplung

1 589 958

90 338
2472 909
550 503

2 385

578 870
500 485

X

5 785 448

Anteil an der
Nettostrom-
erzeugung
insgesamt

4.4

0,2
6,8
1.5

0.0

1,6
1.4

X

16,0

Gesamt KWK 5,8 TWh ( Mrd. kWh), Veranderung zum VJ - 12,5%
Anteile bezogen auf gesamte NSE 16,0%

Veranderung 2022

gegen 2021
5 Kraft-Warme-
insgesamt Kopplung
%
+15,8 -17,9
+74,9 +178,0
-9,0 -22.8
+14,.3 +12,8
+2,3 -18.6
-6,8 +0,3
+15,2 +34,6
-3,7 X
+4.5 -12,5

von Steinen und Erden (Industriekraftwerke) mit einer Nettonennleistung von im Allgemeinen 1 MW elektrisch und dariber. - 1) EinschlieBlich Biomethan (Bioerdgas). In

Industriekraftwerken einschlieBlich Nettostromerzeugung aus Klargas. - 2) Abfall, Klarschlamm, Flissiggas, Raffineriegas, Petrolkoks, Sonstige. — 3) Energietrager ohne Kraft-
Warme-Kopplung wie zum Beispiel Kernenergie, Wasserkraft (einschlieBlich Pumpspeicher mit natdrlichem Zufluss) und sonstige erneuerbare Energietrager. Ohne Speicher.

Datenquellen: Monatserhebung Gber die Elektrizitdts- und Warmeerzeugung: Jahreserhebung Gber die Elektrizitdts- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden Gewerbe,
im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden.

* Daten 2022 vorlufig, Stand 7/2024

Quelle: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024, Stat. LA BW 7/2024

Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio



Nettostromerzeugung (NSE) aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt-KWK 5,8 TWh ( Mrd. kWh), Veranderung zum VJ - 12,5%
Anteile bezogen auf gesamte NSE 16,0% von 36,1 TWh ")

42,7

27,5

19,6

Energietrageranteile (%)

1,5
—1

Erdgas Stein- und Biomasse 2) Mineralolprodukte Sonstige 3)
Braunkohle

Erzeugung aus allgemeine Versorgung 63,8% und Industriekraftwerke 36,2% ab 1 MW

* Nur Kraftwerke der Elektrizitatsversorgungsunternehmen und Stromerzeugungsanlagen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen
und Erden (Industriekraftwerke) mit einer Nettonennleistung (fiir 2017: Brutto-Engpassleistung) mit im Allgemeinen 1 MW elektrisch und dariiber.

1) Einschlieflich Biomethan (Bioerdgas). In Industriekraftwerken einschlielich Nettowarmeerzeugung aus Klargas.

2) Abfall, Klarschlamm, Flissiggas, Raffineriegas, Petrolkoks, Sonstige.

3) Energietrager ohne Kraft-Warme-Kopplung wie zum Beispiel Kernenergie, Wasserkraft (einschlieRlich Pumpspeicher mit natiirlichem Zufluss) und sonstige erneuerbare Energietrager. Ohne Speicher.

Quellen: Monatserhebung tiber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung; Jahreserhebung tiber die Elektrizitdts- und Warmeerzeugung im Verarbeitenden
aus Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2024, Tab. 39, 7/2024; Stat. LA BW 7/2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung konventionelle Netto-Kraftwerksleistung (> 10 MW)
mit Beitrag Kernenergie in Baden-Wurttemberg Ende 2000-2023

Jahr 2021: rund 12.000 MW, davon Kernkraftwerke 2.712 MW

KONVENTIONELLE NETTO-KRAFTWERKSLEISTUNG (= 1To0MW) IMW], STAND ZUM JAHRESENDE

1.4.000
Netzreserve

1.2.000
MNMehrere
Energietrager

m FErdgas/Of

10.000 w
8.00C | Mineralidiprodukte
Erdgas
&.000
Abfall
4.000
Steinkohie
- Kemenesergie ‘

Pumpspeicher

>

o

2000 2005 2010 2011 2012* 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
*Geanderte Zuteilung der Erfassung .. mehrere Energietrager”™ zum jeweiligen Hauptenergietrager
2014 2015 2016—-2017 2018—-2020 2021-2023
Inbetriebnahme: Inbetriebnahme: Iinbetriebnahme: Inbetriebnashme:
=834 MWW Steinkohle +843 MW Steinkohile +29 MW Erdgas 76 MW Pump-
(2018) speicher
+52 MW Erdgas
(2022)
Stilllegunag:- Stilllegung: Stilllegung- Stilllegung: Stilllegung:-
-55 MW Erdgas -405 MWW Steinkohle™ -171 MW Erdgas -7 MWW Erdgas -47 MW Erdgas
201716) (2018) (2020—-2022)
-2Z232 MWV Sterinkohle 27 MWW Steinkohle
(2019) (20271—2023)
-7.402 MWW Kern- -T127T0 MWW Kernener-
energie (2Z0719) gie (bis Ende 2022)
Zu Netzreserve: Zu Netzreserve: Zu Nefzreserve: Zu Netozreserve: Zu Nefzreserve:
426 MW Mineralol 250 MW Steinkohle 252 MW Erdgas 422 MW Steinkohle 425 MWV Steinkohle
244 MWW Steinkohle (2017) (2018) (2021)
*Dire Inbetriebnahme des steinkohlebasierten Block 9 des Grosskraftwerk Mannheim am selben Standort machte
die Stilllegung nach MalBgabe der immissionsschutzrechtlichen Ge.'".ehr':'-.vgur“.g erforderiich

Trend: Gesamte konventionelle Netto-Kraftwerksleistung wird reduziert,
Kernenergiekraftwerke werden bis Ende 2022 stillgelegt!

Quelle: UM BW — Monitoring der Energiewende in Baden-Wiirttemberg, Statusbericht 2020, S. 22, 11/2020
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024;

Endenergieproduktivitat in jeweiligen Preisen EPg,, = BIP nom. / EEV bzw. Indexangaben BIP real 2015/ EEV *
Jahr 2022 D: 455 €/GJ

Jahr 2022 BW: 581 €/GJ
Veranderung 1991/2022 + 154,8%

Veranderung 1991/2022 + 162,3%

Entwicklung Endenergieproduktivitat in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1991-2022

Index 1991 = 100 EUR/G
|-3 Endenergieproduktivitat*) in Baden-Wirttemberg und Deutschland seit 1991 wp o
Endenergieproduktivitat Baden-Wiirttemberg 1550
e in jeweigen Preisen ™"
Gegenstandder Nechweisung ~~ Einheit | 1991 200 | w6 | a0 w5 | 2w 2 4500
160
450
Endenergieverbrauch 1] 1000769 1062956 1144569 1092947 1081027 104740 919 150 1400
Baden-Warttemberg 19912100 001080 M0 060 120 %4 93 -
] 3
Bruttoinlandsprodukt Mill.EUR X X X X X X 56128 0
Baden-Wirtemberg” 19912 100 00 Mg M8 186 183 M2 M0
130
4250
Endenergieproduktivitat EURIG) X X X X X X 581 Endenergieproduktiviat Deutschland
Baden-Wirtemberg” 19912100 00 1082 1035 166 1®E i 148 20p  (ndex) 200
1ok Endenergieprodukivitét Deutschland ___FN 150
Endenergleverbrauch 1] 0365747 924506 Q163482 93MENE 9013701 BATIAE 85I injeweligen Preisen 0
Deutschland 19912 100 0 %6 W % w2 N5 w8 ‘ o )
100 Endenergieproduktivitét Baden-Wiirttemberg 15
Butolandprodu Ml LR X0 X XXX w6k (ndex
Deutschiang” 19912100 00 M52 1183 %4 1%4 W5 146 )] S S R S
199192 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22"
Endenergleproduktivitat EURG) X X X X X X 499 | Suatstiches Landesan Backn Wirmenberg mu
Deutschland” 1991100 00 Me8 10 189 W 1564 1623

*) Bruttoinlandsprodukt je Einheit Endenergieverbrauch. - 1) Vorldufige Ergebnisse. - 2) BezugsgroBe fur Angaben in Mill. EUR und EUR/GJ: Bruttoinlandsprodukt in jeweili-
gen Preisen; fir Angaben Index: Bruttoinlandsprodukt preisbereinigt, verkettet; AK VGRAL, jeweils Berechnungsstand August 2023Februar 2024, eigene Berechnungen.

Datenquellen: Energiebilanzen flr Baden-Wirttemberg, Fir Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen o.V. Berechnungsstand: April 2024,

Energieeinheiten: 1 P) = 0,2778 TWh (Mrd. kWh) = 1/3,6 TWh (Mrd. kWh); Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: BW 11,2 Mio., D 83,8 Mio.

Quelle: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024



Entwicklung Beschaftigte, Umsatz und Investitionen in der Energie- und Stromversorgung
in Baden-Wurttemberg 2003-2021

Jahr 2021: Beschaftigte 51.164, Umsatz 108.680 Mio. € (108,7 Mrd. €)
davon Anteil Elektrizitatsversorgung - Beschaftigte 92,6%, Umsatz 95,8%

Beschaftigte, Umsatz und Investitionen

35 : der Investitionen in der Elektrizitatsversorgung flossen 2021 Investitionen in der Elektrizitatsversorgung
Yo in Leitungsnetze. knapp 1,6 Mrd. €
Beschaftigte und Umsatz Investitionen in der Elektrizitatsversorgung*)
- - *
in der Energieversorgung 2021%) Mrd. EUR
1,6~
Anteile in % Beschiftigte Umsatz" s Sorsiite
Warme- und Kalteversorgung ’ ___ technische
Anlagen und
Gasversorgung - 1,2 Maschinen
1,0
M‘lgls g?.loﬂ 08 - -—- Leitungsnetz
E'ektriZitats """ : 0 6 =
versorgung £ — Anlagen zur
i Erzeugung
04 i
l ~* Betriebs- und
0.2 . . l Geschaftsaus-
*) Unternehmen der Energieversorgung mit Sitz in Baden-Wirttemberg, einschlieRlich Nieder- ! . . o . - -- stattung
lassungen in anderen Bundeslandern (Zuordnung gemaR Sitz des Untemehmens). Zuordnung ! S CT .o e == BB -- Grundstiicke
nach wirtschaftlichem Schwerpunkt. Gesamtdatenbestand der Unternehmen. Fir den Teil der 0 und Bauten
Unternehmen, der unterhalb der Abschneidegrenze fir eine Auskunftspflicht liegt, werden die 200305 07 09 11 13 15 17 19 21
Erhebungsmerkmale vom Statistischen Bundesamt geschatzt. - 1) Ohne Umsatzsteuer, - _
Stromsteuer, Erdgassteuer. Basoitiouna von Unmwoiierschmutzungen mit SI o Baden WirTtomberd. ensciobin
Datenquelle: Kostenstrukturerhebung bei Unternehmen der Energieversorgung, Wasser- Niederlassungen in anderen Bundeslandern. Angaben gemaR fachlicher Unternehmensteile.
versorgung, Abwasser und Abfallentsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen. Datenquelle: Investitionserhebung bei Unternehmen der Energieversorgung, Wasserversor-
gung, Abwasser- und Abfallentsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen.
Statstisches Landesamt Baden-Wirttemberg 565 23 Statistisches Landesamt Baden- Wittemberg 566 23

Quellen: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2023, Faltblatt 12/2023



Klima, Treibhausgase & Energie in Baden-Wurttemberg 2022

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Baden-Wiirttemberg 2022

Im Jahr 2022 blickte Baden-Wirttemberg auf das warmste Jahr seit Messbeginn zuriick, mit 17 % weniger Regen als im Durchschnitt, 36 % mehr Sonnenstunden und einer
Durchschnittstemperatur von 2,5 Grad Celsius mehr als im Mittel der internationalen Referenzperiode 1961 bis 1990. Ohne deutliche Verminderungen der Treibhausgas-Emissionen
konnte die globale Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um mehr als 5 Grad Celsius ansteigen, mit verheerenden Folgen fiir das Leben auf unserem Planeten. Laut
Synthesereport vom Weltklimarat IPCC, der im Marz 2023 vorgestellt wurde, missten die globalen Treibhausgas-Emissionen bis 2030 halbiert werden, um das 1,5-Grad-Ziel noch zu
erreichen. Die EU mdchte bis 2050 klimaneutral sein. Baden-Wirttemberg hat sich im Jahr 2021 mit dem Klimaschutzgesetz das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 Klimaneutralitdt zu
erreichen (i-Punkt ,Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz”). Damit will das Land sogar 5 Jahre schneller sein als der Bund. Zudem wurden mit der Verabschiedung des
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wiirttemberg im Februar 2023 die sektoralen Zielwerte fiir die Sektoren Gebaude, Verkehr, Energiewirtschaft, Industrie,
Abfall- und Abwasserwirtschaft und Landwirtschaft gesetzlich verbindlich festgeschrieben. Befindet sich Baden- Wiirttemberg aktuell auf Kurs in Richtung Klimaneutralitat? Im
vorliegenden Beitrag wird die sektorale Entwicklung der Treibhausgas- Emissionen im Land ndher betrachtet.

Quelle: Stat. LA BW - Treibhausgasemissionen in BW 2022, Stat. Monatsheft 10/2023

Klima, Treibhausgasemissionen und Energie in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wurttemberg ist eine Industrieregion, die Uberproportional zum Anstieg der klimaschadlichen Treibhausgase beitrdgt 1. Um den dadurch verursachten Klimawandel auf einem
beherrschbaren MaR zu halten, muss das Land die CO2-Emissionen reduzieren. Deshalb hat die Landesregierung im Mai 2021 ein Sofortprogramm Klimaschutz und Energiewende
beschlossen, um den Ausbau der erneuerbaren Energien voranzutreiben und schidliche Treibhausgasemissionen drastisch zu reduzieren 2.

Das Sofortprogramm umfasst 17 MaRnahmen, die in verschiedenen Sektoren (Energiewirtschaft, Industrie, Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft, Landnutzung und Abfallwirtschaft)
umgesetzt werden sollen. Die Zustandigkeiten fiir die Umsetzung liegen bei verschiedenen Ministerien und sind teilweise ressortiibergreifend angelegt 2. Das Ziel ist, dass Baden-
Wirttemberg bereits 2040 — und damit finf Jahre friher als der Bund und zehn Jahre friiher als die Europaische Union — klimaneutral sein soll.

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen um mindestens 65 Prozent gegentiber 1990 fallen 2.

Das Sofortprogramm wird durch ein Klima-MaRBnahmen-Register (KMR) erganzt, das als zentrale, 6ffentlich tiber das Internet einsehbare Dokumentation aller Klimaschutz-Aktivitaten
der Landesregierung dient. Das KMR enthélt dezentrale, nach Sektoren gegliederte MaRnahmen, die jederzeit erweiterbar, liberpriift und weiterentwickelt werden. Grundlage dafiir
sind sowohl der Emissionsbericht des Statistischen Landesamts als auch sektoral gegliederte Ressortberichte zum aktuellen Umsetzungsstand der MaRnahmen. Ein Klima-
Sachverstandigenrat wird auf dieser Basis zur aktuellen Entwicklung Stellung nehmen und der Landesregierung gegebenenfalls zusatzliche MaRnahmen vorschlagen 3.

Wenn Sie mehr Gber das Klima, die Treibhausgasemissionen und die Energie in Baden-Wiirttemberg erfahren méchten, konnen Sie die folgenden Links besuchen:
- Sofortprogramm Klimaschutz und Energiewende

- Klima-MaRBnahmen-Register (KMR)

- Klimaschutz in BW

Weitere Informationen: 1 um.baden-wuerttemberg.de; 2 um.baden-wuerttemberg.de

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

Achtung : Bei der Energie- und Stromerzeugung durch die Kernkraft in Baden-Wiirttemberg entstehen
keine Treibhausgas-Emissionen



Kernenergiemarkte
in Deutschland



Einleitung und Ausgangslage



Kernpunkte der Energiewende in der deutschen Energie- und Stromversorgung 2023 (1)

° Ergebnisse auf einen Blick

'] Deutschlands Treibhausgasemission fallen 2023 auf 673 Millionen Tonnen CO, ., und damit auf den

tiefsten Stand seit 70 Jahren. Das entspricht einem Ruckgang um 73 Millionen Tonnen CO, ., gegen-

Uber 2022 bzw. 46 Prozent im Vergleich zu 1990. Ein GroRBteil der Minderung gegenuber 2022 ist

auf einen unerwartet starken Ruckgang des Kohleverbrauchs sowie krisen- und konjunkturbedingte

Produktionsriuckgange der energieintensiven Industrie zurockzufihren. Nur rund 1S Prozent der Emis-
sionsminderungen sind langfristig gesichert.’

Erneuverbare Energien decken 2023 erstmals Gber S0 Prozent des Stromverbrauchs, die Kohleverstro-

2 mung fallt mit 132 TWh auf einen historischen Tiefstand. Mit einem Zubau von 14,4 GW ubertrifft die
Photovoltaik den bisherigen Rekord aus 2012 um 6,2 GW. Der Ausbau der Windkraft an Land bleibt mit
2,9 GW deutlich zu schwach, es wurden aber 7,7 GW und damit 74 Prozent mehr Leistung genehmigt
als im Vorjahr. Deutschland ist 2023 Nettoimporteur von knapp 12 TWh Strom, das entspricht 2,3 Pro-
zent des Stromverbrauchs. Rund die Halfte der Importe kam aus Erneuerbaren.

Die Sektoren Gebdude und Verkehr verfehlen erneut ihr Klimaziel; ihre Emissionen stagnieren. Haupt-
3 grund ist die schieppende Elektrifizierung: E-Pkw haben wie bereits 2022 einen Anteil von knapp
20 Prozent bei Neuzulassungen; fur das Ziel von 15 Millionen E-Pkw im Jahr 2030 muss der Anteil in
den kommenden Jahren auf 90 Prozent ansteigen. 2023 war ein Rekordjahr fur Warmepumpen, aber
auch for Gasheizungen; es wurden etwa 2,5 Mal mehr fossile als klimaneutrale Heizungen verkauft.

4 Mit dem Karisruher Haushaltsurteil wird die Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen zum zentra-

len Thema fir 2024. Nach dem mit Abstand heiBesten Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen und dem

Beschluss der COP 28 zum _Ubergang weg von fossilen Energien” sind Investitionen in Klimaneutrali-

tat dringender denn je. Um das 2030-Klimaziel zu erreichen, sind 2024 weitere Instrumente zur Absi-
cherung dieser Investitionen und der Finanzierung sozialer Ausgleichsmalnahmen notwendiq.

1 Siche dazu Abbildung 1_1: langfristige Emissionseffckte setzen sich zusammen aus dem Ausbau der Emeuerbaren Energien, langfristigen
Emissionsminderuncen in der Industrie und dem Riicksang der Tierbestinde.

Quelle: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, Analyse, S. 3, 1/2024,, www.agora-energiewende.de



Das deutsche Energiejahr in 10 Punkten 2023 (2)

Das Energiejahr 2023 in zehn Punkten

1 Emissionen: Die Treibhausgasemissionen (THG-

Emissionen) sanken 2023 auf 673 Millionen
Tonnen CO,_,, (Mio. 1 CO, . ) und damit auf den
niedrigsten Stand seit 70 Jahren. Gegenuber 1990
bedeutet dies eine Minderung von 46 Prozent.
Damit lagen die Emissionen 49 Mio.t CO, , unter
dem vom Klimaschutzgesetz fiir 2023 abgeleite-
ten Ziel. In den Sektoren Energiewirtschaft und
Industrie sanken die Emissionen deutlich. Bei
Verkehr und Gebdude stagnieren sie auf hohem
Niveau, dort wurden die Sektorziele zum vierten
beziehungsweise dritten Mal in Folge verfehlt.
Hauptgriinde fiir den Emissionsriickgang waren
eine Veranderung der europdischen Stomhandels-
bilanz mit verringerten Exporten und erhéhten
Importen, Produktionsrickgénge vor allem in der
energieintensiven Industrie, sowie Einsparungen
beim Strom-und Gasverbrauch.

. Klimakrise: 2023 war das Jahr neuer klimatischer
Extreme - und der politischen Erkenntnis, dass
der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen unum-
ginglich ist: Mit 1.4 °C Gber dem vorindustriellen
Mirtel lagen die globalen Durchschnittstempera-
turen nur knapp unter dem 1,5°C-Ziel des Pariser
Klimaabkommens. Auch die Ozeantemperaturen
waren so hoch wie nie zuvor. Die Menge an Eisin
der Antarktis ist auf ein Rekordtief gesunken, die
Gletscher in den Schweizer Alpen habeninden
vergangenen beiden Jahren allein zehn Prozent
ihres Volumens verloren. In der Folge hat auch der
Meeresspiegel einen neuen Hochststand erreicht.
Unter dem Eindruck dieser Entwicklungen wurde
im Abschlussdokument der Weltklimakonferenz
im Dezember 2023 die Abkehr von fossilen
Brennstoffen erstmals explizit als Ziel formuliert.

Energiepreise und Energieverbrauch: Die grof -
ten Krisen- Preisspitzen sind zwar iiberwunden,
die Auswirkungen aber weiter spiirbar: Mitdem
Umstieg auf global gehandeltes Flissigerdgas
verbleiben die Gaspreise auf einem etwa doppelt
so hohen Niveau wie in den Vorkrisenjahren;

zudem steigen die Sensitivitit gegentber globa-
len Entwicklungen und die Volatilitit der Preise.
Der CO,-Preis sank im Jahresverlauf leicht, blieb
aber mit rund 80 Euro pro Tonne im 4. Guartal auf
hohem Niveau und verteuert den Einsatz fossiler
Energietrager weiterhin. Hohe Preise fihrten zu
einem Einbruch des fossilen Priméirenergiever-
brauchs um neun Prozent, wihrend der Primér-
energieverbrauch erneuerbarer Energietrager

in etwa konstant blieb. In Summe lag der Primar-
energieverbrauch 2023 bei 2.997 Terawattstunden
(TWh).

. Erneuerbare Energien: Der Anteil Erneuerbarer

Energien am Bruttostromverbrauch lag erstmals
iber 50 Prozent: 268 TWh Strom wurden aus
Wind, Sonne. Wasser oder Biomasse erzeugt
(brutto). Das entspricht einem Plus von 13 TWh

(5 Prozent) gegeniiber 2022. Mit 14.4 Gigawatt
neuer Solarkapazitat wurde der bisherige Aus-
baurekord um 6.2 Gigawatt Gbertroffen. Dabei
entfielen gut Zweidrittel des Photovoltaik-Zubaus
auf Dacher. Der Ausbau der Windkraft blieb mit
2.9 Gigawatt weiter deutlich hinter dem Aus-
baupfad des Erneuverbaren-Energien-Gesetzes
zurick. Allerdings zeichnet sich auch hier eine
Trendwende ab: Die Anzahl der Genehmigungen
fiir neue Windenergieanlagen an Land verdoppelte
sich auf 7.7 Gigawatt. Auch beim aus den Nach-
barlandern importierten Strom kam knapp die
Halfte aus erneuerbaren Guellen.

. Konventionelle Stromerzeugung: Ein rucklaufiger

Strombedarf und giinstiger Strom aus den Nach-
barlindern sorgten fiir eine deutliche Verringe-
rung der Stromerzeugung aus konventionellen
Kraftwerken. Die Emissionen der Stromerzeugung
sanken um 18 Prozent auf 177 Mio. t CO, . Ins-
gesamt wurden 247 TWh konventioneller Strom
produziert; und damit 24 Prozent weniger als im
Verjahr. An dem Rickgang hatte die Kohleverstro-
mung mit -48 TWh den gro8ten Anteil. Somit lag
die Kohleverstromung im Jahr der Abschaltung der

letzten drei Kernkraftwerke auf dem niedrigsten
Niveau seit den 1960ger Jahren.

. Industrie: Die Emissionen der Industrie verzeich-

neten gegeniiber 2022 einen deutlichen Riickgang
von 12 Prozent auf 144 Mio. t CO, . Damit sank
die Emissionsintensitét der Industrie erheblich,
denn die Industrieproduktion insgesamt war im
Jahresdurchschnitt nur leicht ricklaufig. Hinter-
grund ist der deutliche Produktionsriickgang in
den energieintensiven Branchen. Dort lag das
Produktionsniveau bis Ende Oktober 2023 rund
11 Prozentpunkte unterhalb der Werte des Vor-
jahreszeitraums. Griinde sind eine schwache
Nachfrage nach Produkten der energieintensiven
Industrien in Verbindung mit einem schwierigen
Wettbewerbsumfeld aufgrund der hohen Energie-
preise.

Gebdude: Die Emissionen im Gebaudesektor
sanken um lediglich 3 Mio. t CO, ,, auf 109 Mio. t
CO; ;. Damit wurden zum vierten Mal in Folge
die Sektorziele verfehlt. Die geringfiigigen Emis-
sionsreduktionen gehen im Wesentlichen auf den
abermals verringerten Heizenergiebedarf infolge
milder Witterung zuriick. Vor dem Hintergrund
einer erheblichen Verunsicherung rund um das
revidierte Gebaudeenergiegesetz wurden mit
rund 900.000 etwa 40 Prozent mehr Gas- und
Otheizungen als im Vorjahr verkauft. Zugleich war
2023 aber auch ein Rekordjahr fiir Warmepum-
pen: Deren Absatz von rund 350.000 Anlagen war
mehr als doppelt so hoch wie noch in 2021 Fur
80 Prozent der Neubauten wurden Warmepumpen
oder Fernwirmeanschliisse geplant.

Verkehr: Der Verkehrssektor hat die im Klima-
schutzgesetz festgelegten Ziele auch im Jahr 2023
verfehlt - zum dritten Mal in Folge. Mit 145 Mio.
tCO,.,, gegeniiber 148 Mio. t CO, . im Vorjahr
uberschritt der Sektor die gesetzlich vorgeschrie-
bene Hochstmenge um 12 Mio.t CO, .. Einem
konjunkturbedingt leicht sinkenden Lkw-Verkehr
stand ein Anstieg des Pkw-Verkehrs auf Bundes-
stralen und Autcbahnen entgegen - trotz Ein-
fithrung des Deutschlandtickets. Der Anteil von
Elektroautos an den Neuzulassungen stagnierte

Quelle: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, Analyse, S. 6/7, 1/2024

und lag mit 18 Prozent bis Ende November weit
unter der Marke, die fiir das Ziel 15 Millionen
E-Autos bis 2030 erforderlich wire. Ohne zusétz-
liche Instrumente werden die zum Einhalten der
Klimaziele erforderlichen Emissionsminderungen
im Verkehrssektor kaum zu erreichen sein.

9. Infrastruktur fiir die Energiewende: Mit dem
Netzentwicklungsplan Strom und dem Wasser-
stoffkernnetz liegen erstmals konkrete Planun-
gen fir die Infrastruktur eines klimaneutralen
Energiesystems vor. Bis zum Jahr 2045 miissen
etwa 310 Milliarden Euro investiert werden,
um das Stromibertragungsnetz von 37.000 auf
71.000 Leitungskilometer auf Land und an See
auszubauen. Fiir das sogenannte Wasserstoff-
kernnetz haben Bundesregierung und FNB Gas
9.700 Kilometer Wasserstofffernleitungen mit
einem Investitionsvolumen von knapp 20 Mil-
liarden Euro identifiziert, die bis 2032 errichtet
werden sollen, um Kraftwerke und Industrien zu
versorgen Anspruch und Wirklichkeit klatften
2023 noch weit auseinander: Im ersten Halb-
jahr wurden nur 127 Kilometer Stromleitungen in
Betrieb genommen. Allerdings wurden im gleichen
Zeitraum Genehmigungsverfahren fiir Vorhaben
mit der Gesamtlinge von 1.950 Kilometern gestar-
tet, gegeniiber nur 114 Kilometern im Halbjahr
zuvor.

10. Energiepolitische Entwicklungen und Ausblick:
Das Jahr 2023 brachte eine Reihe von zentralen

klimapolitischen Fortschritten, insbesondere

in den Sektoren Gebdude und Strom, aber auch
zusatzliche Herausforderungen. Die Debatte um
das Gebdudeenergiegesetz hinterlie8 Spurenin
der Bevolkerung, was das Vertrauen in die prak-
tische Umsetzung und soziale Ausgewogenheit
klimapolitischer MaBnahmen angeht. Spatestens
mit dem Haushaltsurteil des Bundesverfassungs-
gerichts wird die Frage nach der Finanzierung von
Klimaschutzinvestitionen zum zentralen Thema
fiir 2024. Dies gilt umso mehr, als weiterhin eine
erhebliche Licke zwischen aktuellen MaBnahmen
und dem Klimaziel fir 2030 klafft.



Energiesituation Kernenergie in Deutschland 2022 nach BGR Bund

2.6 Kernbrennstoffe

Mit der 13. Anderung des Atomgesetzes am
6. August 2011 beschloss die Bundesregierung
das Ende der Nutzung der Kernenergie zur
kommerziellen Stromerzeugung in den seit
1962 errichteten Kernkraftwerken bis spates-
tens Ende 2022. Im Herbst 2022 wurde fir die
letzten drei Kernkraftwerke eine befristete Lauf-
zeitverlangerung (Streckbetrieb) bis Mitte April
2023 beschlossen, um bei Bedarf im Winter
2022/23 einen zusatzlichen Beitrag zur Strom-
erzeugung leisten zu konnen. Die drei Kern-
kraftwerke - Emsland in Niedersachsen, Isar 2in
Bayern und Neckarwestheim2 in Baden-Wrt-
temberg - stellten am 15. April 2023 endgultig
den Betrieb ein. Nach dem Atomgesetz missen
die Kernkraftwerke nun unverzuglich stillgelegt
und ruckgebaut werden. Der erste Stilllegungs-
antrag fir Neckarwestheim 2 wurde bereits An-
fang April 2023 genehmigt.

>> Nutzung der Kernkraft in Deutschland
beendet

Quelle: BGR — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 28/29, Ausgabe 2/2024

Mit der Abschaltung dieser letzten drei Kern-
kraftwerke am 15. April 2023 wurde die Nutzung
der Kernenergie in Deutschland beendet. Die
Kernkraftwerke Grohnde, Gundremmingen C
und Brokdorf wurden bereits im Jahr 2021 ab-
geschaltet.

Der Beitrag der Kernenergie zum Primdrener-
gieverbrauch verringerte sich 2022 auf 379P)
(2021: 754 P)) und fiel auf einen Anteil von 3,2%
(2021: 6,1%). Bei der Stromerzeugung lag die
Kernenergie 2022 mit einem Anteil von 6% an
funfter Stelle hinter den erneuerbaren Energien
(46 %), Braunkohle (20,1 %), Erdgas (13,8 %) und
Steinkohle (11,2 %) (AGEB 2023).

Die Bruttostromerzeugung in Deutschland lag
mit 577,3TWh etwas niedriger als im Vorjahr
(minus 1,7%; 2021: 587,1 TWh). Der Anteil der
Kernenergie an der Bruttostromerzeugung
verringerte sich auf 34,7 TWh (2021: 69,1 TWh).
Bis zur Abschaltung von acht Kernkraftwerken
im Jahr 2011 waren 17 Kernkraftwerke mit ei-
ner Bruttoleistung von 21,5 GWe installiert. Im
Jahr 2022 waren noch drei Kernkraftwerke mit
einer installierten Leistung von rund 4 GWe in
Betrieb. Die zur Brennstoffherstellung benétig-
te Natururanmenge von 521tU (Stand: 2021)
wurde Uberwiegend durch langfristige Vertrage
mit Produzenten in Frankreich, Kanada, Nieder-
landen und den Vereinigten Staaten, sowie aus
Lagerbestanden gedeckt.
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KERNENERGIE
Ein sicherer Ausstieg aus der Kernenergie

Deutschland hat mit der Energiewende den Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie zur

Stromerzeugung beschlossen. In Deutschland sind derzeit noch 7 Kernkraftwerke in Betrieb.

Diese werden schrittweise bis Ende 2022 abgeschaltet.

Seit der Atomkatastrophe im japanischen Kernkraftwerk Fukushima gibt es in Deutschland
einen breiten Konsens: Die Erzeugung von Kernenergie soll bis 2022 beendet werden.

Kernkraftwerke in Deutschland

Seit 1962 wurden in Deutschland insgesamt 37 Kernkraftwerke errichtet, die den
kommerziellen Leistungsbetrieb aufgenommen haben. Heute sind noch 7 Kernkraftwerke mit
einer elektrischen Leistung von ca. 10.000 MW in Betrieb. Im Zuge der Energiewende werden
aber auch diese Schritt fir Schritt abgeschaltet: Ende 2017 wurde das Kernkraftwerk
Gundremmingen B heruntergefahren, bis Ende 2019 folgen das Kernkraftwerk Philippsburg 2
und bis Ende 2021 die Kernkraftwerke Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf. Die drei
juingsten Anlagen Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 werden spatestens mit Ablauf des
Jahres 2022 vom Netz gehen.

Finanzierung des Kernenergieausstiegs langfristig gesichert

Nach dem Grundsatz, dass die Kosten der Entsorgung von den Verursachern zu zahlen sind,
sind die Betreiber von Kernkraftwerken gemaRk Atomgesetz verpflichtet, die Kosten fiir die
Stilllegung und den Riickbau der Kernkraftwerke sowie fiir die Entsorgung des von ihnen
erzeugten radioaktiven Abfalls einschlieRlich dessen Endlagerung zu tragen.

Das Gesetz zur Neuordnung der Verantwortung in der kerntechnischen Entsorgung (317 KB)
ist mit Erteilung der beihilferechtlichen Genehmigung der Europdischen Kommission am 16.
Juni 2017 in Kraft getreten. Zuvor war es im Dezember 2016 vom Bundestag und Bundesrat
beschlossen worden. Mit Inkrafttreten des Gesetzes wurde zugleich die Stiftung ,Fonds zur
Finanzierung der kerntechnischen Entsorgung” (Fonds) errichtet

Das Gesetz regelt die Verantwortung flr die kerntechnische Entsorgung und gewahrleistet die
Finanzierung fur Stilllegung, Riickbau und Entsorgung langfristig, ohne die hierfiir anfallenden
Kosten auf die Gesellschaft zu Gibertragen oder die wirtschaftliche Situation der Betreiber zu
gefdhrden.

Damit ist sichergestellt, dass die Betreiber der Kernkraftwerke auch zukiinftig fir die gesamte
Abwicklung und Finanzierung der Bereiche Stilllegung, Riickbau und fachgerechte Verpackung
der radioaktiven Abfélle zustandig sind. Fir die Durchfiihrung und Finanzierung der Zwischen-
und Endlagerung steht hingegen zukinftig der Bund in der Verantwortung. Die finanziellen
Mittel flr die Zwischen- und Endlagerung in Héhe von bis zu rund 24 Milliarden Euro werden
dem Bund von den Betreibern zur Verfligung gestellt und zum 1. Juli 2017 in den Fonds
Ubertragen.

Am 26. Juni 2017 haben das BMWi und die Vorstande der Energieversorgungsunternehmen
einen o6ffentlich-rechtlichen Vertrag unterzeichnet, der die im Gesetz festgelegte
Neuaufteilung der Verantwortung bekraftigt. Mit dem Vertrag wird sowohl fiir den Bund als
auch fir die Unternehmen langfristige Rechtssicherheit geschaffen. AuRerdem werden
zahlreiche rechtliche Streitfélle beigelegt, die in Zusammenhang mit der Entsorgung
radioaktiver Abfalle und dem Ausstieg aus der Kernenergie standen. Den Vertrag finden

Sie hier (PDF, 4 MB).

Bereits am 19. Juni 2017 hatte sich das Kuratorium als Aufsichts- und Griindungsorgan der
Stiftung konstituiert und wichtige organisatorische Entscheidungen getroffen. Detaillierte
Informationen zur Neuordnung der Verantwortung finden Sie hier (PDF: 37 KB).

Mit dem Gesetz werden die Empfehlungen der Kommission zur Uberpriifung der Finanzierung
des Kernenergieausstiegs (KFK) umgesetzt und die Handlungs- und die
Finanzierungsverantwortung fiir die Entsorgung kerntechnischer Abfille erstmals
zusammengefihrt. Das Bundeskabinett hatte die KFK (PDF: 1,18 MB) am 14. Oktober 2015
eingesetzt. Die Expertenkommission sollte Empfehlungen zu der Sicherstellung der
Finanzierung von Stilllegung, Riickbau und Entsorgung erarbeiten, durch die gewahrleistet ist,
dass die Unternehmen auch langfristig wirtschaftlich in der Lage sind, ihre Verpflichtungen aus
dem Atombereich zu erfiillen. Am 27. April 2016 hat die KFK ihre einstimmig beschlossenen
Handlungsempfehlungen an den Staatssekretar-ausschuss Kernenergie Gibergeben und ihre
Arbeit damit erfolgreich beendet. Die einzelnen Empfehlungen der KFK finden Sie im
Abschlussbericht (PDF: 969 KB).

Gutachten zur Uberpriifung der Kernenergie-Riickstellungen ("Stresstest")

Eine wesentliche Arbeitsgrundlagen der KFK war das am 10. Oktober 2015 vom BMWi in
Auftrag gegebene Gutachten zur Uberpriifung der Kernenergie-Riickstellungen ("Stresstest")
(PDF: 2,75 MB). Nach dessen Ergebnissen sind die Energieversorgungsunternehmen
grundsatzlich in der Lage, die Kosten fiir den Riickbau der Kernkraftwerke und die Entsorgung
der radioaktiven Abfédlle zu tragen. Die von den betroffenen Unternehmen hierfiir gebildeten
Riickstellungen in Hohe von 38,3 Milliarden Euro basieren auf geschatzten Kosten zu aktuellen
Preisen in Hohe von rund 47,5 Milliarden Euro. Die Gutachter bestatigten die Nachvoll-
ziehbarkeit und Vollstéandigkeit der Kostenschatzung sowie die von den Unternehmen
vorgenommene Bilanzierung der Riickstellungen.

Zur Thematik der Kernenergie-Riickstellungen und deren Reformbedarfs hatte die
Bundesregierung zudem ein umfassendes Rechtsgutachten (PDF: 906 KB) in Auftrag gegeben.
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Endlagerung radioaktiver Abfalle

Um hoch radioaktive Abfalle mit bestmdglicher Sicherheit fiir einen Zeitraum von einer
Million Jahre zu lagern, wird ein geeigneter Endlagerstandort gesucht. Ein ergebnisoffenes,
transparentes und wissenschaftsbasiertes Auswahlverfahren fiir diesen Standort
gewdhrleistet das Standortauswahlgesetz (StandAG) — das im Juli 2013 in Kraft getreten ist.
Das BMWi ist zustandig fiir standortunabhéangige, anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung zur nuklearen Entsorgung. Dabei steht der Aspekt der Sicherheit bei der Behand-
lung und Entsorgung radioaktiver Abfalle im Mittelpunkt. Mit dem Forderkonzept "Forschung
zur Entsorgung radioaktiver Abfalle (2015-2018)" hat das BMWi eine ndhere Beschreibung der
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten vorgelegt. Mehr dazu erfahren Sie hier.

Forschung fiir mehr Reaktorsicherheit

Die Reaktorsicherheitsforschung des BMWi tragt zu dem auch im Ausland anerkannten hohen
Sicherheitsniveau der deutschen Kernkraftwerke bei. Sie definiert den Stand von Wissenschaft
und Technik in der Sicherheitsbeurteilung. Die geférderten Forschungsprojekte stellen zum
Beispiel Rechenwerkzeuge fiir die Beurteilung und Analyse von Vorgangen in Kernkraftwerken
bereit oder untersuchen das Verhalten von Werkstoffen unter Kernkraftwerksbedingungen.
Diese Arbeiten dienen auch dem Erhalt der weiter notigen Kompetenz fiir den Umgang mit
Nukleartechnik und Strahlenschutz in Medizin, Industrie und Forschung.

Angesichts des internationalen Trends zur weiteren Nutzung der Kernenergie will sich die
Bundesregierung die Kompetenz bewahren, die Sicherheit auch von Kernkraftwerken in den
Nachbarlandern beurteilen und ggf. Vorschlage zu ihrer Verbesserung machen zu kénnen. Die
Reaktorsicherheitsforschung wird daher verstarkt in internationaler Zusammenarbeit zum
Beispiel im Rahmen der EU (Euratom) und der OECD-Nuclear Energy Agency durchgefiihrt.

Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fiir nukleare Sicherheit

Es gehort zu den Aufgaben im Bereich der nuklearen Sicherheit, auch nach der Beendigung
der nationalen Stromerzeugung aus Kernenergie eine auf Sicherheit ausgerichtete
Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung zu erhalten und das deutsche Sicherheitsverstandnis
auch weiterhin international aktiv einzubringen. Darum hat das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie zusammen mit dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit sowie dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ein Konzept der
Bundesregierung zur Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fir die nukleare Sicherheit
erarbeitet.

Quelle: BMWI — Themenfeld konventionelle Energietrager, Kernenergie, aus www.bmwi.de
2/2021
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Einfuhr Inlandsgewinnung Bestandsentnahmen
11.906,1 PJ = 3.307,3 TWh ( Mrd. kWh) 3.680,7 PJ = 1.022,4 TWh (Mrd. kWh) 6,5 PJ = 1,8 TWh ((Mrd. kWh)
76,3% 23,6% 1%
Aufkommen
100%
15.593,3 PJ = 4.331,5 TWh ( Mrd. KWh) :
Verwendung ”
100%
PEV = 74,5% N\ 22,5% /'3,0%
Primédrenergieverbrauch (PEV) Ausfuhr Bunkerung + Bestandsaufstockungen
11.614,9 PJ = 3.305,3 TWh (Mrd. kWh) 3.455,7 PJ =959,9 TWh 462,7 PJ = 128,5 TWh (Mrd. kWh)
* Daten 2022, Stand 1/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 83,8 Mio.

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

Quellen: AGEB — Energieflussbild Deutschland 2022, 1/2024 final,



Importabhangigkeit und Selbstversorgungsgrad Deutschlands bei einzelnen
Primarenergierohstoffen in den Jahren 2012 und 2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt PEV 11.769 PJ
davon Importe 8.121 PJ (Anteil 69%)
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Stromaustauschsaldo 0,8 %
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Abbildung 1-2: Primdrenergierohstoff-Importabhdngigkeit und Selbstversorgungsgrad Deutschlands in
den Jahren 2012 und 2022. Kreisdiagramm: Anteil der einzelnen Energietrager am deutschen Primar-
energieverbrauch im Jahr 2022 (Daten: AGEB 2023).

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: BGR Bund: Energiebericht zu BGR Energiedaten 2023, Ausgabe 2/2024; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2023, 1/2023 Final



Netto-Importabhangigkeit der deutschen Energieversorgung nach Energietragern

in Prozent vom Primarenergieverbrauch (PEV) 2022 (2)

Jahr 2022: Importabhangigkeit: 69%
Nettoeinfuhr 8.122 PJ 1/ Primarenergieverbrauch 11.750 PJ x 100

Importabhangigkeit der deutschen
Energieversorgung 2022

in Prozent vom Gesamitverbrauch
Gesamt 11 . .750 PJ - Inlandsgewinnung 3.697 PJ
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Berlin - Deutschilands Abh3angigkeit von Energieimporten ist 2022 leicht zuruckgegangen.

2022 wurde der Energiebedarf zu 69 (Vorjahr: 71) Prozent durch Importe gedeckt. Uber die
inlandische Gewinnung konnten 31 Prozent des Energiebedarfs gedeckt werden. Wichtigste
heimische Energietrager sind die ermneuerbaren Energien sowie die Braunkohle, auf die
zusammen rund 88 Prozent des heimischen Beitrags entfallen. Die Gewinnung von Steinkohle
wurde 2018 in Deutschiand beendet.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 11 72023

Quelle: AGEB —Importabhéangigkeit der deutschen Energieversorgung 2022, Infografik 11/2023
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Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2050 (1)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 - 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf = 3,5 t ROE/Kopf
Beitrag Kernenergie 754 PJ (Anteil 6,1%)
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* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/21 = 83,2 Mio.
Energieeinheiten:1 PJ = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,02388 Mio. t ROE (Mtoe)
1) Ziele der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50 zum Bezugsjahr 2008

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2020, Ausgabe 9/2021 und Energieverbrauch 2021, 3/2022; AGEB aus BMWI-Energiedaten gesamt,
Tab. 4, 1/2022 aus www.bmwi.de, BMWI - Die Energie der Zukunft, Achter Monitoring-Bericht zur Energiewende 2018, Kurzfassung S. 25, 6/2018

Grafik Bouse 2022



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) mit Beitrag Erdgas
in Deutschland 1990-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 - 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf = 3,5 t ROE/Kopf
Beitrag Kernenergie 754 PJ (Anteil 6,1%)
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* Vorldufige Daten 2021, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/21 = 83,2 Mio
1) Sonstige Energietrdger: Nicht-erneuerbare Abfélle, Sonstige Energietrdger und AuBenhandelssaldo Fernwarme

Quelle: AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen-Auswertungstabellen zur Energiebilanz D 1990-2020, 9/2021; AGEB — Energieverbrauch in Deutschland, Jahresbericht 2021, 03/2022



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2021 (3)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 — 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf = 3,5 t ROE/Kopf
Beitrag Kernenergie 754 PJ (Anteil 6,1%)
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1 Windkraft ab 1995 2 U.a. Brennholz, Brenntorf, Klargas, Miill 3 InkL Fotovoltaik

Quellen: AGEB aus BMW!I — Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 4, 6/2020; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2019, Ausgabe 6/2020 und Energieverbrauch 2019,
3/2020; AGEB - Energieverbrauch 2021, 3/2022;. BA 3/2022



Primarenergieverbrauch
in Deutschland 2020/21 (4)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 — 17,7%
147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf = 3,5 t ROE/Kopf

Tabelle 1

Priméarenergieverbrauch in Deutschland 2020 und 2021 "

Beitrag Kernenergie 754 PJ (Anteil 6,1%)

AGEB

A6 trergletfurum o

Petajoule (PJ) Mio. t SKE PJ Mio. t SKE % 2020 2021

Mineraldl 4.087 3.961 1394 135,1 -126 -4,3 -31 344 32,3
Erdgas 3.136 3.288 107,0 12,2 162 5,2 49 26,4 26,8
Steinkohle 896 1.044 30,6 35,6 148 5,1 16,5 7,5 8,5
Braunkohle 958 1.128 32,7 38,5 170 5,8 17,7 8,1 9,2

@ Kernenergie 702 754 240 25,7 52 1,8 74 59 6,1
Erneuerbare Energien 1.972 1.947 67,3 66,4 -25 -0.8 -1,2 16,6 15,9
Stromaustauschsaldo -68 -69 2,3 -24 -1 -01 -0,6 -0,6
Sonstige 213 213 73 73 1 0,0 0,4 1.8 1.7

Insgesamt

1) Alle Angaben voriaufig, Abweichungen in den Summen rundungsbedingt

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat, fir emeuerbare Energien)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022

Quelle: AGEB - Energieverbrauch in Deutschland, Jahresbericht 2021, 03/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Deutschland 2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 12.265 PJ = 3.406,9 TWh (Mrd. kWh) = 295,3 Mtoe, Veranderung 1990/2021 — 17,7%

147,4 GJ/Kopf = 40,9 MWh/Kopf = 3,5 t ROE/Kopf
Beitrag Kernenergie 754 PJ (Anteil 6,1%)

Sonstige 2

)
1,2% Mineralol
Kernenergie 32,3%
6,1%
Erneuerbare
Energien )
15,9%
Kohlen 3 Erdgas plus
17,7% 26,8%

Fossile Energien dominieren weiter mit 76,8%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

1) Erneuerbare Energien: Wasserkraft, Windenergie , Solarenergie, Biomasse, Geothermie, biogener Abfall (50%) u.a.

2) Sonstige: Nicht erneuerbare Abfille, Abwarme und nicht reg. Wasserkraft (Pumpspeicherstrom) sowie Auenhandelssaldo Strom

3) Anteil Braunkohle 9,2% und Steinkohle 8,5%

Quellen: BMW!I — Energiedaten, Tab.4, 3/2021 aus Internet www.bmwi.de; AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2021, Stand 3/2022;
AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2020, Ausgabe 9/2021; Stat. BA bis 2020, 3/2021
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Entwicklung Primarenergieverbrauch Kernenergie (PEV-Kernenergie)
in Deutschland von 1990-2021

PEV-Kernenergie (PJ)

Jahr 2021: Jahr 2021:
Gesamt 754 PJ = 209,4 TWh (Mrd. kWh) PEV-Anteil Kernenergie 6,1% von 12.265 PJ
Veranderungen 1990/2021 - 54,8% Veranderung 1990/2021 — 45,5%
14
2000 1.851 12,9
1.779 12.2
1800 71.668 1.682 12 | 11,8 ’
11,2
1600 - 1.533 9 10,8
1400 - 210 1
2
1200 + & g | 7,5
1.001 £
1000 + g 59 6,1
800 - 702 754 % 6 1
=
600 - < 4|
>
400 - L
2 N
200 +
0 0
N N 2 Q % N ¢ *

Beitrage und Anteile Kernenergie am Primadrenergieverbrauch (PEV) nehmen ab!

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2019, Ausgabe 9/2020; AGEB aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Grafik, Tab. 4, 1/2022;
AGEB — Energieverbrauch 2021, 3/2022; Stat. BA 3/2022
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Strombilanz
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Aufkommen Strom (Elektrizitat) nach Herkunft
in Deutschland 1991-2020

Jahr 2020: 625,2 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1991/2020 + 9,6%
rsgvoh
570,6 (1991) 621,7 (2000) 674,6 (2010) 675,2 (2018)

700

500
400
30

200
100

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

o

o

B Kraftwerke der allgemeinen Versorgung* Industrielle Eigenanlagen [l Deutsche BahnAG [ Sonstige Einspeiser Einfuhr
* Ab 2000 einschlieRlich Deutsche Bahn AG

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 12/2019 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

Quellen: BDEW aus BMWI — Energiedaten gesamt, Grafik /Tab. 21, 9/2019, AGEB — BSE und Energiebilanz in Deutschland 1990-2019, 2/2020 und
Energieverbrauch in Deutschland 2021, 3/2022



Strombilanz fiuir Deutschland 2020 (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromeinfuhr 2
577,2 Mrd. kWh 48,0 Mrd. kWh

BSE = 92,3% A%

Aufkommen
100%

625,2 Mrd. kKWh*

Grafik Bouse 2021

Verwendung
100%

BSV = 89,3% 0,7%

Bruttostromverbrauch (BSV) 1 Stromausfuhr 2
558,3 Mrd. kWh 66,9 Mrd. kWh

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Endenergie-Stromverbrauch (ESV) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch Kraftwerke sowie Raffinerie-Stromverbrauch
2) Stromaustauschsaldo 66,9 — 48,0 = 18,9 TWh (Mrd. kWh); Anteil 3,0% vom Strom-Aufkommen/Verwendung).

Quelle: AGEB — Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990-2020, Ausgabe 9/2021 und EV in D 2020, 9/2021; BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 6, 22, 9/2021;



Nettostromsaldo — 20,0 TWh

Stromfluss fur Deutschland 2020 (2)

bezogen auf BSE = 100%

Fossile Energien** EE *
41,0% 43,9%

Stromeinfuhr Brutto-Stromerzeugung (BSE)
48,0 Mrd. KWh (7,7%) 577,2 TWh (Mrd. kWh) (92,3%)
davon Nettostromerzeugung (NSE) 549.8 TWh, Eigenverbrauch Kraftwerke 27.4 TWh
Stromausfuhr Brutto-Stromverbrauch (BSV)
66,9 Mrd. kWh (10,7%) 558,3 TWh (Mrd. kWh) (89,3%)
Netzverluste Stromverbrauch (SV) 1)
27,1 Mrd. kWh 531,2 TWh (Mrd. KWh)
Net luste 27,1 TWh, Eigen- .
verbrauch Kraftwerke 274 Twh, | Stromverbrauch Endenergie (SVE)
Ei b h Raffinerien 9,0 TWh
pumpstromspeicher mit EV 6,6 TWh, 485,0 TWh (Mrd. kWh) (100%
Industrie GHD 2 HaushalteVerkehr
41,8% 30,0% | 25,9% | 2,3%

* Daten 2020 vorldufig; Stand 9/2021; * Erneuerbare Energien (EE); ** Fossile Energien (Stein-und Braunkohle, Erdgas, Ol); *** Sonstige Energien (50% Abfall, Abwirme, Pumpstrom)

1) Stromverbrauch (SV) nach IEA 531,2 TWh = Bruttostromerzeugung (BSE) 577,2 TWh + Einfuhr 48,0 TWh — Ausfuhr 66,9 TWh — Netzverluste 27,1 TWh
2) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Militar, Landwirtschaft, Fischerei)

Quellen: BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 6,21,22, 23, 9/2021; AGEB —Stromerzeugung in Deutschland 1990-2020, 2/2021 und Auswertungstabellen zur Energiebilanz

1990-2020, 3/2021; AGEB - Energieverbrauch in Deutschland 2020, Jahresbericht 3/2021; IEA — Weltenergiestatistik 2021, 9/2021
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Strombilanz der Elektrizitatsversorgung in Deutschland 1990-2021 (3)

Jahr 2021: BSE 579,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 5,3%
BSV 565,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 2,7%
Beitrag KE 69,1 TWh, Anteil am BSV 11,8% bezogen auf 584,5 TWh (inkl. PSE)

Bruttostromerzeugung

1) Lauf- und Speicherwasser inkl. Naturlicher Zufluss aus PS

2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %)

3) ohne Erzeugung aus natlrlicher Zufluss

4) ab 2003 StromauRenhandel It. Daten des Statistischen Bundesamtes

5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien It. Daten und Berechnungen der AGEEStat.

6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem Umwandlungsausstol’ (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS
als Speicher betrachtet werden.

7) UmwandlungsausstoR elektrischer Strom nach der Energiebilanz Deutschland (Zeile 39, Spalte elektrischer Strom); entspricht der Bruttostromerzeugung sofern PS als Kraftwerke eingestuft werden, wie dies
bisher in der Energiebilanz Deutschland der Fall ist.

8) Bislang als BezugsgroRRe zur Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien verwendete BezugsgroRe, enthalt Doppelzdhlungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser GroRe
zusatzlich enthalten sind.

Quelle: AGEB — Bruttostromerzeugung 1990-2021, 12/2021

Braunkohle k 18,0 18,5
Steinkohle 1408 147 .1 1431 1341 117.0 177 1122 @28 826 57,5 428 43 26,7 23
Kemenerge 1525 1541 1606 163.0 1408 e18 848 76,3 78.0 751 044 82,0 ‘ 72 118
Erdgas 350 411 402 722 888 615 80,8 88,0 816 20,0 95,0 82,0 6,3 15,2
Mineralol 10.8 2.1 58 110 88 8.1 57 55 5.1 48 47 48 18 08
Erneuerbare, darunter: * 19.7 251 re 634 105.4 187.2 1882 2148 2.1 2403 2502 2387 -54 405
- Wind onshore kA 1.5 85 278 84 723 677 88,0 205 101,2 1043 220 -114 159
- Wind offshore 0 0.0 0.0 00 02 83 123 17,7 185 247 273 243 02 42
- Wasserkraft”! 19.7 2186 240 198 210 1080 205 202 177 197 183 12,1 42 33
- Biomasse kA 0.7 16 15 202 445 450 450 448 443 450 450 -0.1 7.7
- Photovoitaik kA 0.0 0.0 13 12,0 372 387 e 435 444 488 420 07 g4
- Hausmill® kA 13 18 33 47 58 59 6.0 82 58 58 87 2,2 1.0
- Geothermie 0 0.0 0.0 00 00 0.1 0.2 02 0.2 02 02 0.2 -134 0.0
Sonstige, darunter: 12.3 17.7 2286 230 28,5 273 273 215 273 254 248 24 08 38
- Pumpspeicher (PSE)" kA 55 45 88 64 50 58 6.0 8.7 58 88 55 -16,8 090
- Hausmill® kA 1.3 18 33 47 58 59 8.0 82 58 58 57 2.1 1.0
- Industrieabfall 0 0.0 0.0 0.0 16 13 14 13 08 00 02 0.8 -0.1 02
UmwandlungsausstoB {Bruttostromerzeugung inkl. PSE)” 549.9 536.8 576.6 622.5 632.7 6461 643.2 6514 6402 607.0 5736 5845 19 1000
Bruttostromerzeugung (chne PSE)” 5499 5314 5720 6157 626,3 6401 642.7 645.4 6335 601.1 S67.1 3791 ‘
Anted EE an der Bruttostromerzeugung (ohne PSE) [%] 3.6 4.7 6.6 10.3 16.8 29,2 29.3 333 35,1 40.0 441 409 ‘
Stromimport”’ e w7 451 56,9 430 370 283 278 n7 401 480 524
Stromexport® =1 40 421 814 579 85.3 788 80,3 80.5 728 86,9 718
Stromimportsaldo 0.8 48 3.1 45 -15,0 483 -50.5 52,5 487 327 -188 -18.2
Bruttostromverbrauch {(ohne PSE)* 550.7 536.2 575.1 611.2 6113 5919 5921 5930 5848 568.4 5482 5598
nachrichtiich

Bruttostromverbrauch (inkl. PSE) * 350.7 5416 5796 618.0 6177 597.8 597.7 599,0 591.4 5744 5548 565,3 ‘

Anteil EE am Brutitostromverbrauch (inkl. PSE) [%] 3.6 46 6,5 10,3 17,1 31,3 31,5 359 37,5 418 451 413 ‘

Prozentuale Veranderung X +20 +40 +05 +59 +1,0 -0.0 +0,2 -13 -29 -34 +19
Pumparbeit (Speicherzufuhr u. Eigenverbrauch) 5.0 50 6.0 85 88 81 75 83 83 81 g8 75
Pumpstromerzeugung (PSE) KA. 55 45 88 g4 58 58 8.0 8.7 50 68 55
Eigenverbrauch der Pumpspeicher 04 -15 -27 22 -2.1 -19 2.2 -1.7 2.1 -2.2 -2.0




Bilanz der Stromversorgung in Deutschland 2020/21 (4)

Jahr 2020/21: BSE 566,7 / 582,2 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,7%
6.811 / 6.998 kWh/Kopf

Bilanz der Stromversorgung in 2020 | 2021** Anderung
Deutschiand® Mrd. kWh in% Stromfluss
@ | Bruttostromerzeugung 566,7 582,2 +2,7
Borterh s SR o e N o Von der Erzeugung zum Verbrauch Aufkommen/Verwendung 612 TWh
e s ' ' ' Stromfluss 2021* in Mrd. kWh
Nettostromerzeugung
darunter aus: " e = onfise s Auand
Fossile Energietrager*** 2354 256,3 +89 ’
® [ emenergie 609 653 12 Ay n W 8
Emeuerbare Energien 2437 2323 4,7
Einfubr a76 52,2 +98 Netmm u.tat Of. 6
Ausfuhr 68,6 7,7 +6,0 Nettostromerzeugung
Austauschsaldo 210 204 — 554
@ | Brutto-Inlandsstromverbrauch 545,7 561,8 +29
Gesamtstromverbrauch 519,1 5335 +2,8
Speicherzufuhr 49 -16 <147
Speicherentnahme 6,6 56 -16,3
Netzverluste und stat, Differenzen =269 -26,5 .
Entnahmen aus Stromspeichern 6 .::_
Nettostromverbrauch 4899 505,0 +3,1

* gesamte Stromwirtschaft elnschl. Industriekraftwerke sowie Anlagen zur Selbstversorgung Dritter

** vorlaufig, teilweise geschatzt -
Quellen: Destatis, Z5W, BOEW; Stand 12/2021 (uellen: Destats, BOEW, Stand 12/2021 vorlaufig telweise geschatrt

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 01/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 202021: je 83,2 Mio.

Quelle: BDEW - Energieversorgung Deutschland 2021, 1/2022 korrigiert



Strombilanz der Elektrizitatsversorgung
in Deutschland 1990-2021 (5)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2021 + 6,9%

@ 7.069 kWh/Kopf
Beitrag Kernenergie 69,1 TWh, Anteil an der BSE 11,8%

Tabelle 12 AGEH

Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990 bis 2021 nach Energietragern

2020/ | 1980/
1990 2016 2017 2018 2019 2020 LT el I S W O BN R e m

Bruttostromerzeugung und Bruttostromverbrauch janresdurch
In Mrd. kWh Verinderungsrate In % Siruktur dar Brutto GG %
Braunkohle 1709 1495 1484 1456 114,0 917 110,3 20,2 14
* | 1 '
Steinkohle 1408 112,2 929 826 575 428 84,7 2717 -3.0 Brauniofie 3l 240 ani al LY 160 188
. Kernenergie 152,56 846 763 76,0 75,1 64,4 69,1 74 25 Steinkohle m m 12 129 05 15 03
Erdgas 359 806 86,0 81,6 90.0 94,7 89.7 5.3 3.0
r L ] 1

Minaralol 108 5.7 55 51 48 47 47 04 26 Kernene‘ge 25 130 LY 9 3 12 e .
Emeuerbare 19,7 1897 2163 A 241,2 2811 2336 -10 8.3 Emgas 5 124 132 127 8 165 152
Sonstige 19.3 213 215 213 254 248 26,0 48 10

Mineralol 20 09 08 08 08 08 08
Bruttostromerzeugung
einschl. Einspeisung ' 6497 6079 5881 02 .
insgesamt Emeuerbare tnergien 38 22 3) k' 37 437 37
Stromflisse aus dem Ausland 31,9 283 278 7 40,1 48,0 506 5.2 15 Sonstige 35 42 LY &3 42 43 4
Stromaustauschsaldo Ausland

Abweichungan in den Summen rundungsbedingt

Ouelen: Bundasverband der Energe- und Wasserwitechaft eV, Statistk der Kohlemwirtschatt e,V AG Enargiabilanzen .V, Statistisches Bundasamt
Verinderung gegendber Vorjshr In % X AGEE-Stat fir ameverbare £ nargen

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: AGEB - Energieverbrauch in Deutschland, Jahresbericht 2021, 03/2022



Strombilanz der Elektrizitatsversorgung
in Deutschland 2018-2021 (6)

Jahr 2021:

BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung zum VJ + 2,4%; @ 7.069 kWh/Kopf
BSV-Gesamt 568,8 TWh, Veranderung zum VJ + 2,4%

Tabelle 13 AG E B

B R RGN

Strombilanz der Elektrizitatsversorgung in Deutschland von 2018 bis 2021

- Veranderungen
2018 2019 2020 2021 2020/2021

Mra. kWWhn Veranderung In %

Bruttostromerzeugung 640.5 6079 574.2 5881 2.4
Kraftwerkssigenverbrauch -31.0 3211 -27.7 -31.7 145
Nettostromerzeugung 6095 576.8 546.6 5586.5 1.8
Stromflisse aus dem Ausland 31.7 40,1 48,0 50,6 5.2
Stromfliosse in das Ausland 80.5 72.8 66.9 69.9 4.4
Nettostromaufkommen foar inland 560.8 5441 527.7 537.2 1.8
Pumparbeit 83 8.1 8.8 7.0 -19.7
Netzveriuste und Nichterfasstes 26.8 275 26.9 26,7 -0.9
Nettostromverbrauch 525.6 S08.6 492.0 503 .4 23

davon:

Bergbau und verarbeitendes Gewerbe 226.1 218.4 208.7 211.8 2.5

Haushalte 126.6 125.7 128.0 130.8 2.2

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 149.0 141.8 135.2 137.1 1.5

Verkehr 1.7 1.6 1.6 12,4 7.2

Energieverbr. im Umwandlungssektor 12.3 11.0 10.6 1= 71

{ohne Kraftwerkseigenverbrauch)

Bruttoinlandsstromverbrauch

Ouellen Ameisgemainschan Energlebianzen, Statistisches Bunadesarm!, Bundesverband der Enargie- und Wasserwitschan e v

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: AGEB - Energieverbrauch in Deutschland, Jahresbericht 2021, 03/2022



Stromversorgung
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
und PEV-Anteil in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 3.876 PJ = 1.076,7 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2020 - 28,4%

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 11.899 PJ = 32,6%
Beitrag Kernenergie 702 PJ, Anteil 18,1%

5.537 5.511

5413
5148 2-339

4.962 4.935

4.769 4,655

4.258

3.876

Energieeinsatz (PJ)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
Anteil PEV 36,3 322 370 380 388 374 366 353 356 33,3 32,6(%)

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021  Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh =3,6 PJ Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020 = 83,2 Mio.

Quellen: AGEB aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik, Tab. 4/23, 1/2022; AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/2021
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Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 3.876 PJ = 1.076,7 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2020 - 28,4%

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 11.899 PJ = 32,6%
Beitrag Kernenergie 702 PJ, Anteil 18,1%

@ Imuerne oo oW oW A A Mony N W M oBE oB0OW O OR W W0 8 OW onow o owow ol owm oW omomow W
Ingeant M0 100 100 00 W00 100 1000 0P 100 000 NP 0D 0D MO0 N0 00 00 6D ) W00 0D GD N0 0D M0 00 100 M0 10 000 Mo

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020 = 83,2 Mio.

Enerpetnger Bt 1990 19 1990 199 180 19 19 1997 9% 1S9 OO 2O OD O3 204 05 06 MO NGB 09 N0 M MR NG MM NS ME N0 N 08 2
Einsat von Enerpetragem 2 Stromerteugung inP)
Stankohie oL 43 L9 133 1300 L3R 130 LM L0 LM L6 L5000 130 LIR L4 L0 129 108 S 100 S61 L00 LM) 10M  SB B O O M W
Bunione BT 169 LD LR LN LA 183 LR L6 L3 LD L0 L0 L0 L4 LAN LB LT LA LN LI LD LB L LR MM L% LD 1 W M
Mg oW oWwom oM om oy % B O 8B R O¥ OB X W W OH OB OB PN OM % B OH XN K K 4D
i Mo MMM W W W M om o s W W Mmoo R B R M OB M MW s R O M W M
Erigy Ertoy: OB R Om o om oW oMW M M OB OM W O & W @ Wom WM % B oM @ om oM oWoW W oW W
Emeuerhure Enerpien J m oW oW W o oW 3 e ke M OB oM 8 OW % M W ¥ O W M MmO W M W L L e L
Sorctin rerperian B ¢ 0 0 0 0 0 0 0 & ¥ ¥ %N &4 W M P MW ¥ ¥ ¥ B H B B H P H M B
Stom B g 9 8 4 % A ¥ ¥ B H 2 » B ¥ ¥ ¥ N B ¥ I XU B N N ¥ OB D D ¥ ¥ R
@ (et P OLHE LB LT IO LM LG L8 LI U8 LB LB LMD LM L000 LR AT LEN LN LG3 LN U0B DD L8 LGGL OG0 oM S M & 8 m
gt P SA S36 52 BAM S SM BB S2M S S S3S BAD 53D BAS3 A OSSN DM SE SES S0 SSM S SO SIS SOR A A 0B GBS A0 %
Enatz on Enerpetrien 2 Stomeneuug in'§
Seniohe % 8 83 W oup o8) 8% BoW ¥ OoW o ouboub owlo oW ou ouow oW o\ onyoWoBy By ul Ne 8F 0 08 Wl &
Bauniohe § MO X B B0 W U3 M) OBF O NE O OWE VY W OVF DL N3O ONYONO WO ONL WO WY WP OWE BE DS MY O BE WA OUS
Minenioe § SN T T N T R | [N ¥ N A | TN { RN T S A N { SN % A ¥ AN U N | S & AN - I ¥ A € NN P NS U P SN * SN N | S U R 1 (I
G (O’ T 1 R 7 A O VU T ¥ A PO TN VA JNN P AN TN I AN £ T LB I T R P TN B I VR
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Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/2021; BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 4/23, Stand 1/2022



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 1990-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 3.876 PJ = 1.076,7 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2020 - 28,4%

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 11.899 PJ = 32,6%
Beitrag Kernenergie 702 PJ, Anteil 18,1%

PJ 5.413 (1990) 5.335 (2000) 5.511 (2010)
6.000

s 1H 'll

-
1 1
4,000 } -
aEBE L
3.000 .
2.000
1.000
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 2018

M Steinkohle [l Braunkohle [l Kernenergie Nichterneuerbare Abfalle, Abwarme u.a. [l Heizol M Gase [l Pumparbeit Sonstige erneuerbare Energien

B Biomasse und erneuerbare Abfille’ M Wasserkraft/Windkraft?

1 Berechnet auf der Basis des Wirkungsgradansatzes 2 Windkraft ab 1995 einschl. Fotovoltaik 3 Von 1995 bis 1999 Miill und sonstige Biomasse, ab 2000 Biomasse und erneuerbare Abfalle, Abwarme u.a.

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020 = 83,2 Mio.

Quellen: AGEB aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik, Tab. 4, 23, 1/2022; AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/20201



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 3.876 PJ = 1.076,7 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2020 - 28,4%

Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 11.899 PJ = 32,6%
Beitrag Kernenergie 702 PJ, Anteil 18,1%

Sonstige
Strom 2,2% Erneuerbare
0,8% Energien
28,9%

Mineralolprodukte
0,9%

Steinkohle
8,9%

Kernenergie
18,1%

Braunkohle

Gase 1 21,9%

18,3%

Anteil fossile Energien 50,1%, davon Kohlen 30,8%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 1/2022
1) Anteil Gase 18,3%, davon Erdgas 15,9%

Quellen: AGEB aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik, Tab. 4, 23, 1/2022; AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020, 9/2021
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Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) mit Beitragen Erneuerbare
und Kernenergie in Deutschland 1990-2021 (1)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2020 + 6,3%

@ 7.069 KWh/Kopf
Beitrag KE 69,1 TWh, Anteil am BSV 11,8% bezogen auf 584,5 TWh (inkl. PSE)

6232 6331 9483
576,6 5736 2881

9499  540,2 536,8
<
=
=
T
£
Ll
(7))
m

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*

EE-Anteil % 3,6 3,2 4,7 6,6 10,3 16,8 29,4 43,7 39,7 BSE

* Daten 2021 vorlaufig , Stand 1/2022  Energieeinheit: 1 Mrd. kWh = 1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2020/21 = 83,2 Mio.

Nachrichtlich Jahr 2021: BSE-EE 2020 = 236,7 TWh (EE-Anteil am BSV 41,9%) Pumpstromerzeugung Jahr 2021: 5,5 TWh
1) EE-Anteile sind bezogen auf BSE ohne PSE (Pumpspeicher)

Quellen: BDEW aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 20/22; 1/2022; AGEB — BSE in Deutschland 1990-2021, 12/2021, Stat. BA 12/2021
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Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2020 + 6,3%

@ 7.069 kWh/Kopf
Beitrag KE 69,1 TWh, Anteil am BSV 11,8% bezogen auf 584,5 TWh (inkl. PSE)

TWh 549,9 (1990) 576,6 (2000) 632,4 (2010)

700

600

500 l

400 I I I I I
B

300

200
100

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 Steinkohlen [ Braunkohlen [ Mineralol M Erdgas [ Kernenergie M Windkraft an Land Windkraft auf See [l Wasserkraft [l Biomasse Fotovoltaik M Geothermie Mall ¥ Andere

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 12/2020 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2018 = 82,9 Mio.
1) BSE mit Pumpstromerzeugung (PSE)

Quellen: AGEB aus BMW!I — Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik /Tab. 22, 8/2020, AGEB - BSE in Deutschland 1990-2020, 12/2020 und Energieverbrauch 2019, 3/2020; Stat. BA 3/2020



Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit PSE nach Energietragern
mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2021 (3)

Jahr 2021: BSE-Gesamt 588,1 TWh (Mrd. kWh) mit PSE; Veranderung 1990/2021 + 6,3%

@ 7.069 KWh/Kopf
Beitrag KE 69,1 TWh, Anteil am BSV 11,8% bezogen auf 584,5 TWh (inkl. PSE)

Sonstige

3,9%
Erneuerbare
: < Energien
Mineralolprodukte
0,8% 40,5%
Kernenergie
11,8%
Erdgas
15,29
Steinkohle
9,3% Braunkohle
18,5%

Anteil fossile Energien 43,8%, davon Kohlen 27,8%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2022 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 83,2 Mio.
1) Sonstige (22,4 TWh): Nichtbiogene Abfalle (50%) 6,6 TWh, Pumpspeicherstrom (5,5 TWh) sowie Netzverluste, Eigenverbrauch und Abwarme (10,3 TWh)
Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 565,3 TWh; EE-Anteil am BSV 41,9 Prozent

Quellen: BMWI — Energiedaten in Deutschland, Grafik/Tab. 1/2022, www.bmwi.de ; AGEB Stromerzeugung in Deutschland 1990-2021, 3/2022, Stat. BA 3/2022
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Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 1990-2021 (4)

Jahr 2021: Gesamt 579,1 TWh (Mrd. kWh); Verdanderung 1990/2020 + 5,3% 1

@ 6.960 kWh/Kopf
EE-Anteil BSE 40,9% 1

Die Kohleverstromung steigt, die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien geht zurtck:

Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern 1990 bis 2021 Abbildung 4-3
[Twhj
700
616 626 640
600gg5p
Sonstige
e m Mineralol
il
400 Fossiles Gas
m Steinkohle
300 m Braunkohle
m Kernenergie (11,8%)
200 Erneuerbare
100
o
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021*
AGEB (2021b); *voriaufige Angaben
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 1/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

1) Achtung: Bruttostromerzeugung (BSE) ohne Pumpspeicher (PSE)

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2021, 1/2022, www.agora-energiewende.de ; AGEB — Stromerzeugung 1990-2021, 12,2021



Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern

mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2020/21 nach BDEW (5)

Jahr 2021: BSE 582,2 TWh, BSV 561,8 TWh
Beitrag KE 69,1 TWh, Anteil 11,8%

Bruttostromerzeugung nach 2020 2021* Anderung
E iet in Deutschland in %
Die Stromversorgung 2021 war durch verschiedenste Einflussfaktoren gepragt: pandemiebedingte Ein- S " Nrd. KWh
schrankungen des wirtschaftlichen und offentlichen Lebens zu Jahresbeginn, die langanhaltende kihle @ | Kemenergie | §44 | 69,0 +12
Witterung bis in den Mai, konjunkturelle Aufholprozesse im 2. und 3. Quartal bis hin zu den deutlichen Preis- Braunkohle 91,7 108,3 +18,0
anstiegen an den Energiemarkten und im CO,-Emissionszertifikatehandel im 2. Halbjahr 2021. Der Stromver- Steinkohle 428 543 +26,7
brauch (Bruttoinlandsstromverbrauch) nahm um 2,9 % auf nunmehr 561,8 Mrd. kWh zu. Dementsprechend Erdgas 946 890 59
verzeichnete auch die Stromerzeugung (Bruttostromerzeugung) ein Plus von 2,7 %. Gleichzeitig sank der
. ; Mineralal 4,7 48 +19
Stromexport-Uberschuss Deutschlands leicht um 0,6 Mrd. kWh auf 20,4 Mrd. kWh. .
Erneuerbare Energien gesamt: 249,7 2380 4,7
Trotz des Riickgangs in der Erzeugung bleibt die Windenergie mit einer Stromerzeugung von insgesamt Usasr 18.7 19.7 54
117,3 Mrd. kWh mit Abstand der wichtigste Energietrager im deutschen Strommix. Die geringere Stromer- :
. e i : Wind onshore 104,5 92,0 -12,0
zeugung aus Windenergie und der gleichzeitig gestiegene Strombedarf filhrten dazu, dass 2021 mehr Strom .
aus nicht-erneuerbaren Energietragern produziert wurde. So lieferten die Braun- und Steinkohlekraftwerke | Wdofishoee @ | 4 273 | .. 53 73
nach ersten Zahlen in Summe 20,8 % mehr Strom als im Vorjahr. Aus Kernenergie wurde 7,2 % mehr Strom Photovoltaik 488 51,2 *4,9
erzeugt. Gaskraftwerke hingegen produzierten voraussichtlich 5,9 % weniger Strom. Die Stromerzeugung Biomasse 44,3 439 -1,0
der Photovoltaikanlagen konnte dagegen 2021 weiter zulegen und hatte einen Anteil von 8,8 % an der Siedlungsabfalle (50%) 58 5,7 2,2
gesamten Stromerzeugung in Deutschland. Geothermie 0,2 0,2 99
Ubrige konventionelle Energietrager 18,7 18,8 +0,6
@ | Bruttoerzeugung 566,7 582,2 +2,7
Stromimport 47,6 52,2 +9,8
Stromexport -68,6 72,7 +6,0
Stromaustauschsaldo -21,0 -20,4
o Bruttoinlandsstromverbrauch 545,7 561,8 +29

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 01/2022

* vorlaufig, tellweise geschatzt

Quellen: Destatis, ZSW, BDEW; Stand 12/2021

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/21: je 83,2 Mio.

Quelle: BDEW - Energieversorgung Deutschland 2021, 1/2022 korrigiert




Entwicklung Stromerzeugung einzelner Energietrager in Deutschland 2010-2020 (6)

Stromerzeugung der einzelnen Energietrager

Entwicklung in den letzten zehn Jahren

180
\\/ind
160
e Braunkohle
140
st rdgas
£ b
g 120 - a—( :
e ~q ernenergie
- I . N\ Photovoltaik
2 80 -‘.‘._.
£ ’V . Biomasse
¢
60 | ‘ «mSteinkohle
e | 1 | | [ ; i | Sonstige
0 s Siedlungsabfall
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
Quellen: ZSW, BDEW; Stand 12/2020 * vorlaufig, teilweise geschatzt

Quelle: AGEB + BDEW - Stromdaten Deutschland 2020, AGEB-Tagung 12-2020



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Deutschland 2019/20 (7)

Jahr 2020: Gesamt 567,4 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 + 3,2% ohne Pumpspeicher

Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland

Vorjahresvergleich

B Kernenergie 1%
B Braunkohle
B 3% . sicinkohle
W Erdgas
17% B Mineralélprodukte 8%
Erneuerbare: S e Erneuerbare:
4% 45 %
m Wasser
&% B Wind onshore
7% Wind offshore
1% , —
Photovoltaik /
Biomasse :
2019: 603 Mrd. kWh w Siedlungsabfélle (50%) 2020: 564 Mrd. kWh*
Quelle: BDEW-Schnellstatistik, Destatis, EEX, VGB, ZSW; Stand 10/2020 * vorlaufig, teilweise geschatzt

Quelle: AGEB + BDEW - Stromdaten Deutschland 2020, AGEB-Tagung 12-2020; AGEB — Brutto- und Nettostromerzeugung nach Energietrdgern in Deutschland 1990-2020, Stand 12/2020



BSE-Kernenergie (TWh)

Entwicklung Bruttostromerzeugung Kernenergie (BSE-Kernenergie)
in Deutschland von 1990-2021

Jahr 2021: Jahr 2021:
Gesamt 69,4 TWh (Mrd. kWh) BSE-Anteil Kernenergie 11,8% von 573,6 TWh
Veranderung 1990/21 — 54,7% Veranderung 1990/2021 - 57,4%
180 169,6 35
163,0
160 - 152,5 154,1 29,4
’ 30 | 28,7 ’
140,6 < 21,7
140 - s 26,2
225 -
120 - > 22,2
e
100 - 91,8 §2° |
D
X
80 - 691 | ©15 14,2
ol e 11,2 18
60 - = :
E 10 |
40 - 0
o
20 - >
0 0
N o o Q o S X N o N o Q) o N N
S A A P S R T R

Beitrage und Anteile Kernenergie an der Bruttostromerzeugung (BSE) nehmen ab!

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ

Quellen: AGEB — Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2021, Stand 3/2022; AGEB aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Grafik, Tab. 4, 1/2022, Stat. BA 4/2020

Grafik Bouse 2022



Stromversorgung
durch Kernenergieanlagen



Kernkraftwerke mit Bruttostromerzeugung (BSE) in Deutschland bis 2018

Jahr 2018: Gesamt 76,0 TWh, Veranderung 1990/2018 - 50,2%
Anteil Kernenergie an der BSE 11,8% von 643,4 TWh

30. Bruttostromerzeugung von Kernkraftwerken in Deutschland 2018

GWh
14.000
" . . *
7 Kernkraftwerke in Betrieb 10 Kernkraftwerke auRer Betrieb
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0
KKG KRB KKP KKI2 Isar/ GKN 2 KKU Biblis A/ KKP KKI 1 Isar/
Grafenrheinfeld/ Gundremmingen C/ Philippsburg 2/ Neckarwestheim/ Esensham/ Rhein Philippsburg 1/ Isar
Maln' KRB - KWG - KBR KKE Nackas o RN Ly BiblisB/  "hein GKN1
Gundremmingen B/ Grohnde/ Brokdorf/ Emsland/ Brunsbuttel/ Kriimmel/ Rhein Neckarwestheim/
Donau Weser Elbe Dortmund-Ems-Kanal Elbe Elbe Neckar®

1 Einstellung des Leistungsbetriebs am 27.06.2015
2 Davon 150 MW Bahnstromumformer
3 Einstellung des Leistungsbetriebs am 27.06.2015

Quelle: Deutsches Atomforum e.V.

* Durch Inkrafttreten der Atomgesetznovelle vom 31.07.2011 ist die Betriebsgenehmigung von 8 Kernkraftwerken mit einer Gesamtleistung von 8.821 MW Brutto
erloschen, davon schon vorher stillgelegte Anlagen Ende 2007: KKB Brunsbiittel, KKK Kriimmel

Quellen: Deutsches Atomforum aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 22a/23, 10/2019; AGEB — Brutto-Stromerzeugung in Deutschland 2020, 12/2020



Kernkraftwerke mit installierter Leistung in Deutschland bis Ende 2022 (1)

Nr. | Kernkraftwerke in Betrieb Typ Y Elektr. Elektr. Inbetrieb- | Abschalte-
Brutto- Netto- nahme- jahr
Leistung Leistung jahr

(MW) (MW)
1 GKN-2 Kernkraftwerk Neckarwestheim 2 DWR 1. 400 1.310 1989 bis 2022
2 KBR Kernkraftwerk Brokdorf DWR 1. 480 1.410 1986 bis 2021
3 KKE Kernkraftwerk Emsland, Lingen DWR 1.400 1.329 1988 bis 2022
4 KKI-2 Kernkraftwerk Isar 2 DWR 1.485 1.410 1988 bis 2022
5 KKG Grohnde, Weser DWR 1.430 1.360 1985 bis 2021
6 KKP-2 Kernkraftwerk Philippsburg 2 DWR 1.468 1.402 1984 bis 2019
7 KRB-II-C Kernkraftwerk Gundremmingen C SWR 1.344 1.288 1985 bis 2021
1- | Summe 10.007 9.509
7

1) Abkiirzung der Reaktortypen: DWR =Druckwasserreaktor, SWR = Siedewasserreaktor

2) Bruttostromerzeugung (BSE) 2018 = 76,0 TWh; Arbeitsverfligbarkeit 80,21%

Quelle: DAtF — Kernkraftwerke in Deutschland 2018, Stand 12/2018; BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 24, 1/2022, AGEB — BSE in D 1990-2022, 3/2022

Deutsche Kernkraftwerke erzeugten im Jahr 2021:
69,1 TWh (Milliarden kWh) Bruttostrom (Anteil 11,8% von 588,1 TWh)




Kernkraftwerke und ihre Kapazitatsleistung
in Deutschland bis Ende 2021 (2)

Kernkraftwerke in Deutschland und ihre Kapazitatsleistung in MW

un riebs Ende 2015/7017/2019/2021
insgesamt 21.517 MW .. Art. 1 des 13. AtGAndG

(brutto’
KKG Grafenrheinfeld / Main

)
GKN 1 Neckarwestheim / KKI 1 Isar / Isar; 912
Neckar 1) ;840 4), 1345
KKP Philippsburg 1/ KRB Gundremmingen B /
Rhein ; 926 Donau; 1344
KKP Philippsburg 2/ Rhein;
Biblis B / Rhein; 1300 p{ﬁsuerg )
Biblis A / Rhein; 1225 __
KRB Gundremmingen C /
Abschaltung des Leistungsbetriebs Donau; 1344
am 06.08.2011 gem. Art. 1 des 13. AtGAndG ,
KKK Krimmel / Elbe; 1402
KKU Esenshamm /
Unterweser; 1410

KKB Brunsbiittel / Elbe; 806

KWG Grohnde / Weser;

4 1430

KBR Brokdorf / Elbe; 1480

Noch in Betrieb stehene Anlagen,
rd. 4.300 MW Kapazititsleistung

KKI 2 Isar / Isar; 1485

GKN 2 Neckarwestheim / KKE Emsland / Dortmund-
Neckar 2); 1400 Ems-Kanal; 1400

Quelle: Deutsches Atomforum aus BMWI — Energiedaten gesamt, Grafik/Tab. 24, 10/2021



Abschaltung der Kernkraftwerke gemaR Atomgesetz (AtG §7)
in Deutschland bis Ende 2022, Stand 12/2020 (1)

Ausstieg aus der Kernenergie
bis 2022

Zukunftige Entwicklung der installierten Leistung
der Kernenergie in Deutschland (in MW)
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2014
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2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Quelle: Atomgesetz (AtG) §7

Quelle: AGEB + BDEW - Stromdaten Deutschland 2020, AGEB-Tagung 12-2020

"-
A
D‘v .f’j . 1..‘\"{'
4P > L ™Y ,F"{f\'
5 ] . { <
/ i
{ J...I

Biblis A Grafenrheinfeld
\ Biblis B O (2015) 4

Philippsbg. 1 D m"l

; IEII m o
© /jJ
f e eonammneen iy~ @ Abschaltungen 2011

2 © Abschaltungen
2015-2022
jeweils zum 31.12.

f.

[u.rg N 4 )‘\/,r*-‘v J
Eas Map-Karengrundlage -

CHLUTUM-TAPPERT Bonn



Inbetriebnahme und Abschaltplan der Kernkraftwerke
in Deutschland bis 2022, Stand 12/2014 (2)

Abschaltplan der l(ernl:raﬂ:werke in Deutschland
nach Fukushima abgeschaltet
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Quelle: VDI nachrichten am 19.12.2014



Betriebsende von Kernkraftwerk Gundremmingen bei Ulm zum 31.12.2021

Gilt Atomkraft bald als griine Energie?

Quelle: Stidkurier vom 3. Januar 2022

Stilgalegt: Aus don Kihithrmeon
dos Kernkraftworks Gund-
remmingen steigt seit dem

31.12.2021 kein Dampf mehr
aul. Streil gibt es in der EL,
woll Atomkraft ats kimafreund-
liche Energle cingastuft wer-
den soll, mn- opa

{ F IRl
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Wirtschaft & Strom,
Energieeffizienz



2,0%

Kraftwerkskapazitaten zur Stromerzeugung

Kapazitat

232,5 GW (Brutto)
Veranderung 1991/21 + 84,4%

13,6%

17,2%

1) Braunkohlen: Kapazitat 10,5%; Stromerzeugung 22,7%; Steinkohlen: Kapazitat 13,6%, Stromerzeugung 14,3%
2) Kernenergie: Kapazitat 3,5 GW; Stromerzeugung 69,0 TWh
Quellen: BDEW aus BMWI — Energiedaten Tab 22, 1/2022

Sonstige

Erneuerbare

Heizol
Erdgas

Kohlen ")

Kernenergie 2)

mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2021 (1)

Stromerzeugung

584,5 TWh (Brutto)
Veranderung 1991/21 + 44,3%

15,2%

27,8%

0,8%

Grafik Bouse 2022



Installierte Leistung und Erzeugung in der Elektrizitatswirtschaft
mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2019 (2)

Gesamt: Netto-Stromerzeugung 574,5 TWh; Installierte Netto-Leistung 218,1 GW
Beitrag Kernenergie: Netto-Stromerzeugung 71,0 TWh; Installierte Netto-Leistung 9,5 GW

Installierte Leistung und Erzeugung der gesamten
Elektrizitatswirtschaft 2019 in Prozent?

wWind offshore
wWind onshore
Photovoltaik

Biomasse und sonstige
Ermeuerbare Energien

Ol und Sonstige
Erdgas
Steinkohle
Braunkohle
Kermenergie
Wasserkraft

Installierte Leistung® Stromerzeugung
218,1 GW (netto) 574,33 Twh (netto)

Durchschnitt Jahresvolllaststunden: 5745 TWh x 1.000/218,1 GW = 2.634 h/Jahr
Beitrag Kernenergie (Netto) 71,0 TWhx 1.000/ 9,5GW =7.474 h/Jahr

1) wvorl3daufig
2) zum 31.12.2019, ohne Einspeiseleistung von Stromspeichem

Quelle: BDEW; Stand 03/2020

aus Energiemarkt in Deutschland 2020, 5/2020; BMWI Energiedaten Gesamtausgabe, Tab. 22, 6/2020; AGEB — Brutto- und Nettostromerzeugung nach
Energietrdagern in Deutschland 1990-2020, Stand 12/2020



Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energietragern mit erneuerbare Energien

zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020 (1)

Nr. Energietrager Jahr 2020 Jahr 2017 Hinweise Jahr 2020
Brutto-Strom- Installierte J-Volllast- Brutto-Strom- Installierte J-Volllast-
erzeugung Leistung Stunden (h/a) erzeugung Leistung Stunden
(GWh) (MW) (GWh) (MW) (h/a)
1 Reg. Wasserkraft 18.322 5.438 3.369 20.150 5.605 3.595
2 Windenergie an Land 104.796 54.414 1.926 88.018 50.292 1.750 Gesamte Windenergie
3 Windenergie an See 27.306 7.774 3.512 17.675 5.427 3.257 j\a/tr32=()§01 12)4 h/a
(132.102 GWh /62,188 GW)
4 Photovoltaik 48.641 53.721 905 39.401 42.339 931
5 biogene Festbrennstoffe 11.228 1.624 6.914 10.658 1.601 6.661 Gesamte Biomasse
6 biogene flissige Brennstoffe 308 232 1.328 437 229 1.900 j\a/trsio 421?911)7 h/a
7 Biogas 28.757 6.314 4.554 29.325 5.209 5.624 S&&E:iS?Wh/ 10344 GW)
8 Biomethan 2.914 568 4.285 2.757 526 5.212 E;r‘czhegee'lst:z&%i” 27;%6226”
9 Klargas 1.578 396 3.985 1.460 255 5.725 10,385 GW
10 Deponiegas 247 167 1.479 338 171 1.977
11 biogener Anteil Abfall (50%) 5.829 1.084 5.377 5.956 1.004 5.912
12 Geothermie 231 47 4.915 163 38 4.179

13 Steinkohle + Mischfeuerung 41.600 23.700 1.755 93.600 29.900 3.130
14 Braunkohle 92.900 20.300 4.576 148.400 23.000 6.588
15 Mineraldl 4.600 4.400 1.045 5.600 3.100 1.806
16 Erdgas 97.600 30.500 3.461 86.700 27.700 3.130
17 Kernenergie 64.400 8.100 7.951 76.300 11.400 6.693
18 nicht reg. Wasserkraft (Pumpstrom) 6.800 6.900 986 6.050 4.695 1.289
19 nicht biogener Abfall (50%) 5.829 1.084 5.377 5.956 1.004 5.912
20 Sonstige Energietrager 13.314 4.878 2.719 14.756 6.405 2.304
13-20 Konventionelle Energietrager 4.234 437.362 106.604 4.103
1-20 Gesamte Energietrager 577.200 229.200 3.052 653.700 219.300 2.981

1) Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh / installierte Leistung (GW) = max. 8.760 h/Jahr
Quellen: BMWi - Entwicklung Erneuerbare in Deutschland 2020, Zeitreihen, Stand 2/2021; BMW!I — Energiedaten, Tab. 20/22,9/2021; BMWI — EE in Zahlen, N+l Entwicklung 2020, 10/2021




Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz gesamte Energien zur Stromerzeugung

76,4 75,2 35,7 35,7 20,6 67,1 47,7 41,0 21,7 10,6 27,2 34,0

mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2017 (2)

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr (%)

Konventionelle Erneuerbare
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Jahresvolllaststunden 6.693 h/a = 76,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer

Energietrager

Kernenergie
Braunkohle
Steinkohle
Erdgas

Heizol

Biomasse 2
Geothermie

Reg. Wasserkraft %)
Windenergie
Photovoltaik

Sonstige 3)

Durchschnitt ges.

Durchschnitt EE

Installierte
Nennleistung

GW
11,4
23,0
29,9
27,7
3,1
9,0
0,038
5,6
55,7
42,3
12,1
219,3

112,7

Bruttostrom-
erzeugung

TWh
76,3
148,4
93,6
86,7
5,6
50,9
0,163
20,2
105,7
39,4
26,8
653,7
216,3

Jahres-
Volllaststunden

h/a
6.693
6.588
3.130
3.130
1.806
5.662
4.179
3.595
1.897

931
2.212
2.981
1.920

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWhx 103/
installierte Leistung (MW) = max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2017 vorlaufig, Stand 2/2019
1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2) Biomasse mit Deponie -und Klargas und Anteil biogener Abfall 50%

3) Nicht biogener Mill (50%), nicht reg. Wasserkraft (Pumpstromspeicher) u.a.

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;

Quellen: BMWI - Energiedaten gesamt, Tab. 22, 6/2020

BMWi - Entwicklung EE in Deutschland 2018, Zeitreihen 2/2019

Hohe Energieeffizienz beim Einsatz Kernenergie



Jahresvolllaststunden beim Einsatz der Kraftwerke nach Energietragern
mit Beitrag Kernenergie in Deutschland 2019 (3)

Kernkraftwerke: 7.460 h/Jahr, Auslastungsgrad 85,2% von max. 8760 h/Jahr

EINSATZ DER KRAFTWERKE

Kernenergie mit hochster Auslastung

Die Kraftwerke der deutschen Stromwirtschaft werden sehr unter-
schiedlich eingesetzt. Kernkraftwerke, mit Braunkohle befeuerte
Kraftwerke, Biomasse- und Laufwasserkraftwerke erzeugen nahezu
rund um die Uhr Strom fiir die Verbraucher. Tagsiiber werden fiir den
zusdtzlichen Verbrauch Steinkohle- und Erdgaskraftwerke einge-
setzt. Olbefeuerte Anlagen oder Speicherwasser-Kraftwerke werden
normalerweise nur zur Deckung der Verbrauchsspitzen eingesetzt.

Zusatzlich erzeugen Wind- und Photovoltaikanlagen inzwischen be-
trachtliche Mengen Strom. Deren Leistung ist aber nicht durchge-
hend verfiigbar. Ihr Einsatz ist von der Witterung abhangig und daher
nicht planbar. Zudem spielt der Standort eine Rolle: Windanlagen in
Kiistenndahe oder auf See erreichen zum Beispiel eine hohere Aus-
nutzung als weiter im Inland.

Um die groRRen Unterschiede innerhalb des Kraftwerkparks darzu-
stellen, werden die sogenannten Jahresvolllaststunden berechnet.
Diese geben an, wie viele der 8 760 Stunden eines Jahres ein Kraft-
werk bei maximaler Leistung laufen miisste, um seine Jahresproduk-
tion zu erzeugen. Die tatsdchliche jahrliche Nutzungsdauer ist in der
Regel hoher, da Kraftwerke nicht immer mit der maximalen Leistung
laufen.

Quelle: BDEW - Energiemarkt Deutschland 2020, Ausgabe 05/2020

Jahresvolllaststunden”? 2019
Allgemeine Versorgung

Kemenergie 7 450
Braunkohle s s7o I
Biomasse soso
Wasserkraft 3550

windkraft offshore 3510

Erdgas 3290

Steinkohle 2500 I

windkraft onshore 1830

Mineraldl 1630 1

Photovoltaik 960 N

1) vorldufig

2) bedeutsame unterjihrige Leistungsveranderungen sind entsprechend
beriicksichtigt

Quelle: BDEW; Stand: 05/2020



Kernenergiemarkte
in Europa (EU-27)

Kernenergie in der EU-27

Kernenergie ist eine Form der Stromerzeugung, die in 13 der 27 EU-Mitgliedstaaten verwendet wird. Sie ist eine CO2-arme Alternative zu fossilen Brennstoffen, die fast 26% des in
der EU erzeugten Stroms liefert L. Allerdings ist sie auch mit Risiken und Herausforderungen verbunden, wie z.B. der Sicherheit von Kernkraftwerken, dem Umgang mit radioaktiven
Abfallen und der offentlichen Akzeptanz 2.

Die EU hat verschiedene Rechtsvorschriften erlassen, um die Sicherheitsnormen von Kernkraftwerken zu verbessern, die Entsorgung abgebrannter Brennelemente und radioaktiver
Abfille zu regeln und die Zusammenarbeit zwischen den Mitgliedstaaten zu fordern 2. Die EU unterstiitzt auch die Forschung und Entwicklung im Bereich der Kernenergie,
insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung von Fusionsenergie, die als eine potenziell sauberere und sicherere Energiequelle angesehen wird 3.

Die Entscheidung, ob Kernenergie Teil des nationalen Energiemixes sein soll, liegt bei den einzelnen Mitgliedstaaten. Einige Ladnder haben beschlossen, ihre Kernkraftwerke
schrittweise stillzulegen oder auszusteigen, wie z.B. Deutschland, das bis Ende 2022 alle seine Kernkraftwerke abschalten will *. Andere Lander planen, ihre bestehenden
Kernkraftwerke zu modernisieren oder neue zu bauen, wie z.B. Frankreich, das mit 51,8% den groRten Anteil an der EU-weiten Atomstromerzeugung hat °.

Wenn Sie mehr Uber die Kernenergie in der EU erfahren mochten, kénnen Sie die folgenden Links besuchen:
- Kernenergie | Kurzdarstellungen zur Européischen Union | Europaisches Parlament

- Kernenergie in der EU - BMK

- Stromerzeugung nach Energietragern in der EU 2022 - Statista

Weitere Informationen: 1. europarl.europa.eu; 2. destatis.de; 3. bing.com; 4. de.statista.com; 5. bmk.gv.at; 6. europarl.europa.eu; 7. bmk.gv.at; 8. de.statista.com;
9. gettyimages.com

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



Einleitung und Ausgangslage



Einleitung und Ausgangslage
Kernenergie im Strommarkt in der EU-27 im Jahr 2019, Stand 10/2021

Bis zum Jahresende 2019 waren in der Europaischen Union (EU-27) Kernkraftwerke in 13 Landern in Betrieb.

Primarenergiebilanz Kernenergie

Das Aufkommen der Kernenergie im Jahr 2019 betrug 196,9 Mtoe = 8.245 PJ = 2.290 TWh (Mrd. kWh). Das Aufkommen
setzt sich nur aus der Primarenergieproduktion von ebenfalls 196,9 Mtoe zusammen, weil keine Importe vorliegen.

Bei der Verwendung der Kernenergie liegen auch keine Exporte vor und somit betragt der Primarenergieverbrauch ebenfalls
196,9 Mtoe. Der Anteil Kernenergie am gesamten Primarenergieverbrauch liegt bei 13,5% Beim Einsatz der Kernenergie zur
Stromproduktion wird mit einem Wirkungsgrad von 33% gerechnet, d.h. 196,9 Mtoe x 0,33 = 65,6 Mtoe = 765,3 TWh.

Brutto-Stromerzeugung (BSE) = Brutto-Stromproduktion mit Beitrag Kernenergie

Gut ein Viertel des in der EU-27 produzierten Stroms von 2.909 TWh (Mrd. kWh) stammt im Jahr 2019 aus Kernkraftwerken
765,3 TWh (26,3%). An die Spitze haben sich aber die erneuerbaren Energien gesetzt mit einem Anteil von 34,5%. Der Anteil

der Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken liegt noch sehr hoch bei 15,8%, gefolgt von Strom aus Erdgas mit einem Anteil von
20,5%, Mineraldl von 1,8% und den sonstigen Energietragern mit 11,0%.

Brutto-Stromverbrauch (BSV) und Stromverbrauch Endenergie (SVE)

Der gesamte Bruttostromverbrauch lag im Jahr 2019 bei 2.912 TWh (Mrd. kWh) und der Stromverbrauch Endenergie
(SVE) bei 2.485 TWh

Auf der Endenergie-Verbraucherseite war auch 2019 groter Sektor der Bereich Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe
(Industrie) mit 37,6%, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Gbrigen Verbrauchern (GHD) mit 31,6% sowie den
Haushalten mit 28,4% Der Verkehr hatte lediglich einen Anteil von 2,4 %. Zum Bruttostromverbrauch gehoren noch der
Eigenverbrauch im Umwandlungsbereich einschliel3lich Pumpstromverbrauch und den Netzverlusten mit 427 TWh

(Anteil 14,7% vom BSV).

AufRenhandelssalto Strom

Die Bruttostromerzeugung von 2.909 TWh lag um 2,9 TWh unter dem bendétigten Bruttostromverbrauch von 2.912 TWh. Durch
Importe von 369,4 TWh und Ausfuhr von 366,5 TWh konnte ein AuRenhandelssaldo von 2,9 TWh (- 0,1%) erreicht werden.

Quellen: ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2021“, 10/2021, Eurostat 6/2021



Uberblick Schliisseldaten Uran und Kernenergie in der EU-27 im Jahr 2019

Bevolkerung

Uran
- Forderung
- Verbrauch

Nachhaltigkeitskriterien

- Klimaschutz
Treibhausgasmissionen

- Besondere Probleme
Radioaktive Strahlung
Entsorgung

Energie
- Beitrag Primarenergieproduktion (PEP)
- Beitrag Primarenergieverbrauch (PEV)

Strom

- Beitrag Bruttostromerzeugung (BSE)
TOP 3 Landeranteile

- Beitrag Bruttostromverbrauch (BSV)

Anlagenzahl

Leistung

- Installierte Brutto-Nennleistung

- Installierte Netto-Nennleistung

Investitionen

Beschaftigte

446,9 Mio.

Klimaneutral
keine

moglich

nicht gelost

8.245 PJ, Anteil 32,0% von 25.789 PJ
8.245 PJ, Anteil 13,5% von 60.878 PJ

765,4 TWh, Anteil 26,4% von 2.908,9 TWh
Frankreich 52,1%, Deutschland 9,8%, Schweden 8,6%
765,4 TWh, Anteil 26,4% von 2.911,8 TWh

100,3 GW (Ende 2021)

Quellen: Eurostat Energiedaten EU-27 2020, 6/2021 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu; BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale

Entwicklung 2020, 10/2021



Energiebilanz
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Energiebilanz der Europaischen Union (EU-27) 2012-2020, Teil 1
nach Eurostat (1)

Gesamt PEV 56.136 PJ = 15.593 TWh (Mrd. kWh) = 1.340,7 Mtoe "
@ 125,6 GJ/Kopf = 34,9 MW/Kopf = 3,0 toe/Kopf

European Union (27 countries)

ktoe

2012

2013

2014 2015

2016 2017

2018

2019

2020

o Gross available energy

1537286 1519961 1468046 1488353 1501637 1532778 1524535 1501082 1379 751

Solid fossil fuels 248765 244924 232766 234066 224576 218771 210388 171906 140 313
Peat & peat products 3 008 2 062 2 345 2343 2333 2177 2 364 2 304 1755
Oil shale & oil sands 3434 4 098 3932 3 181 4 222 4 349 4072 2 927 2484
Crude oil & other hydrocarbons 525 198 498742 501245 532333 532948 544708 536610 526252 460647
Petroleum products 544959 530422 525329 531842 538004 552058 547 113 545108 476 361
Natural gas 327 418 321384 283521 296082 313355 330916 324893 335195 327 123
Nuclear heat 208 372 206514 208966 203782 197053 194899 195248 196 181 175 175
Renewable energies 188518 197953 198250 203972 207264 215114 224785 232039 239960
Non-renewable wastes 11 463 11 939 12 499 12 659 13 685 13754 13 833 14 077 14 279

@® Primary production 688750 689705 673098 657131 641345 639794 636504 617825 573871
Solid fossil fuels 151021 140810 135227 133781 124669 122629 116090 100 066 83 590
Peat 1513 3 306 2 815 1769 1560 1604 2 866 1574 783
Qil shale and oil sands 3 655 4112 4 014 3515 3716 4 293 4 180 3 058 2 508
Crude oil & other hydrocarbons 27 275 26 680 26 481 25 480 22 377 22 060 21 388 19 797 18 765
) Natural gas 99 404 99 461 85 867 72379 71436 66 610 59 195 52 263 41 205
Nuclear heat 208372 206514 208966 203782 197053 194899 195248 196181 175175
Renewable energies 182509 193658 194191 200380 203332 210278 219942 227312 234 175
Non-renewable wastes 11 250 11 639 12 155 12 262 13 246 13 298 13 386 13616 13 837
Net imports Nettoimporte 844 289 819860 798922 834483 843368 882211 886232 907603 793401
Solid fossil fuels 99 125 95 616 96 574 95 953 92 306 94 617 92 078 74 366 50 285
Crude oil 499391 473787 474011 511069 507587 521347 513842 509199 443 180
Gas/Diesel Qil (w/o bio) 11 517 18 660 13 390 14 925 16 236 12 291 17 512 24 189 23 280
Motor Gasoline (w/o bio) 43453 41053 -42550 -48882 -47950 -49757 -53228 -52553 -44 141
Naphtha 12 982 11442 13 711 12 148 10 940 14 829 15710 17 937 18 880
LPG 8 823 11 797 14 021 13720 13 671 13179 14 723 14 771 13 796
All other oil & petroleum products 511472 500309 494267 514547 509494 bH17737 517131 527273 461 896
Natural gas 226 715 219439 203890 220558 237185 265361 270499 300445 273 464
Transformation input 1385470 1344553 1340714 1373339 1368732 1390952 1374361 1351 179 1224 359
Electricity & heat generation 632898 618325 604032 608074 603532 606768 594 123 575782 534 464
Refinery intake K77 775 553522 556553 583649 583277 594919 587310 577 317 509 147
Coke ovens 36 6527 35 329 35 026 34 897 35 145 35073 34 964 32709 28 540
Blast furnaces 30 101 29 821 30 698 29 948 29 902 30 622 30 287 28713 24 347
Transformation output 1037533 1010588 1011864 1045398 1049788 1070392 1064 441 1 056 680 961 706
Electricity & heat generation 312175 310351 300893 305692 309846 312840 309726 305801 293298
Refinery output 572495 548870 552777 579348 579428 590306 583825 572938 504 822
Coke ovens 33 662 32 676 32 392 32 561 32 650 32 564 31 903 30 100 26 372
Blast furnaces 11 785 11764 12 204 12 135 11910 12 253 12747 12 027 10 074

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Gross Inland consumption = PEV Primarenergieverbrauch ohne internationale Luftfahrt 18,0 Mtoe = 1.340,7 Mtoe im Jahr 2020
Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu



Entwicklung Energiebilanz der Europaischen Union (EU-27) 2012-2020, Teil 2
nach Eurostat (2)

Jahr 2020: Endenergieverbrauch (EEV) = Final energy consumption
37.087 PJ = 10.302 Mrd. kWh = 885,788 Mtoe, Veranderung zum VJ - 5,6%

European Union (27 countries) ktoe
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Energy sector 69 651 67 330 65 845 68 451 68 116 68 590 67 773 66 153 61574
Distribution losses 23780 23 457 22 358 23 219 23 516 23 234 23 258 22 603 21637
Available for final consumption 1019815 1021420 977981 993860 1013292 1039260 1039 147 1032922 976894
Solid fossil fuels 25100 27 769 23 924 24 595 26 404 25 146 26718 23 036 20 086
Manufactured gases 5 359 5320 5530 5150 5016 4 690 4 902 4 532 3925
Peat & peat products 737 24 296 409 426 356 338 527 520
Oil shale & oil sands -180 56 -19 -344 506 165 -14 -37 61
Gas/Diesel Qil (w/o bio) 233409 233538 232633 236688 238319 242590 242042 242560 220200
Motor Gasoline (w/o bio) 71585 68 298 68 615 67 104 67 088 67 731 71 250 71888 61 331
Naphtha 36 332 33694 35 069 A3 TIT 33 096 38 035 32573 30 602 33 301
LPG 22 017 24 668 26 062 26 291 26 317 26 TTT 27 751 2T 751 25 250
All other oil & petroleum products 416649 410840 408553 411282 415364 426956 422747 421403 384 041
Natural gas 217070 223433 197035 202769 209561 216903 216063 215013 209 891
Pnmary solid biofuels & charcoal 66 575 67 699 62 169 64 685 64 928 65 549 67 848 68 330 67 324
Liquid biofuels 0 0 0 0 0 0 0 0 0
All other renewable energies 89 150 89 683 86 230 89 641 90 767 97406 101724 104071 104 056
Non-renewable wastes 3113 3463 3 656 3704 4 155 4178 4 598 4734 4 986
Electricity 214207 212268 208011 211318 213861 216064 215899 213629 205365
Heat 48 610 48 564 44 765 45 336 47 232 47 396 46 172 46 015 43 964
Statistical difference -6 003 278 -3 969 -3 881 -2 562 3 676 5023 4 221 1486
Final non-energy consumption 92 428 89 228 21239 88 206 88 009 94 872 91 368 90 700 89 619
@ Final energy consumption 933391 931913 890711 909535 927845 940712 942756 938001 885788
Industry 240109 237219 233879 233775 238091 240414 242826 239560 231235
Transport 269 1656 265647 269128 272835 279115 284800 286273 289015 251970
Other sectors 424 117 429048 387705 402925 410639 415497 413658 409427 402583
Services 131127 132700 123386 128548 130204 133919 131642 128624 121376
Households 262945 266033 234580 245013 250845 251689 249777 248219 248243
Europe 2020-2030 indicators 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Gross inland consumption 1488 780 1473460 1421791 1440920 1452098 1478618 1468 471 1444 506 1 326 506
Primary energy consumption 1396 353 1384232 1330553 1352714 1364089 1383746 1377 103 1353805 1236 887
Final energy consumption 982541 980643 939245 958451 977509 989594 992199 986529 907013
* Daten 2020 Final, Stand 2/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
Achtung: Europe 2020-2030 Indikator: Daten 2012-2020 nach zukinftiger neuer Methode

Quelle: Eurostat - Energiebilanz EU-27 2020, Ausgabe 02/2022 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu



Energiebilanz nach Energietragern mit Beitrag Kernenergie
der Europaische Union (EU-27) 2020 (Auszug) nach Eurostat (3)

European Uni i Soid  Manufac- Peatand Oilshale  Oiland Renewables  Non-
Wl ¢ ' Total fossil tured peat andol  petroleum Netwad and  renewable Mr:!: Heat  Electricity
ktoe 2020 fels  gases  products  sands  produels D biofuels waste
+ Primary production 573871.3] 835601 Z 7831 25076 214018 412054 2341747 138385 1751751 11068 2
+ Recovered & recycled products 15808 4202 Z 0.0 00 11824 Z 00 z F
+ Imports 12026380 6286883 00 404 00 7568137 3202867 204102 4815 53 327409
- Exports 400248] 125828 0.0 8.5 00 2040181 558028 143258 367 18 315804
+ Change in stock 108055 80177 0.0 838.1 230 81888 124538  -200.1 -26 2
= Gross available energy 1379750.8] 1403134 00 17551 24838 4763613 3271234 2399601 142786 1751754 11106 11895
- International maritime bunkers 30001 .9[ 0.0 0.0 00 00 385848 180.8 2364 Z Z
o = Gross inland consumption 13407489 1403134 00 17551 24838 4377764 3269426 2397237 142786 1751754 11106 11895
- International aviation £) 17 901.1 Z ] Z Z 170011 Z 0.0 ] F
= Total energy supply 1322757.8] 1403134 00 17551 24838 4197854 3265426 2397237 142786 1751751 11106 11895
Final non-energy consumption 89619.2] 14816 144 0.0 691 735998 144546 0.0 z z z B |
o Final energy consumption 8857882) 189590 38913 3794 14 30342 1938079 1042498 49859 7 4131 2050605
@ +rdsty 012365 107134 38774 120 14 233601 737814 236880 47464 Z 148718 760735
+ Iron & steel 21054] 23802 38705 0.0 00 3823 60828 137 47 Z 4688 B34
+ Chemical & petrochemical 50746.2] 21308 727 28 00 75028 187738 3755 3844 Z 73857 140887
+ Non-ferrous metals 886068 1704 320 00 00 4034 31052 16.3 78 Z 1478 40680
+ Non-metalic minerals 27508 38220 66.0 03 14 538886 122604 18124 38847 Z 781 52750
+ Transport equipment f506.0 150.0 200 0.0 00 1844 18700 35.0 02 Z 5483 36011
+ Machinery 158228 86.3 0.2 0.0 00 8118 54118 1388 25 Z 8560  B6ME
+ Mining & quamying 15868 157.3 50 0.0 00 7718 7455 834 1.0 z 1475 16034
+ Food, beverages & tobacco 27400] 10748 0.0 0.0 00 13005 125880 14307 7 Z 15488 04084
+ Paper, pulp & printing 31606.8 500.0 0.0 1172 00 5846 50018 138077 2734 Z 2145 83885
+Wood & wood products 86783 27 0.0 17 00 1771 4115 50057 157 z 415 22104
+ Construction 01444 Us 0.0 0.0 00 51140 18428 260.8 07 Z 375 186390
+ Textile & leather 32505 208 0.0 0.0 00 165 15014 288 04 Z 1248 13678
+ Not elsewhere specified (industry)]  10208.8 412 03 0.0 00 5725 20735 5248 1424 Z 0426 62115
@ “Tanspon 261 970.1 04 0.0 00 00 2282050 31622 160033 00 Z 2 45083
+Rall 47185 04 0.0 0.0 00 10713 z 371 00 Z Z 36078
+ Road 282184 Z Z Z Z 202117 17804 150430 00 F Z M3
+ Domestic aviation 20813 F 2 Z Z Z 30813 Z 0.0 Z Z Z Z
+ Domestic navigation 316452 0.0 0.0 0.0 00 362867 Z 185 00 Z Z 2
+ Pipeline transport 15028 Z 4 Z F] 00 13634 0.0 F Z ] 106
+ Not elsewhere specified (transpor} 80580 00 0.0 00 00 2140 18.7 37 00 Z Z 5686
@ Ot 4025828 82452 130 2571 00 587482 1168843 B45575 2405 Z 0212 143887
+ Commercial & public services 1213765 385 13.0 87 00 07454 5170 03802 2403 Z 86450 5818868
@ Househods 482434] 67200 0.0 2031 00 305761 785831 504508 00 Z 20308 813705
+ Agriculture & forestry 280077 7014 0.0 413 00 156740 35014 31823 00 Z 483 44050
+ Fishing 1328.2 0.0 0.0 0.0 00 12174 13.1 41.0 0.0 Z 0.0 B0
+ Not elsewhere specified (other) 16268 854 0.0 0.0 00 153%5 1508 15231 03 Z 452 a1
Statistical differences 14864] 3549 197 1404 90 1273 16280 1940 0.0 00 1755 344
Gross electricity production 2001508) 02145 22460 200.7 1032 41318 481558 033040 17815 587715 Z -
Gross heat production 514403 100704 7810 5722 288 15018 188057 162031 31055 230 z 104.0

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022

Benennung Gesamt, davon KE
Mtoe PJ Mtoe

Primar-Produktion V) 573,9 24.027 175,2 ( 30,4%)

1,6 67

+ Import 1.202,6 50.353

- Export 409,2 17.134

+ Bestandsanderung 10,9 456

- Internat. Seebunker 39,0 1.633

- Internat. Luftfahrt 18,0 754 2)

Primédrenergie 1.340,749 56.136 175,2 (13,1%)

Verbrauch (PEV) ohne int. Luftfahrt

Endenergie- 885,8 37.087
Verbrauch EEV

- Industrie 231,2 9.682 (26,1%)
- Verkehr 252,0 10.550 (28,5%)
- Haushalt 248,2  10.394 (28,0%)
- GHD plus 154,4 6.462 (17,4%)

239,2 Mtoe
2.781,5 TWh (Mrd. kWh)

Brutto-Stromerzeugung (BSE)

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ nach Eurostat
1) Produktion = hier direkte Primarenergieproduktion 573,871 Mtoe. + 1,583 Mtoe Wiedergewonnende und recycelte Produkte; 2) International aviation = Internationale Luftfahrt 18,0 Mtoe
Quelle: Eurostat - Energiedaten aus Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022



Primarenergiebilanz Kernenergie in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (1)

Gesamt PEP = PEV 175,2 Mtoe = 7.334 PJ = 2.037,3 TWh (Mrd. kWh) = 100% "

Bestandsenthnahmen 0,0%

Einfuhr 0,0%

Aufkommen Verwendung

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 2/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Primérenergieproduktion PEP = Primarenergieverbrauch PEV = 175,2 Mtoe = 7.334 PJ = 2.037,3 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-28 2016, 12/2018 aus www.iea.org
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Energiebilanz Europaische Union (EU-27) 2020 nach Eurostat (2)

Primarenergieproduktion

Importe Forderung + sonstige Produkte 1 Bestandsveranderu ng
50.352 PJ = 13.987 Mrd. kWh = 1.202,6 Mtoe 24.096 PJ = 6.693 Mrd. kWh = 575,5 Mtoe (573,9 + 1,6) ") 453 PJ = 126 Mrd. KWh = 10,8 Mtoe

67,2% 32,2% 6%
Aufkommen
100%
74.900 PJ = 20.806 Mrd. kWh = 1.788,9 Mtoe %
Verwendung v
100%
PEV =74,9% 25,1%
Primarenergieverbrauch (PEv = TES)?) Export'und Bunkerung 2
Gesamt 56.136 PJ = 15.593 TWh (Mrd. kWh) = 1.340,7 Mtoe 18.765 PJ = 5.213 Mrd. kWh = 448,2 Mtoe
* Daten 2020 Final, Stand 02/2022 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Produktion = Direkte Primarenergieproduktion 573,9 Mtoe + Sonstige Energieprodukte 1,6 Mtoe = 575,5 Mtoe
2) Export + Marine-Bunkerung = 409,2 Mtoe + 39,0 Mtoe 3) ohne int. Luftfahrt von 18,0 Mtoe

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022; Eurostat — Energie, Transport und Umweltindikatoren 2020, 10/2020



Energieflussbild Europaische Union (EU-27) 2020 nach Eurostat (3)

PEV = TES

56.136 PJ
15.593 Mrd. kWh
1.340,7 Mtoe

EEV 2

37.087 PJ
10.302 Mrd. kWh
885,8 Mtoe

NE

k.A.

Primarenergieverbrauch
100%

J PEV*
125,6 GJ/Kopf
34,9 MWh/Kopf
3,0 toe/Kopf

Endenergieverbrauch
66,1%

N Utzenerg ie - Verlustenergie k.A.
k A (Verbrauchssektoren)

-Verlustenergie
27,2% @ EEV*
(Energiesektoren) 83,0 GJ/Kopf
23,0 MWh/Kopf
- Nicht-Energie- 2,0 toe/Kopf

verbrauch 6,7% 2
(z.B. Chemieprodukte)

& NE*
KA.

Warme, Kalte, mechanische Energie, Licht, Information & Kommunikation

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Umwandlungs-, Fackel- und Leitungsverluste sowie Verbrauch in den Energiesektoren
2) Nichtenergieverbrauch: 89,6 Mtoe = 3.752 PJ
3) Endenergieverbrauchsanteile nach Sektoren: Verkehr 28,5%, Haushalte 28,0%, Industrie 26,1%, GHD 17,4%

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 02/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio.
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Primarenergieproduktion

Forderung bzw. Erzeugung oder Herstellung

mit Beitrag Kernenergie



Jahr 2019: 25.789 PJ = 25,8 EJ = 7.164 TWh (Mrd. kWh) = 615,9 Mtoe; Veranderung 1990/2019 — 16,9%

Mio. toe

PEP (EJ)

Anteil EE:

Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP)
in der EU-27 von 1990 bis 2019 nach Eurostat (1)

57,7 GJ/Kopf = 16,0 MWh/Kopf

740,8 705,3 675,8 703,0 696,1 658,3 642,3 640,7 635,0 615,9

31,0 20,5

29,4 291
28,3 27,6 269 268 26,6

25,8

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*
9,6% 1,7%  142%  16,8%  242%  30,5%  31,7%  329%  343% 36,5%

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: Eurostat Energiebilanzen EU-27 2021, 6/2021;
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Entwicklung Primarenergieproduktion (PEP) mit Beitrag erneuerbaren Energien
in der EU-27 1990-2019 nach Eurostat (2)

Jahr 2019: 25.789 PJ = 25,8 EJ = 7.164 TWh (Mrd. kWh) = 615,9 Mtoe; Veranderung 1990/2019 — 16,9%
57,7 GJ/Kopf = 16,0 MWh/Kopf

Figure 1.1.1: Primary energy production by fuel, EU-27, 1990-2018

(million tonnes of oil equivalent)
350
300
250
200
150
100
50
°l"|||||||||||||||1||||o||||||||—l
S8 R3IRR528285383885 X3 F1-F 3-0-
I8 I 3 I - - - 2 =2 = S R RRIKRKRL IR
s Renewables and biofuels ~ Nuclear heat
v Solid fossil fuels s Matural gas
s Oil and petroleum products (excluding biofuel portion) == Non-renewable waste
Peat and peat products Oil shale and ocil sands
Heat
Sowrce: Eurostat (online data code- nrg_bal_c)
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 446,9 Mio. ohne GroRRbritannien

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

Quellen: Eurostat Energiebilanzen EU-27 1990-2019, 6/2021 EN; Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2020, Ausgabe 10/2020 EN



Primarenergieproduktion (PEP) nach Energietragern mit Beitrag erneuerbare Energien
in der EU-27 im Jahr 2019 nach Eurostat (3)

Jahr 2019: 25.789 PJ = 25,8 EJ = 7.164 TWh (Mrd. kWh) = 615,9 Mtoe; Veranderung 1990/2019 — 16,9%

57,7 GJ/Kopf = 16,0 MWh/Kopf

Sonstige
Erneuerbare

36,5%

Grafik Bouse 2021

Kernenergie
32,0%
Beitrag fossiler Energien 29,2%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 446,9 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Abfall, Abwdrme, Speicherstrom u.a.

Quellen: Eurostat Energiebilanz EU-27, 6/2021 EN; Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2020, Ausgabe 10/2020 EN



6-Lander-Rangfolge Primarenergieproduktion (PEP)
aus Kernenergie in der EU-27 im Jahr 2019 nach Eurostat (4)

Gesamt 8.245 PJ = 2.290 TWh = 196,9 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 4,2%

Anteil KE 32,0% von Gesamt PEP 25.789 PJ = 615,9 Mtoe Anteile:
Frankreich 1 4.354 52.8%
)
Deutschland 2 809 9,8%
] 6-Landeranteil:
88,1%
Schweden 3 680 7 1 70 8,3%
Spanien 4 637 7,70/0
Belgien 5 475 5,8%
Tschechische
Republick 6 316 3580/0
0 1000 2000 3000 4000 5000
PJ
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Nachrichtlich Kernenergie EU-27 (Mtoe) 1990/2000/2010: 188,6/222,1/220,6

Quelle: Eurostat Energiebilanz EU-27, 6/2021 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu
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Primarenergieverbrauch
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in der EU-27 von 1990 bis 2019 nach Eurostat (1)

Jahr 2019: Gesamt 60,9 EJ = 16.910 (TWh) Mrd. kWh = 1.454,0 Mtoe ; Veranderung 1990/2019 - 0,1%
& 136,2 GJ/Kopf = 37,8 MW/Kopf = 3,3 toe/Kopf
Weltanteil 10,0%

1.604 1.560
Mtoe | 1.456 1.452 1498 1.640 1461 1492 1.664 1454
’_';
(11
S
N
o]
Q
o
=
>
Ll
o
EJ 60,8 77,0 68,7 69,0 70,2 62,0 60,9
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*
Anteil EE: 4,9% 5,7% 6,4% 7,5% 11,1% 14,1% 14,2% 14,5% 15,0% 15,8%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.

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

Quellen: Eurostat Energiebilanzen EU-27 1990-2020, 6/2021 - http://epp.eurostat.ec.europa.eu;
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Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in der EU-27 von 1990 bis 2019 nach Eurostat (2)

Jahr 2019: Gesamt 60,9 EJ = 60.910 (TWh) Mrd. kWh = 1.454,0 Mtoe ; Veranderung 1990/2019 - 0,1%
& 136,2 GJ/Kopf = 37,8 MW/Kopf = 3,3 toe/Kopf
Weltanteil 10,0%

European Union (27 countries)

Gross available energy by fuel, ktoe (Brutto verfligbare Energie durch Brenn- und Kraftstoffe, ktoe)
700 000

500 000

400 000

300 000 /b</-// W’
200 000 - . S :

‘/’—/——- \
100 000

0 I L] L} L} L] L] L L) T L] L # L} L L] L] L | L] L] L] L 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Solid fossil fuels Oil and petroleum products Natural gas
Renewables and biofuels MNMon-renewable waste
Sowrce: Ewrostat (nrg_bal_c)
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2020 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Gross available energy enthélt international maritime bunkers; Jahr 2019: Gross inland consumption (PEV) = 1497,6 Mtoe — 43,6 Mtoe = 1.454,0 Mtoe

Quellen: Eurostat Energiebilanzen EU-27 1990-2019, 6/2021 - http://epp.eurostat.ec.europa.eu; UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2020, Tab. 3, 9/2020;
Weltenergierat — Energie in D, EU, Welt 2020, Stand 4/2020



Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2019 nach Eurostat (3)

Gesamt 60.879 PJ = 60,9 EJ = 16.910 (TWh) Mrd. kWh = 1.454,0 Mtoe; Veranderung 1990/2019 - 0,1%
@ 136,2 GJ/Kopf = 37,8 MW/Kopf = 3,3 toe/Kopf
Weltanteil 10,0%

Sonstige 2

Mineralole
34,5%
Kohle
11
Kernenergie 3
13,5% =
G}
Erneuerbare
Energien ’ Erd
15,8% ragas
23,1%
Anteil fossile Energien 69,4%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.

1) Erneuerbare Energien: Biomasse, Geothermie, Wind- und Solarenergie, Warmepumpen ohne Wasserkraft
2) Sonstige = nicht biogener Abfall, Warme, Speicherstrom u.a.

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen, 6/20201 Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht kompakt 2021, 6/2021



6-Lander-Rangfolge am Primarenergieverbrauch (PEV) = Gross inland consumption
in der EU-27 im Jahr 2019 nach Eurostat (4)

Gesamt 60,9 EJ = 16.910 (TWh) Mrd. kWh = 1.454,0 Mtoe ; Veranderung 1990/2019 - 0,1%

Deutschland 1

Frankreich 2

Italien 3

Spanien 4

Polen 5

Niederlande 6

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 10/2021;

@ 136,2 GJ/Kopf = 37,8 MW/Kopf = 3,3 toe/Kopf

Weltanteil 10,0%

PEV (PJ)

10.527

6.508

5.316

4.353 6-Landeranteil:

70,1%
3.179

12.795

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

Quelle: Eurostat - Energy, transport and environment indicators 2021, Ausgabe 12/2021 EN; Eurostat - Energiebilanzen 2021, Ausgabe 6/2021

Anteile:

21,0%
17,3%
10,7%
8,7%
7,2%

5,2%
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.): EU-27 446,9, D 83,1; F 67,0; 1 60,4; Spanien 46,8; Polen 38,0, NL 17,1



Entwicklung Primarenergieverbrauch aus Kernenergie (PEV-KE)
in der EU-27 von 1990-2019 nach Eurostat (5)

Jahr 2019: 8.245 PJ = 8,2 EJ = 2.290,3 TWh (Mrd. kWh) = 196,9 Mtoe ); Veranderung 1990/2019 + 4,4%
KE-Anteil 13,5% vom Gesamt PEV 1.454,0 Mtoe

250 236,8

™ 222,1 220,5

S 204,5 204,3
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* Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 446,9 Mio.
1) Primérenergieproduktion (PEP) = Primdrenergieverbrauch (PEV)

Quelle: Eurostat— Energiebilanz EU-27 2019, 6/2021
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Strombilanz
mit Beitrag Kernenergie



Entwicklung Strombilanz und Stromerzeugung (BSE) aus Gesamt und erneuerbaren
Energien (EE) in der EU-27 von 2005-2020

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh, Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon Beitrag Erdgas 560,1 TWh, Anteil EE an BSE 20,1%
Abbildung 47: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU-27

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20194 20204

(TWh)
Biomasse?® 70,1 1116 119,0 1329 139,2 144 .3 1494 151,2 153,7 3557 159,9 158,3
Wasserkraft? 348.4 401,3 332.8 359.6 396,7 398.,6 363,2 3727 3225 370,3 345,3 373,3
Windenergie 71,0 139.8 165,3 187.,5 209,5 222.4 263,2 266,8 312.3 320,5 367,1 397,1
Geothermie 5.4 5,6 5.9 5.8 6,0 6,3 6,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6.7
Photovoltaik g Bl 22,5 45,3 66.4 79,3 88,7 95,3 95,5 102,0 110,5 120,0 140,2
Solarthermie 0,0 0,8 2,0 3.8 4.8 3P 5,6 5,6 2.9 4.9 3,7 5,0
Meeresenergie 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
EE gesamt 496.,9 682,0 670,9 756.,4 835,8 866,2 883.,8 899.,0 903.6 968,9 1.005,3 1.081,1
EE-Anteil am Bruttostrom- 14,99% 22,8% 22,8% 25, 7v 28,6% 30,3% 30,5% 30,7% 30,6% 32,8% 34,5% 38,5%
verbrauch®

(TWh)
EU-Bruttostromerzeugung — 3.316,0 29854 29418 2939,1 29211 28615 2906,8 2.928,3| 2.961,0 2945,3 2.908,9 2.791.,3
Gesamt
Import 335,1 2915 32113 349.5 332,1 363,7 387.6 3625 366.6 3723 369.4 3811
Export 3194 286,6 320,1 3427 333,9 368,7 394.3 361,9 3711 363,5 366,5 367.,9
Bruttostromverbrauch (BSV) 3.331,7 2.990,3 2900,1 2.928,9 2.956,5 2.9541 2.911,8 2.794,7

* Daten 2020, Stand 10/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.

1 einschlieRlich Bio-, Klar- und Deponiegas, fllissiger und fester biogener Brennstoffe sowie des erneuerbaren Anteils des kommunalen Abfalls
2 fir Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natirlichem Zufluss
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet
4 Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder; bis 2019 Eurostat (Erzeugung von Elektrizitit und abgeleiteter Warme nach Brennstoff),
2020 Eurostat (Early Estimates, vorldufige Daten).
Nachrichtlich: BSV = BSE + Import — Export; Jahr 2020 2.791,3 + 381,1—-367,9 = 2.804,5 TWh
Quellen: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47]; Early Estimate (Eurostat) [48]
aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020,, S. 56, 10/2021, Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 2/2022



Strombilanz EU-27 im Jahr 2020 (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromimport
2.781,5 TWh 381,1 TWh

BSE = 87,9%

Aufkommen
100%

3.162,6 TWh (Mrd. kWh)

Verwendung
100%

BSV = 88,4% {1,6%

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromimport
2.794,7 TWh 367,9 TWh
* Daten 2020 vorliufig, Stand 10/2021 Energieeinheiten: 1 TWh = 1 Milliarde kWh; 1 GWh = 1 Million kWh

Quellen: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitdt und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47]; Early Estimate (Eurostat) [48]
aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 55, 10/2021; Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 2/2022
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bezogen auf
BSE = 100%

Stromfluss in der EU 27 im Jahr 2020 (2)

Kernenergie Fossile & Sonstige Energien **
24,5% 35,9% /0,9%

EE *
38,7%

Stromeinfuhr
381,1 TWh (12,1%)

Brutto-Stromerzeugung (BSE)
2.781,5 TWh (87,9%)

Aufkommen = Verwendung
3.162,6 TWh (Mrd. kWh)

Stromausfuhr
367,9 TWh (11,6%)

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
2.794,7 TWh (88,4%)

Verluste Stromverbrauch (SV) 2

207,5 Mrd. kWh 2.808,1 Mrd. kWh

Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Stromverbrauch Endenergie (SVE)
2.484,9 TWh (5.560 kWh/Kopf) (2019)

bezogen auf s Industrie GHD "
SVE = 100% (2019) 37,6% 31.6%

HaushalteVerkehr
28,4% | 2,4%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,2 Mio.

* EE Erneuerbare Energien ** Fossile Energien (Stein- und Braunkohle, Erdgas, Ol) und sonstige Energien , z.B. Abfall, Speicherstrom, hergestelltes Gas u.a.
1) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und ilibrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft)
2) Stromverbrauch (SV) = Brutto-Produktion + Import — Export — Verluste (ohne Eigenverbrauch)

Quelle: Eurostat 2020 aus BMWI EE N & 12021, S.53, 10/2021; Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 2/2022
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Stromerzeugung



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-27 von 1990-2020 nach Eurostat (1)

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.081,1 TWh, Anteil EE an BSE 38,7%; davon Kernenergiebeitrag 683,2 TWh, Anteil an BSE 24,5%

0975 2317 2.409

2.657

2.910

BSE (Mrd. kWh)

2.985

2906 2.928 2961 2945 9909

2.781

1990 1991 1995

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

2000

2005

2010

2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,2 Mio.

Quelle: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47], Werte flr 2020 vorlaufig auf Basis der ,,Early Estimates” [48]
aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 55; 10/2021; Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 6/2021
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Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern

in der EU-27 von 2014-2020 nach Eurostat (2)

6.221 kWh/Kopf

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 + 22,3%

davon EE-Beitrag 1.081,1 TWh, Anteil EE an BSE 38,7%; davon Kernenergiebeitrag 683,2 TWh, Anteil an BSE 24,5%

Gross electricity production

European Union (27 countries)

GWh

2014

2016

| h 2015 2017 2018 2019 2020 ®
Total 2001544 2000630 2008330 2001008 2045303 2005704 2701317 P
Source: Eurostat (nrg_ind_pehcf & nrg_ind_pehnf)
Solid fossil fuels (coal), Peat, Oil shale and oil sands ) _ Renewables and biofuels
GWh 2014 2015 2016 2017 2018 2000 2000 GWh 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020P
Anthracite 12531 12238 4878 4103 4013 700 821 Hydr 2) W|B612 83241 72711 322484 370252 45265  373200P
e e
I DItUMINOUS i 2 1 1 P
Sub-bituminous coal 4013 4722 204 3170 2384 1554 03P ?d':mem ng:g; 5‘;% 2632;; 3§§gg 322% %;ség w:gggp
- = AEET RO NS NI hOE SIS0 WIET. bk 88714 06205 05455 102048 110481  12003%  1402M P
N - : g - - - 0 Tik I w5 52 40 40 500P
Patent fuel 0 0 0 0 0 0 [ S " . -l
Brown coal briquettes 2766 2616 2831 2320 2132 1700 1578 P Solid biofuels 70714 72048 72378 74282 76 353 80721 78529 P
Coal tar 8 14 17 ) T 15 18p  Liquid biofuels 4810 5408 5202 4001 4808 5200 5131 P
Peat 5103 58 5487 5043 502 5101 34037 Biogases 50887 53705 55046 55047 55031 54051  55108P
Peat products 5 8 1 0 0 1 0P  Renewable municipal waste 17602 18070 18460 18808 19387 18077  10540°P
Oi shake and oil sands 0302 7887 0623 0012 0380 4318 2265P Sublow 800044 883820 BO9000 003044 008010 1005272 1081103P
Sub-total ‘ 709230 718758 674172 653004 010808 480415 386233 P Source Euroatat (nrg_ind_pehcl & nrg_ind_peh)
ﬁ’m‘ E;”“a'("@a'"dﬂ ? q Non-renewable wastes
atural gas an G"‘::““ acture "a;ff — GWh WA MBI 00 200F
Natural gas - R I O A Industrial waste (noq-renewable) 2514 2605 2803 2612 2712 2827 2823P
C&EW@"Q@S 5760 7201 7114 7714 7212 7179 7588 P Non-renewablemur‘um@was!e 1685_2 16 874 17 820 18312 18928 18 668 18015 P
e BT 20010 1T % TiGp S 0380 10470 20813 20025 21700 214% _ 2183 P
Blast fumnace gas 21405 20730 20506 20844 20872 10447 19708 P Source: Eurostat (nrg_ind_pehcf)
Sbpul 3600\ 428%62 40800\ SOTO70 DY) %0030\ I0GRP GWh W4 W06 2006 200 2018 201 2000°
SR ECHIS P e Nodesr @ 212550 786670 767050 750383 701043 705338 683183 P
Oil and petroleum products Heat from chemical sources 112 1111 1160 1172 108 1038 B3P
— GWh 2014 - 215 - 2016 - 2017 - 2018 - 2019 - 20200 — Other fuels not elsewhere specified 3820 5107 5002 5263 3031 3882 TE40 P
e
Refinery gas iH8 68431 7112 6554 7170 0062 0562P w : 817483 702004 TH121 705818 708673 7025 0870625 P
Liquefed petroleum gases 280 414 552 [T 27 pE7) 20 p  Source: Eurostat (nrg_ind_pehnf)
Naphtha 18 0 0 0 0 0 0P
Kerosene-type jet fuel i 0 0 0 i 0 0P
Other kerosene 14 10 7 13 13 5 8P
Gas oil and diese! oil 10461 9087 08% 10518 9703 10272 @75 P
Fuel oil 20034 31154 30200 28736 25613 24862 21587 P
Petroleum coke 1642 4158 1508 2280 1577 821 58 P * Daten 2020 vorlaufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio.
Bitumen 0 0 0 0 0 0 opP 1) Feste fossile Brennstoffe (Kohle), Torf, Olschiefer und Olsand
Other oil products 12611 11140 10677 10 127 0218 8870 SeS P 1) Wasserkraft Hydro enthalt Pumpspeicherstrom (2018: 28,0 TWh, 0,9% vom Gesamt-BSE)
Sub-total B0516 03285 01080 58070 54530 51054 47600 P

Source: Eurostat (nrg_ind_pehcf)

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2020, Stand 6/2021 ZIP



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Beitrag Kernenergie
in der EU-27 von 1990-2019 nach Eurostat (3)

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.081,1 TWh, Anteil EE an BSE 38,7%; davon Kernenergiebeitrag 683,2 TWh, Anteil an BSE 24,5%

Gross electricity production by fuel, GWh
3 500 000

3 000 000
2 500 000
2 000 000
1 500 000
1 000 000

500 000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

m Solid fossil fuels m Oil and petroleum products m Natural gas
m Renewables and biofuels m Nuclear heat m Other

Source: Eurostat (nrg_bal_c)

Quelle: Eurostat Energiedaten EU-27 2020, 6/2021 aus http://epp.eurostat.ec.europa.eu; Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2020, Stand 6/2021 ZIP



Entwicklung Strombereitstellung nach Energietragern
mit Beitrag erneuerbare Energien in der EU-27 von 1990-2020 nach Eurostat (4)

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.081,1 TWh, Anteil EE an BSE 38,7%; davon Kernenergiebeitrag 683,2 TWh, Anteil an BSE 24,5%

Abbildung 46: Bruttostromerzeugung in der EU-27 im Jahr 2020

Anteile in Prozent

sonstige fossile
Energietrager

Kernenergie 3% Biomasse ' _
24% 14,6% Wmde;ser?g:
»
Solar-
esamte ;
gesamte Strom- Erneuerbare erneug e S thermische KW
erzeugung* 2020: Energietrager ————— 0,5 %
LT — 1.081 TWh
g;c!,%as Geothermie
\/ 0,6%
Kohle und Wasserkraft Photovoltaik
Kohleprodukte 12% 34,5% 13,0%
Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in der EU:
1.081
TWh

682

320 374 436 477

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 2019 2020

sonstige fossile Energietrager = Industriemoll, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc. Meeresenergie ist aufgrund der geringen Menge nicht dargestellt.
1 ohne Bercksichtigung der Nettoimporte

Quelle: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitdt und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47], Werte fuir 2020 vorlaufig auf Basis der ,Early Estimates” [48]
aus BMWI , Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 55; 10/2021



Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (5)

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.081,1 TWh, Anteil EE an BSE 38,7%; davon Kernenergiebeitrag 683,2 TWh, Anteil an BSE 24,5%

Mineralol Sonstiges
1,7% 0,9% 2

Beitrag EE 1.081,1 TWh,

Kohlen
12,8% Erneuerbare
Energien )

38,7%

Erdgas
21,4%

Grafik Bouse 2021

Kernenergie
24,5%

Beitrag fossiler Energien zur Stromerzeugung 35,9%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,2 Mio.

1) EE-Anteil an der Bruttostromerzeugung (BSE) 38,7%, davon Windenergie 14,2%, Wasserkraft 13,4 %, Bioenergie + biogener Abfall 5,7 %, Solar 5,2%, Geothermie 0,2%,
Meeresenergie 0,0%

2) Sonstige Energien: nicht biogener Abfall, Warme, Pumpspeicherstrom u.a. (0,9%)

Quelle: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitdt und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47], Werte fiir 2020 vorlaufig auf Basis der ,Early Estimates” [48]
aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2020, S. 55; 10/2021; Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2020, Stand 6/2021 ZIP



6 Lander-Rangfolge bei der Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (6)

6 Landeranteil 70,8%
Anteile:
N 571
& 20,9%
06“
A 531
? & 19,1%
«“’$ 280
AP 10,1%
2>
N
‘zob‘ 263 9’5%
é‘\
R
) 164 5,9%
4\"'&
AN
e K 158 5,7%
Q°\° l
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 02/2022;
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;

BSE (Mrd. kWh)

Rangfolge

Pro Kopf

| A4

15.921

7.878

7.312

6.863

4.706

4.169

6.221

@ BSE (kWh/Kopf)*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.): EU-27 447,1, D 83,2; F 67,4;159,5; Spanien 47,4; Polen 37,9, Schweden 10,3

Quelle: Eurostat Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022
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Entwicklung Bruttostromerzeugung aus Kernenergie (BSE-KE)
in der EU-27 von 1990-2020 nach Eurostat (1)

Jahr 2020: Gesamt 683,2 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 — 6,3%
Anteil KE 24,5% von gesamt 2.781,5 TWh

1000,0 9161
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* Daten 2020 vorlaufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quelle: Eurostat -Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022



BSE-Anteile Kernenergie (%)

Entwicklung Kernenergieanteile an der Bruttostromerzeugung (BSE)

40
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25
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10

in der EU-27 von 1990-2020 nach IEA (2)

Jahr 2020: BSE-Anteil Kernenergie 24,5%; Veranderung 1990/2020 - 23,8%
Beitrag KE 683,5 TWh von gesamt 2.781,5 TWh

35,1
132,3 32,7 316

28,9

27,3 26,5 259 26,1 26,5

24,6

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

Trend: Kernenergieanteile an der BSE nehmen ab!

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 01/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: Internationale Energieagentur Electricity Information (IEA 2021) aus BMW!I — Energiedaten 2021, Tab. 39, 9/2021
Eurostat Energiebilanzen EU-27 2020, 02/2022

Grafik Bouse 2022



6-Lander-Rangfolge Bruttostromerzeugung (BSE) aus Kernenergie
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (3)

Gesamt 683,5 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2020 - 6,3%
Anteil 24,6% von gesamt 2.781,5 TWh

BSE (TWh) Anteile:
Frankreich 1 353,8| 51,8%
Deutschland 2 7 64,4 9,4%
i 6-Landeranteil: §
Spanien 3 58,3 56,3% 8,5% %
Schweden 4 7 49,2 7,2% :
Belgien 5 | 34.4 5,0%
Tschechien 6 7 30,0 4,4%
* Daten 2020 vorlsufig, Stand 02/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.): EU-27 47,1, D 83,2; F 67,4; Spanien 47,4; Belgien 11,5; Tschechien 10,7, Schweden 10,3

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
13 Lander der EU-27 mit Kernkraftanlagen im Betrieb

Quelle: Eurostat - Energiebilanzen 2022, Ausgabe 02/2022



Rangfolge Anteile Kernenergie an der Gesamtstromerzeugung (BSE)
in Landern der EU-27 plus im Jahr 2020 (4)

Stromerzeugungsanteile (%)

Frankreich 1 | 67,0
Slowakei 2 | 54,5
Ungarn 3 | 46,0
Bulgarien 4 1 41,3
Schweden 5 1 39,5
Belgien 6 | 39,2
Tschechien 7 | 37,3
Slowenien 8 | 36,6
Finnland 9 | 33,8
Spanien 10 | 22,5

Rumanien 11 | 20,8

Deutschland 12 [ 11,2
Niederlande 13 | ] 3,3

EU-27 | 24,5
OECD-38 1 17,1

welt [ 1104

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021

1) 14 EU-27 Lander ohne Kernkraftwerke in Ddnemark, Estland, Irland, Griechenland, Kroatien, Italien, Zypern, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Osterreich, Polen und Portugal
2) Weitere Nicht-EU-Lander mit Anteile Kernenergie in Europa: Ukraine 54,1%, Schweiz 35,1% , Russland 19,9%; GroRbritannien 16,1%;

Nachrichtlich Weltanteil 10,4% (2019)

Quellen: Internationale Energieagentur Electricity Information 2021 aus BMWI — Energiedaten gesamt, Tab. 39, 9/2021; Statistica Kernkraftwerke, 4/2021

Grafik Bouse 2021



Rangfolge elektrische Nettoleistung von Kernkraftwerken
in der EU-27 Ende 2021, Stand 1. Januar 2022 (1)

Elektrische Nennleistung (GW) 7

Frankreich 1

| 61,4

Spanien 2 |
Schweden 3 |
Belgien 4 |
Deutschland 5 |
Tschechien 6 |
Finnland 7 |
Bulgarien 8 |
Ungarn 9 |
Slowakei 10 |
Ruménien 11 |
Slowenien 12 |

Niederlande 13

17,1
16,9
15,9
N 4,1
3,9
2,8
2,0
1,9
1,8
1,3
0,7

0,5

EU-27 |

| 100,3

1) Nicht-EU-Land Schweiz 3,0 GW

Quelle: Stidkurier vom 3. Januar 2022
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Elektrische Nettoleistung von Kernkraftwerken
in Europa Ende 2021, Stand 1. Januar 2022 (2)

Atomkraft in Europa pEd il SR B
Elfaktrische Nettoleistung in Megawatt (MWe) SCHWEDEN RUSISLANQ
nder mit aktiven Atomreaktoren 6 859 ™ g

GROSSBRITANNIEN : ‘
BELGIEN | RUSSL., BELARUS
b 1., |meoeanaiagiR B H ) s
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' 190248 RUMANIEN =

scnwsnz 688 " RUMANII
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. 50.000 e e i 006
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QUELLEN: WORLD NUCLEAR hssocmnom (STAND FEBRUAR 2021),
DEUTSCHLAND: BUNDESUMWE LTMINISTERIUM (STAND 1. JANUAR 2022). AFP / GRAFIK: SK

Quelle: Stidkurier vom 3. Januar 2022



Kernenergiemarkte
In der Welt

Kernenergie in der Welt

Kernenergie ist eine Form der Energiegewinnung, die durch die Spaltung von Atomkernen in Kernreaktoren erfolgt und als Kernbrennstoff Uran verwenden. Die Kernenergie hat
Vor- und Nachteile: Sie kann groRe Mengen an Strom erzeugen, ohne Treibhausgase auszustof3en, aber sie erzeugt auch radioaktiven Abfall, der ein Sicherheits- und Umweltrisiko
darstellt.

Laut Statista * deckte die Kernenergie im Jahr 2021 rund 10 Prozent des globalen Strombedarfs. Die Lander mit dem hochsten Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung waren
Frankreich (69,1 Prozent), die Slowakei (54,5 Prozent) und die Ukraine (53,4 Prozent). Die Lander mit dem hdchsten Uranverbrauch waren die USA (18.600 Tonnen), China (9.800
Tonnen) und Frankreich (8.500 Tonnen).

Weltweit waren im Jahr 2021 412 Kernreaktoren in Betrieb, die meisten davon in den USA (93), Frankreich (56) und China (49). Es wurden auch 60 weitere Reaktoren gebaut, vor
allem in China, Indien und Russland. Die durchschnittliche Leistung eines Kernreaktors lag bei 899 Megawatt. Die altesten noch laufenden Reaktoren waren das Kernkraftwerk
Beznau in der Schweiz und das Kernkraftwerk Oyster Creek in den USA, die beide 1969 in Betrieb genommen wurden.

Die Zukunft der Kernenergie ist ungewiss, da einige Lander wie Deutschland, Belgien und Spanien beschlossen haben, aus der Atomkraft auszusteigen, wahrend andere wie China,
Indien und Polen ihre Kapazitaten ausbauen wollen. Die Kernenergie steht vor Herausforderungen wie dem Klimawandel, der Endlagerung des Atommiills, der Sicherheit vor
Unfallen und Angriffen, der 6ffentlichen Akzeptanz und dem Wettbewerb mit erneuerbaren Energien.

Wenn Sie mehr wissen wollen, kdnnen Sie die folgenden Links besuchen:

- Kernenergie nach Landern — Wikipedia

- Statistiken zur Kernenergie | Statista

- Stromerzeugung aus Kernenergie weltweit bis 2022 | Statista

- Atomkraft: Ende oder Renaissance? — DW — 05.02.2021 Kernenergie in der Welt: Nutzung der Atomenergie

Weitere Informationen: 1. de.wikipedia.org; 2. de.wikipedia.org; 3. de.statista.com; 4. de.statista.com; 5. dw.com; 6. Kernenergie Technology

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



Einleitung und Ausgangssituation



Einleitung und Ausgangslage
Globale Kernreaktoren bis 2024

A record 2667 TWh of electricity was generated by the world’s nuclear reactors in
2024, beating the previous record of 2660 TWh, achieved in 2006.

The 2024 total is an increase of 66 TWh on the total achieved in 2023, with an
additional 40 TWh of generation in France making a significant contribution, as
reactors continued to return to service after outages in 2022 and 2023.

Construction started on nine reactors, six in China and one each in Pakistan, Egypt
and Russia. Seven reactors were connected to the grid, four in China, and one each
in France, India, UAE and USA. Four reactors shut down, two in Canada and one
each in Russia and Taiwan, China.

At the end of 2024, the 440 operable nuclear reactors worldwide had a total
capacity of 398 GWe, up 6 GWe on 2023. This includes 19 GWe of capacity in Japan
in suspended operation.

The average capacity factor for the 410 reactors that generated electricity in 2024
was 83%, up from 82% in 2023. These highcapacity factors are achieved by reactors
of all ages, with no overall age-related decline in capacity factors observed.

The case studies in this edition of the World Nuclear Performance Report highlight
different aspects of nuclear reactor construction and operation. The first case study
looks at how construction and operation of reactors at Hongyan he, in China, have
been carried out to protect and support the marine wildlife in the region. The
second case study looks to ways in which the future applications of the planned
reactors at the UK’s Sizewell C could be diversified.

With rising demand from new sectors, such as data servers and Al, the challenge for
the nuclear industry is to accelerate growth at the scale and speed required to meet
future needs.

Im Jahr 2024 erzeugten die Kernreaktoren weltweit einen Rekordwert von 2.667
Terawattstunden (TWh) Strom und tbertrafen damit den bisherigen Rekord von 2660 TWh
aus dem Jahr 2006. Die Gesamtmenge von 2024 bedeutet einen Anstieg um 66 TWh
gegenliber dem Vorjahr. Ein wesentlicher Beitrag dazu war die zusatzliche Stromerzeugung
von 40 TWh in Frankreich, wo die Reaktoren nach den Abschaltungen in den Jahren 2022 und
2023 wieder in Betrieb genommen wurden.

Der Bau von neun Reaktoren begann: sechs in China und je einer in Pakistan, Agypten und
Russland. Sieben Reaktoren wurden ans Netz angeschlossen: vier in China und je einer in
Frankreich, Indien, den Vereinigten Arabischen Emiraten und den USA. Vier Reaktoren
wurden abgeschaltet: zwei in Kanada und je einer in Russland und Taiwan.

Ende 2024 verfligten die 440 betriebsbereiten Kernreaktoren weltweit tber eine
Gesamtleistung von 398 GW, ein Anstieg um 6 GW gegeniiber 2023. Darin enthalten sind 19
GW Leistung in Japan, die sich im Stillstand befanden.

Der durchschnittliche Auslastungsgrad der 410 Reaktoren, die 2024 Strom erzeugten, lag bei
83 %, gegenliber 82 % im Jahr 2023. Diese hohen Auslastungsgrade werden von Reaktoren
aller Altersklassen erreicht, wobei kein allgemeiner altersbedingter Riickgang der
Auslastungsgrade zu verzeichnen ist.

Die Fallstudien in dieser Ausgabe des Weltberichts zur Kernenergieleistung beleuchten
verschiedene Aspekte des Baus und Betriebs von Kernreaktoren. Die erste Fallstudie
untersucht, wie der Bau und Betrieb der Reaktoren in Hongyan he, China, unter
Berlicksichtigung des Schutzes und der Erhaltung der Meeresfauna in der Region durchgefiihrt
wurde. Die zweite Fallstudie befasst sich mit Moglichkeiten zur Diversifizierung der
zukinftigen Anwendungen der geplanten Reaktoren im britischen Kernkraftwerk Sizewell C.

Angesichts der steigenden Nachfrage aus neuen Sektoren wie Datenservern und Kl besteht die
Herausforderung flir die Nuklearindustrie darin, das Wachstum in dem Umfang und Tempo zu
beschleunigen, das erforderlich ist, um den zukiinftigen Bedarf zu decken.

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren 2010-2024, Prognosen bis 2050 1:2)

Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren
Table A.5b: World economic and activity indicators

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 - Wirtschaftskraft in USD 2024 Billion, PPP = Kaufkraftparitat;
2) TES = Total Energy Supply = Priméarenergieverbrauch (PEV); TFC = Total Energy Consumption = Endverbrauch EV (Endenergieverbrauch EEV + Nichtenergieverbrauch NEV)

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



Ausgewahlte Schliisseldaten
Globale Kernenergie zur Stromversorgung 2024, Stand12/2024 (1)

Weltweit waren Ende 2024 in 31 Landern 440 Kernkraftwerke mit einer installierten elektrischen
Brutto-Nennleistung von 420 GWe in Betrieb und in 17 Landern 63 Kernkraftwerke mit einer elektrischen
Brutto-Nennleistung von 61,7 GWe im Bau.

Schlusseldaten 2024

Forderung Kernbrennstoff Uran

- Gesamt 60.213t= 30,1 EJ

- TOP 3 Férderlander: Kasachstan 23.270 t (38,6%), Kanada 14.309 t (23,8%), Namibia 7.333 t (12,2%)

Kernkraftwerke
- 440 Reaktorblocke im Betrieb mit 420 MWe Bruttoleistung in 31 Landern
- 63 Anlagen im Bau mit 61,7 MWe Bruttoleistung in 17 Landern

Primarenergieverbrauch Kernenergie (PEV)
- Anteil 4-5% von 648 EJ

Brutto-Stromerzeugung Kernenergie (BSE)
- Beitrag 2.835 TWh (Mrd. kWh); Anteil 9,1% von 31.229 TWh
TOP 3 Lander USA 823 TWh (29,2%), China 451 TWh (16,0%), Frankreich 381 TWh (13,4%),

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
Energieeinheit: 1 kt= 1.000t=0,5 EJ

Quellen: BGR-Energiestudie 2023, 2/2024, IEA - Key World Energy Statistics 2024, 11/2025, BP-Energie-Institute 6/2025



Uberblick Kernenergie in der Welt im Jahr 2024, Stand 12/2025 (2)

Kernenergie in der Welt — Uberblick
Die Kernenergie ist weltweit ein bedeutender, aber unterschiedlich bewerteter Bestandteil der Stromerzeugung.
lhr Stellenwert variiert stark je nach Region, politischer Strategie und 6ffentlicher Akzeptanz.

Globale Bedeutung

*Weltweit deckt Kernenergie rund 9—10 % der Stromerzeugung.
«Sie gilt als CO,-arme Energiequelle mit hoher Grundlastfahigkeit.
*Gleichzeitig sind Sicherheitsrisiken, Endlagerung und Kosten zentrale Streitpunkte.

Lander mit viel Kernenergie

*USA: GroRSter Produzent weltweit; viele Reaktoren, meist alter, Laufzeitverlangerungen.
*Frankreich: Kernenergie deckt etwa 60-70 % des Strombedarfs.

*China: Starker Ausbau, viele Reaktoren im Bau, strategisch wichtig.

*Russland: GroRRe Reaktorflotte, auch Export von Nukleartechnik.

eJapan: Nach Fukushima 2011 Rickgang, schrittweise Wiederinbetriebnahmen.

Weitere wichtige Lander: Siidkorea, Indien, Kanada, Gro3britannien, Ukraine.

Ldnder ohne oder mit Ausstieg

*Deutschland: Vollstandiger Ausstieg (letzte AKW 2023 abgeschaltet).

eltalien, Osterreich: Keine Kernkraftwerke.

*Belgien, Spanien, Schweiz: Geplanter oder teilweiser Ausstieg, teils politisch umstritten.

Aktuelle Entwicklungen

*Neue Reaktortypen: Fokus auf Small Modular Reaktors (SMR) — kleiner, flexibler, potenziell sicherer.
cLaufzeitverlangerungen: Viele Lander halten bestehende AKW langer am Netz.
*Energiewende-Debatte: Kernenergie wird teils als Briickentechnologie neben erneuerbaren Energien gesehen.

Pro & Contra (kurz)
Vorteile

*Sehr niedrige CO,-Emissionen
*Zuverlassige Stromproduktion

*Hohe Energiedichte
Nachteile

*Radioaktiver Abfall & Endlagerfrage
*Hohe Bau- und Riickbaukosten
*Unfallrisiken & gesellschaftliche Akzeptanz

Wenn du mdchtest, kann ich dir auch eine Weltkarte, aktuelle Zahlen pro Land, einen Vergleich
mit erneuerbaren Energien oder eine Einordnung speziell fiir Europa/Deutschland geben.

Quelle: Uberblick Kernenergie- Microsoft BING ChatGPT 4 (KI), 12/2025

Zusammenfassung: 2024-Welt-Marktlage Kernenergie

mit Quellenangaben
Indikator

Globaler Kernenergieanteil

Gesamtleistung

Reaktoren in Betrieb

Neue Kraftwerke 2024

GroRte Markte

Status 2024

~9 % des Stroms
BM fiir L&FW,
Klima- und Umweltschutz

~375-398 GW
Weltkernenergieverband

~408-417
Weltkernenergieverband

6 (Netto +2)
Weltkernenergieverband

USA, China, Frankreich,
Slidkorea, Russland
Global Data



Stromversorgung
mit Beitrag Kernenergie



Globale Stromversorgung nach Energietragern und CO,-Emissionen 2022-2027 nach IEA

Jahr 2024:
Bruttostromerzeugung (BSE) 31.029 TWh, Anteil 31,7%
Emissionen 13.822 Mt CO,

Aufschliisselung der weltweiten Stromversorgung und der Emissionen, 2022-2027

Breakdown of global electricity supply and emissions, 2022-2027

Nuclear 2 826 2 742 2 840 3 038 2.1% 3.5% 2.3%
Coal 10437 10 811 10704 10674 1.7% 0.9% 0.1%

Gas 8 525 6 608 6777 & 889 1.3% 2.6% 0.6%
2:‘:;:;2; 027 801 860 717 -3.9% -3.5% -5.9%
Total renewables 8 543 8 969 o 848 13 250 5.0% 9.8% 10.4%
Total Generation 20 118 29822 31029 34 566 2.4% 4.0% 3.7%

Total emissions 13 480 13 680 13 822 13 776' 1.4% 1.0% -0.1%

* Daten 2024 vorlaufig, Prognose 2025-27, Stand 2/2025; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio

Quelle: IEA — Electricity 2025, Analyse und Prognose, S. 192, Februar 2025



Entwicklung gesamte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen mit industriellen Prozessen nach Sektoren/
Energietragern sowie Regionen/Landern in der Welt 2010-2024, Prognosen bis 2050 nach IEA

Jahr 2024: Gesamt 38.153 Mio. t CO, = 38,2 Mrd. t CO, Veranderung zum VJ + 0,9%;
4,7 t CO,/Kopf*

Beitrag Kernenergie (Nuclear) vernachlassigt, da kaum CO2 anfilit.
Lebenszyklus-Emissionen von Kernenergie liegen bei etwa 5 — 12 g CO,-Aquivalent pro kWh = THG

Table A.4b: World CO:2 emission: e

eanos (% Table A.30: Total CO, emissions® (Mt CO,) ®

Stated Poticies (MT.CO,)

2035

Totai &0, = X2 BS54 A7 B3N 3R 153 35344 323 TEL 29 508 =0.7F =150
Cambistion acthilkes |+ ) 3 EE9 34871 I35 2RI A2 I8E 29717 36 g -0.8 T | Cum“tpu"ClES Eatad Puunles

Cosl 13 B0E 15575 15730 12605 IDS7S 8138 -2.0 -2.5

nll] 10548 114803 11453 I07az I0 353 9827 -0.5 -0.5

Matural gas 6077 T E0E T TEB BB2Z5 B549 2311 14d a3 zm 2“50

Bicenergy and waste 187 Z2B5 2B4 244 230 222 -1.3 -39
L NP ! N 3 . - - T L Warld 32854 37820 38153 38503 3777 524 2961

Biotuets prodection - 1 1 z 2 2 6.2 a0 .

T . B a % " 4 T North America 6488 5589 5560 5395 5133 4916 3782
Eiectricity and heat sectors 17 535 15311 15 588 12 783 18751 8449 -18 3 ivad B atas £ e AtdR 459 4447 4497 4019 2090
ey g i S o s e A ek United atates 5469 4 546 1521 1447 1127 1012 2928
o - = = = e e (Ipeifiene Central and South America 1151 124 1204 138 1612 1200 13%
Naturad gas 2E25 32505 = 345 633 3527 3343 oa -0
Bisenergy andwasie 115 148 14E I1E 107 108 -2 -1Z E-rd ,,l 4.2 435 Ll:“.‘-:.‘ :DI' :DE ’1?2 ia.
OMEr BNergy Sector = 1441 1877 1891 1666 1832 1570 62  Loa o h - = - o
Finalcorsumption™= 18 &30 20 505 200 557 20 50z 29 188 19403 -0.a -0.2 Emnpe d?zj 3536 3501 2593 2{'14 2423 1515
Coald 4548 4218 4171 37ir 3358 3 186 -1.0 -10
au S0as 1o1as i asas e83L saw | -0z -0s oy Fopean Union 3315 2449 2385 1643 o5 1482 710
Matured gas ZBET 3543 = Gt 4110 4148 4 101 1z L1 8 -

Bloenergy andwasie T2 136 1=8 12E 124 113 -0LS -aT M"ca 11?9 1452 Im lﬁsa 22“ 15?3 1%1
Indecstry = 8za8 SO74 B 057 93250 9342 0 B35 oLz L1 5

£ Sorl vk LA L - Eid Efln EBTY 1415 0 =0 Middle East 1641 2257 2291 2673 3302 2466 2736

Irain and stesl=* Zizo 2TEL 2 Tol¥ 2807 25654 2386 -0LS -0.5

Cement* 1080 2409 23z4 2347 2359 2390 o1 - Eurasia 2138 2408 2446 2454 2443 2378 2320

Aduminium= = 176 2481 251 264 263 b i) oS (151
Transporn 7oz 8 278 B 358 B 451 B201 780 ot 0.2 Russia 1680 1859 18R1 1803 16493 1745 1581

Road 3219 5219 852332 sgFa S867 5370 =04 -0.a

Passengercar: 1534 3183 3208 2 B2E 2817 2400 L. 23 Asia Pacific 14408 20125 20473 20730 19220 18712 1443
Haswy-humy truc ks 1 586 o546 1 OFR 2169 2199 2303 o 08

Aaiation TS8 E=r 1018 1334 1422 1551 25 16 Ching 871 12572 12660 11877 82586 10515 567

Shipping 788 BE25 BaT 8895 arz B33 oL -0.1
BuilLdines 2OET 2E1Z 2 B0 Z 48D 2 33 3 16T 11 1.0 India 1663 2064 3113 3883 44495 1645 3428

Residantizl 1960 1821 1811 1686 1596 1489 -11 -1.0 _ o N )

Sarvices 57 BT a1 TEE 736 679 10 -1 .:iilJE” 1189 o985 8h8 705 51 629 452
Total CO, remowais == - 1 £ T B 10 1\ 8.3 i ket Al » o L i ek
P pe—— = = = — = — = e JDUneast Asla 1129 1881 19659 2551 3132 2411 2563
e e R T m e e s, %% Other energy sector = Sonstiger Energiesektor *Includesindustrial process and flaring emissions.

*Combustion activities = Verbrennungsaktivititen Total CO2 captured = insgesamt abgeschiedenes CO2** *EinschlieBlich Industrieprozess- und Abfackelemissionen.
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025 ,Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 424/445 11/2025



Strombilanz fiir die Welt 2024 nach IEA (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromeinfuhr
31.229 TWh (Mrd. kWh) 0 TWh ( Mrd. kWh)
BSE = 100%
Aufkommen
100% 3
31.229 TWh (Mrd. kWh) E
Verwendung
100%
BSV = 93% ,0%
Bruttostromverbrauch (BSV) Stromausfuhr
29.038 TWh (Mrd. kWh) 2.191 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Weltenergiedaten 2025, Datentibersicht, 10/2025.xlsx; IEA — Electricity 2025, Analyse und Prognose, S. 192, Februar 2025



Stromfluss fur die Welt 2023 nach IEA (2)

bezogen auf : Kernenergie Fossile Energien ** EE* ") So**
BSE = 100% 9,2% 59,7% 30,1% 1.0%
Stromeinfuhr Brutto-Stromerzeugung (BSE) 3
2.869 TWh (8,7%) 29.978 TWh (Mrd. kWh) (91,3%) (3.737 kWh/Kopf)
Aufkommen und Verwendung
32.847 TWh (Mrd. kWh)
Stromausfuhr Brutto-Stromverbrauch (BSV) g
2.951 TWh (9,0%) 29.896 TWh (Mrd. kWh) (91,5%) (3.727 kWh/Kopf) 3
Netzverluste Stromverbrauch (SV) 4 g
2.200 Mrd. kWh 27.696 Mrd. kWh (3.453 kWh/Kopf)
Aufteilung Stromverbrauch SVE EigenverbraUCh & .
von Haustaen nd o1 Netzverluste u.a. Stromverbrauch Endenergie (SVE)
’ 3.252 Mrd. kWh 24 444 Mrd. kWh (3.037 kWh/Kopf)
bezogen auf Industrie Haushalte | GHD 2 |Verkehr
SVE =100% —> 44.3% 24.6% 28.8.% | 2.3%
* EE Erneuerbare Energien, ** Fossile Energien (Kohle, Erdgas, Ol), ***Sonstige, z.B. nicht biogener Abfall 50%, Pumpspeicherstrom u.a.); Weltbevolkerung (JD) 8.022 Mio.

1) Erneuerbare Energien, davon biogener Abfall bis 50%, Wasserkraft ohne Pumpspeicherstrom

2) GHD-Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft, Fischerei u.a.)

3) Gesamte BSE = 29.978 TWh (Mrd. kWh), davon Pumpstromverbrauch 115 TWh geschétzt Eigenverbrauch + Netzverluste 4.300 TWh geschatzt

4) Stromverbrauch (SV) 27.696 TWh = Bruttostromerzeugung (BSE) 29.978 TWh + Einfuhr 2.869 TWh — Ausfuhr 2.951 TWh — Netzverluste 2.200 TWh geschatzt

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2025, Weltenergiedaten 2025, Dateniibersicht, 10/2025.xIsx; IEA — Electricity 2025, Analyse und Prognose, S. 192, Februar 2025



Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit Anteil Kernenergie
1990-2024 nach IEA (1)

Jahr 2024: Gesamt 31.229 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 90/24 + 164%
3.867 kWh/Kopf
Kernenergiebeitrag 2.835 TWh, Anteil 9,1%

29 975 31.229
28.488 29-153
26.822
E 24.310
< 21.519
=
L 18.280 g
8 15.425 3
13.253 3
11.849 12.118 z
G
T T T T T T T T T T T
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
Anteil KE (%): 17,0 17,4 17,6 16,8 15,1 10,5 10,6 10,0 10,9 9,1 9,1
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quellen: IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Welt-Energiedaten 2024, 7/2024; IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, S. 437, 11/2025



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern und Regionen/Landern
mit EU-27 in der Welt 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Gesamt 31.229 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 4,2%
3.867 kWh/Kopf
Beitrag Nuclear 2.835 TWh, Weltanteil 9,1%; Beitrag Nuclear EU-27 650TWh, Weltanteil 2,1%

Table A.3b: World electricity sector Table A.17: Elecicity generation (TWh|

"
Stated Policies (TWh) Shares (%) CAAGR (%)

Current Palicies Stated Palicies

o : 2024to;

0010 2023 204 208 2050 2024 2035 2050 2023 ms 2050
@ Totalgeneration 2SI 2975 329 474 914 S 10 10 W0 32 24 (@ sk apr 41 bie B | dnl G
Renewables 4207 9011 9935 23603 29880 40107 32 53 63 B2 55
® North America 523 544 5581 GBI 72 6EB 7783
Solar PV 2 1605 2074 10113 14007 20374 | 7 23 3| 15 82
Inited States il 35i 443 4 564 5i 617 542 5237
Wind M7 2333 258 6917 8609 10991 | B 16 19| 96 58 . il B! B
Hydra 3453 4245 4448 5141 5514 £3R3 W 12 1 13 14 Centraland South America 1129 1416 1462 1949 2832 1911 218
Bioenergy M0 703 M 147 1278 155 2 3 3| 38 28 Brail 56 708 748 970 132 95 1240
ofwhich BECCS 5 3 E ¢ 0 na na Europe 4119 389 3971 535 670 5412 G764
2 1 2 0 IO
- - 7 c " @ fuogeantiion 265 M8 M W AR | 3T dBts
Geathermal B8 98 100 209 2 42| 0 0 1|69 B0 :
Marine 1 1 1 MW & 8| 0 0 0f:m 1 Hica el Bl Bl
@ Nuclear 275 2740 2835 3902 454 5531 9 9 10 23 28 Middle East 89 1% 61 210 3B 2 3
Hydrogen and ammonia 3 ’ : 54 77 86 - f 0| na na Eurasia 1251 1468 1511 12 200 1701 1967
Fossil fuels with CCUS - 1t 1 19 &% s 0 0 0 B T Russia 103 1159 1188 127 143 | 129 13n
Coalwith CCUS 1 1 14 2 a4 0 0 0) 30 16 Asia Pacific 8270 15414 16304  258M 34227 25055 33058
el e e PO [ ; 17 15 ] ] :
talesl SENth i oo L R Ching 426 950 10170 16781 20583 | 15854 19696
Unabated fossil fuels 14468 18089 18338 16603 14441 12213 59 I 21 09 16 T T Gis
Indla 972 1987 2080 3597 6022 3687 5805
Coal BB60 10686 10797 8465 6501 4569 | 35 19 8|22 .33
i 1164 593 ' 1106 5% 1087
Naturalgas 4810 6630 6785 7856 774 7516 2 18 13| 14 04 A ol o A
ol 968 783 57 35 HE 128 21 0|82 6§ outheast Asia 632 1365 1457 2329 3618 2334 3325

* 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 Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
1) Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, S. 437, 11/2025



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Anteil Kernenergie in der Welt 2024 nach IEA (3)

Jahr 2024: Gesamt 31.229 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 4,2%
3.867 kWh/Kopf
Kernenergiebeitrag 2.835 TWh, Anteil 9,1%

Mineralole

L 3)
2.4% Sonstige

0,4%

Kernenergie
9,1%

Kohlen 1)
34,6%

Erneuerbars
Energien 2
31,8%

Grafik Bouse 2025

Erdgas
21.7%

Anteil fossile Energien 58,7%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

1) Kohle einschlieBlich Torf

2) Erneuerbare Energien 9.935 TWh: reg. Wasserkraft 4.448 TWh, Windkraft 2.533 TWh, Solar PV 2.073 TWh, Bioenergie 760 TWh, Geothermie 100 TWh, Solar CSP 20 TWh,
Meeresenergie 1 TWh

3) Nicht biogener Abfall 50%, Warme, Pumpstrom u.a. (122 TWh)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Szenario Gbergreifend (WEO) 2025, 423/437, 11/2025



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung nach Energietragern
in der Welt mit EU-27 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2024: Gesamt 10.249 GW, Veranderung zum VJ + 4,2%
1.267 KWh/Kopf
Beitrag Nuclear 420 GW, Weltanteil 4,1%; Beitrag Nuclear EU-27 k.A.TWh, Weltanteil k.A.-%

CAAGR (%)

o Stated Policlies [GW) Shares (%) 2024 to:

2023 2024 2035 2040 2024 2035 2050 2035 2050

L J Total capacity 5254 9441 10 249 21 144 25 591 21 738 100 10w 100 &.8 4.4
Renewables 1332 g 249 4935 iZeBO0 17528 22 940 48 B5 72 8.7 6.1
Sotar PV a0 1625 Z 154 8 B55 11 902 165209 21 42 51 14 B.1
Wind 181 10316 1133 Z FBE3 3 290 3 OGRS 11 13 13 8.5 5.0
Hydro 1 O 1430 1 437 1746 1 924 2365 14 8 I 1.8 1.7
Bioenergy 72 175 1831 258 2509 345 2 1 1 3.3 2.5
Wwhich BELCL S 1 1 p | 0 B n.a n.a

CSP 1 F B 20 35 657 id a o g .4 B.B
Geaothermai 10k 15 15 a2 43 54 o o O B.B 5.7

M arine B 1 1 5 15 A3 L 0 B 25 17
‘ Muclear 401 415 420 = | Ba3 B4 < 3 Zz 2.8 2.4
Hydrogen and ammonia - - - 16 26 30 - 0o (0] mn.a. n.a.
Fossil fusls with CCUS - i ] L] 5 1> 14 L] 0 L8] 42 21
Coalwith GG LES 0 L 4 B 10 g o A5 19
Matural gaswith CCLUS 1 1 o o n.g n.a
Unabated fossil fuels 35090 4 669 4 708 5205 5 025 4 580 A5 25 14 0.9 =01
oal 1615 2 240 2 55 2 4865 2 85 1744 22 152 5 o8 1.0
Matural gas Ao7 2024 20409 2472 2515 2 TOZF 2£) 172 = | 1.7 n s |
ok 436 106 403 258 XI5 135 | 1 o 3.6 ' S |
Battery storage 1 B9 1656 1652 2 327 3380 2 a8 11 23 1>

* 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 Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.
1) Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, 11/2025



Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung nach Energietragern
in der Welt Ende 2024 nach IEA (2)

Gesamt 10.249 GW, Veranderung zum VJ + 8,6%
1.267 kW/Kopf
Nuklear-Beitrag 420 GW, Anteil 4,1% von 10.249 GW

Sonstige
0,2%

Erneuerbare Energien
48,2% )

Batteriespeic
1,6%

Kernenergie
4,1%

Grafik Bouse 2025

Kohle

Fossile Energien 45,9%  2%0%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.
1) Erneuerbare Energien (GW) 4.935, davon reg. Wasserkraft 1.437, Solar-PV 2.164, Windenergie 1.131, Bioenergie mit Bioabfall 181, Geothermie 15, Solar CSP 8 und Meeresenergie 1
2) Gesamte installierte Leistung 10.249 (GW), davon EE 4.935, Kohle 2.249, Erdgas 2.049, Ol 401, Kernenergie 420, Batteriespeicher 166, Sonstige 20 (PS, Abfall, Warme)

Quellen: IEA — World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, 11/2025 aus www.iea.org



BSV (TWh)

Globale Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1990-2024 nach IEA (1)

Jahr 2024: Gesamt 29.038 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2024 + 143,7%
& 3.589 kWh/Kopf*

15.562

11.916 12.193 13:3%0

18.406

21.595

24.371

29.038

26.759 27.178 27.854

1990 1991 1995

2000 2005 2010 2015 2020

2022 2023 2024*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

1) Jahrlich nur geringfligige Abweichungen beim BSV gegeniiber BSE, deshalb teilweise Gleichsetzung mit Daten BSE ab 2022

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 33, Ausgabe 9/2021, aus www.iea.org; IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick 2025, 11/2025

Grafik Bouse 2025



Regionale Aufteilung des Strombedarfs 2022-2027 nach IEA (2)

Jahr 2024: Global 29.038 TWh, davon EU-27 2.613 TWh (9,0%)

Regionale Aufteilung des Strombedarfs, 2022—-2027
Regional breakdown of electricity demand, 2022-2027

Growth CAAGR 2025-
rate 2027
2023-
2024
Africa 754 767 792 o922 1.7% 3.3% 5.2%
Americas 6 369 6 342 6 481 6 909 -0.4% 2.2% 2.29%
of which
4 332 4 253 4 336 4 593 -1.8% 2.0% 1.9%
United States
Asia Pacific 13 840 14 585 15 452 17 983 5.4% 5.9% 5.2%
of which China 8 678 9 293 9 935 11 803 7.-1% 6.9% 5.9%
Eurasia 1 309 1 323 1 369 1 450 1.1% 3.5% 1.9%
Europe 3 680 3 576 3 643 3 850 -2.8% 1.9% 1.9%
=t s 2 663 2 576 2613 2 I5D> -3.3% 1.4% 1.7%
European Union
Middle East 1 225 1 260 1 300 1 430 2.8% 3.2% 3.29%
World 27 178 27 854 29 038 32 542 2.5% 4.3% 3.9%

Notes: Data for 2024 are preliminary. 2025-2027 are forecasts. Differences in totals are due to rounding. CAAGR =
Compounded average annual growth rate. For the CAAGR 2025-2027 reported, end of 2024 data is taken as base year for
the caiculation. For the entire period European Union data is for the 27 member states.

Hinweise: Die Daten fiir 2024 sind vorlaufig; fiir 2025-2027 handelt es sich um Prognosen. Differenzen in den Gesamtwerten sind auf Rundungen zuriickzufiihren. CAAGR =
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate. Fiir die CAAGR 2025-2027 wurden die Daten zum Jahresende 2024 als Basisjahr fiir die Berechnung verwendet. Flir den gesamten
Zeitraum beziehen sich die Daten der Europaischen Union auf die 27 Mitgliedstaaten.

Quelle: IEA — Electricity 2025, Analyse und Ausblick , S. 191, Februar 2025



BSE (TWh)

Globale Entwicklung gesamte Brutto-Stromerzeugung (BSE)
1990-2024 nach BP-Energieinstitut (1)

Jahr 2024:
Gesamt 31.256 TWh (Mrd. kWh) = 31,3 Bill. kWh*; Veranderung 1990/2024 + 161,3%
3.863 kWh/Kopf

11.96112.222 13-382

15.564

18.464

21.590

24.309

26.987

28.52029.18

§29.963

31.256

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

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025

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

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quelle: BP-Energieinstitut- Statistik Energie in der Welt 2025, 6/2025, aus www.bp.org. (siehe auch Datei in Excel)
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Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Regionen/Landern 2014-2024
nach BP-Energieinstitut (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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1) Enthalt Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 135 TWh (0,5%)

Quelle: BP-Energieinstitut — Statistik Energie in der Welt 2025, 6/2025 aus www.bp.org.
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Gesamte Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Regionen/Landern 2023/2024 nach BP (3)

Jahr 2024:
Gesamt 31.256 TWh (Mrd. kWh)* = 31,3 Bill. kWh; Veranderung zum VJ + 4,3%
3.863 kWh/Kopf
o :E].ECtIiCit'y' Generation by fuel*
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

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

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



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern im Jahr 2024
nach BP-Energieinstitut (4)

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-Energieinstitut — 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-Energieinstitut (5)
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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-Energieinstitut — Statistik Energie in der Welt 2025 6/2025 aus www.bp.org.



Ausgewahlte globale Brutto-Stromerzeugung (BSE)
im internationalen Vergleich 2024 nach BP-Energieinstitut (6)

Veranderung 1990/2024: Welt +161,3%

Brutto-Stromerzeugung (BSE)

Weltanteile (%): 32.256
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 8.091 Mio.

1) OECD-Organisation fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander); www.oecd.org
2) Jahr 2024: China 10.087 TWh ohne Hongkong mit 39 TWh

Quellen: BP Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025; Eurostat 9/2024; Stat. LA BW 7/2025,
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Stromversorgung
aus Kernenergie



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) Kernenergie
nach Regionen/Landern 2014-2024 Teil 1 nach BP-Energieinstitut (1)

Jahr 2024: Gesamt 2.817,5 TWh (Mrd. kWh)* = 2,8 Bill. kWh; Veranderung zum VJ + 2,9%
OECD: Beitrag 1.881,0 TWh, Anteile 66,8%; EU-27: Beitrag 649,5 TWh, Anteil 23,1%

&) Nuclear energy Generation*
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Bevolkerung (Jahresmittel) 8.091 Mio.

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



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) Kernenergie
nach Regionen/Landern 2014-2024, Teil 2 nach BP-Energieinstitut (2)

Jahr 2024: Gesamt 2.817,5 TWh (Mrd. kWh)* = 2,8 Bill. kWh; Veranderung zum VJ + 2,9%
OECD: Beitrag 1.881,0 TWh, Anteile 66,8%; EU-27: Beitrag 649,5 TWh, Anteil 23,1% ity Fa pa ) Shaie
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025 Bevolkerung (Jahresmittel) 8.091 Mio.

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



TOP 6 Lander-Rangfolge Stromerzeugung aus Kernenergie
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2024 nach BP-Energieinstitut (3)

Gesamt 2.817,5 TWh (Mrd. kWh)* = 2,8 Bill. kWh

Produktion = Erzeugung in TWh (Mrd. kWh) Anteile:
USA 1 823,1 6-Landeranteil: 29,2%
. 76,1%

China 2 450,9 16,0%
Frankreich 4 7 380,5 13,5%
Russland 4 7 217,5 7,7%
Siidkorea 5 | 188,8 6,7%
Kanada 6 :I 85,5 3,0%
Welt 2.8/17,5 100%
OECD-38 | 1.881,0 66,8%
EU-27 | 649,5 23.1%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 6/2025; Weltbevdlkerung (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-Energieinstitut - Statistical Review of World Energy 2025, Juni 2025

Grafik Bouse 2025



Entwicklung Bruttostromerzeugung aus Kernenergie
in der Welt 1990-2024 nach IEA (1)

Jahr 2024: Gesamt 2.835 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 90/24 + 41,1%
350 kWh/Kopf
Kernenergiebeitrag 2.835 TWh, Anteil 9,1%
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Grafik Bouse 2025

Quellen: IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Welt-Energiedaten 2024, 7/2024; IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, S. 437,11/2025



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Kernenergie nach Regionen und
ausgewahliten Landern mit EU-27 in der Welt 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2024: Gesamt 2.835 TWh, Veranderung zum Vorjahr + 3,5%
Weltanteil 9,1% von 31.229 TWh
Beitrag EU-27: 651 TWh, Kernenergieanteil 23,0%

Table A.21: Nuclear generation (TWh)

Current Policies Stated Policies

2050

World 2756 2740 2835 2 856 5192 3 202 2531
Morth America 835 910 L= a52 1801 S49 1711
Linited States B39 BO8 B15 B34 1450 838 1573
Central and South America 22 24 26 49 65 47 57
Brarzil 15 15 15 37 45 36 37
Europe 1032 748 206 B3B8 930 835 914
. European Linicn BS54 G520 B51 658 28 G657 718
Africa 12 9 .2 48 78 43 78
Middle East 1] 39 a0 70 04 78 105
Eurasia 173 220 217 2651 333 261 333
Russia 170 217 215 256 327 256 327
Asia Pacific 582 791 825 1637 2090 1679 2332
China 74 135 451 Q37 1357 977 1408
India 26 48 == 154 276 183 337
lapan 228 24 51 212 210 2056 208
Southeast Asig Ll d 0 o 12 0 a4

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 439, 11/2025



Entwicklung Kernenergieanteile an der Bruttostromerzeugung (BSE)
in der Welt 1990-2024 nach IEA (3)

Jahr 2024: BSE-Anteil Kernenergie 9,1%, Veranderung 1990/2024 — 46,5%
Beitrag Kernenergie 2.835 TWh, Anteil 9,1% von 31.229 TWh

20
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3 18 {17,0 16,8
° 16 15,1
2 14
=
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S 10 91 9.1 §
Q9 g g
c 6 G]
g
w4
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n 2]
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
Trend: Kernenergieanteile an der BSE nehmen etwas ab!
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Quellen: IEA - World Energy Balances Highlights 2024, Welt-Energiedaten 2024, 7/2024; IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEQ) 2025, S. 423, S. 437, 11/2025



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Kernenergie nach ausgewahiten Landern
mit EU-27 in der Welt 2010-2024, Prognose bis 2050 nach IEA (4)

BSE (TWh)

Jahr 2024: Gesamt 2.835 TWh, Veranderung zum Vorjahr + 3,5%
Weltanteil 9,1% von 31.229 TWh
Beitrag EU-27: 651 TWh, Kernenergieanteil 23,0%

Gesamtentwicklung 2010-2024,

Prognosen bis 2050 nach Stated Policies

2.756 5 73 2.740 2835

5.531

3.902

2010 2020 2023 2024*

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 11/2025

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2025, Weltenergieausblick (WEO) 2025, S. 439, 11/2025

2035 2050

Ausgewahlte Lander im Jahr 2024

USA 1
China 2
Russland 3
Japan 4
Indien 5

Brasilien 6

EU-27
OECD-38

Welt

Anteile:
0 1.000 2.000  3.000
815 28,7%
451 15,9%
[ ] 215 7,6%
| 91 3,2%
| 54 1,9%
15 6-Lander: 0.5%
1 Beitrag 1.641 TWh
| Anteil 57,9 %
651 23,0%
2.835 | | 100%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 8.091 Mio.

Grafik Bouse 2025



Globale Entwicklung Stromproduktion aus Kernenergie nach Regionen
bis zum Jahr 2024 nach WNA (1)

Jahr 2024: 2.667 TWh, Veranderung zum VJ + 2,5%
1.1 Global highlights

Muclear reactors generated a total of 2667 TWh of electricity in 2024, up 66 TWh from 2601 TWh in 2023. This is the
highest ever generation from nuclear in one year, surpassing the previous record of 2660 TWh in 2006.

Kernreaktoren erzeugten im Jahr 2024 insgesamt 2.667 TWh Strom, 66 TWh mehr als die 2.601 TWh im Jahr 2023.
Dies ist die hochste jemals in einem Jahr erzielte Stromerzeugung aus Kernkraft und tGbertrifft den bisherigen Rekord von 2.660 TWh aus dem Jahr 2006.
Figure 1. Global nuclear electricily production
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Generation increased in Asia, with five of the seven reactors connected to the grid in 2024 being located in that region.
Generation also increased in West & Ceaniral Europe, with the return to service of reactors in France following outages in
2022 and 2023 contributing to this. In other regions. total generation in 2024 was broadly similar to the previous year.

Die Stromerzeugung in Asien stieg, da sich finf der sieben 2024 ans Netz angeschlossenen Reaktoren in dieser Region befinden. Auch in West- und Mitteleuropa nahm die

Stromerzeugung zu, wozu die Wiederinbetriebnahme von Reaktoren in Frankreich nach den Abschaltungen in den Jahren 2022 und 2023 beitrug. In anderen Regionen blieb die
Gesamtstromerzeugung im Jahr 2024 im GroRen und Ganzen auf dem Niveau des Vorjahres.

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Weltweite Stromerzeugung aus Kernkraftwerken nach Reaktoralter bis 2024 nach WNA (2)

Abbildung 4 zeigt die weltweite Stromerzeugung aus Kernkraftwerken nach Reaktoralter seit 1970. Die Stromerzeugung aus Reaktoren unterschiedlichen Alters ist farblich dargestellt.
Der rasante Ausbau der Kernkraftwerkskapazitatin den 1970er- und 1980er-Jahren spiegelt sich in der Dominanz des Stroms aus jingeren Reaktoren wider.
Da die Zahl der in den 1990er-Jahren in Betrieb genommenen Reaktoren zuriickging und die in den 1970er- und 1980er-Jahren gebauten Reaktoren in ihr zweites und drittes

Betriebsjahrzehnt eintraten, stieg der Anteil des Stroms aus alteren Reaktoren.

Im letzten Jahrzehnt, mit der stetig steigenden Zahl der jahrlich in Betrieb genommenen Reaktoren, hat die Stromerzeugung aus jiingeren Reaktoren wieder zugenommen. Die meisten der
seit den 1970er-Jahren gebauten Reaktoren sind weiterhin in Betrieb, sodass die Stromerzeugung aus Reaktoren im vierten, fiinften und sechsten Betriebsjahrzehnt weiter gestiegen ist.

Abbildung 4: Weltweite Stromerzeugung aus Kernkraftwerken nach Reaktoralter.
Figure 4. Total global nuclear electricity generation by age of reactor
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Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Globaler Status der betriebsbereiten Kernkraftwerke nach Regionen Ende 2024
nach WNA (3)

Jahr 2024: Gesamt 440, Veranderung zum VJ + 3

Die Leistung der betriebsbereiten Kernkraftwerke betrug Ende 2024 398 GW, ein Anstieg um 6 GW gegeniiber den 392 GW Ende 2023. Darin enthalten sind 19 GW in Japan und weniger
als 1 GW in Indien, wo der Status von der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEA) als ,ausgesetzter Betrieb” eingestuft wird.

Die Gesamtzahl der betriebsbereiten Reaktoren lag Ende 2024 bei 440, drei mehr als im Vorjahr.

In 2024 the end-of-year capacity of operable nuclear power plants was 398 GWe,
up 6 GWe on the 392 GWe at the end of 2023. This includes 19 GWe of capacity
in Japan and less than 1 GWe capacity in India where the status is categorized
as 'Suspended Operation' by the Intermational Atomic Energy Agency (IAEA).

The total number of operable reactors at the end of 2024 was 440, up three
from the previous year.

Tabole 1. Operable nuclear power reactors al year-end 2024 (change from 2023)
Tabelle 1. Betriebsbereite Kernkraftwerke Ende 2024 (Veranderung gegeniiber 2023)

Africa Asia East MNortih South West & Total
Europae Armerica AdgTiaerica Central
& Russia Europe
BWR 19 33 8 &0
FMR 2 =
GCR 8 8
HTGRH 1 1
LvWisR 10 (-1) 10 -1)
PHWR 24 (+1) 17 (-2) 3 =2 46 (-1)
PWR 2 109 (+3) 41 653 (+1) 2 96 (+1) 313 (+5)
Total 2 153 (+4) 53 (-1) 113 (-1) 5 114 (+1) 440 (+3)

sowwrce; Wond Noucliear Associatron, AES PRES

* BWR-Siedewasserreaktor, FNR-Schneller Neutronenreaktor, GCR ?, HTGR-Hochtemperatur-Gasreaktor, LWGR-Leichtwasser-Graphitmoderierter Reaktor,
PHWR-Druckwasserreaktor (Schwerwasserreaktor), PWR-Druckwasserreaktor (Druckwasserreaktor), FBR = Fast Breeder Reactor (Schneller Briter)

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Globale Entwicklung Status betriebsbereite Kernkraftwerkskapazitat bis 2024 nach WNA (4)

Jahr 2024: 369 GW, Verdanderung zum VJ + 1 GW

The total capacity of reactors that produced electricity in 2024 was 369 GWe, up 1 GWe on the 2023 total. In addition
to the 20 GWe of offline reactor capacity in Japan and India, a further 11 GWe of operable reactors did not produce
electricity in 2024. The six reactors at Zaporizhzhia in Ukraine comprise nearly 6 GWe of this.

Die Gesamtleistung der 2024 in Betrieb befindlichen Reaktoren betrug 369 GW, ein Anstieg um 1 GW gegeniiber 2023. Zusatzlich zu den 20 GW stillgelegter Reaktoren in
Japan und Indien produzierten weitere 11 GW betriebsbereiter Reaktoren 2024 keinen Strom. Die sechs Reaktoren in Saporischschja (Ukraine) machen davon fast 6 GW aus.

Figure 3. Stalus of operable nuclear capacity

Abbi!ldsténg 3. Status der betriebsbereiten Kernkraftwerkskapazitat

B Reaciors oparating B Reactors not oparating Japan B FReactors not operaling ex~Japan
400

350

300

250 -

200 -

150

Muclear capacity (GWe)

100

Sowrce Workd Nuckear Assocanon, AEA PRIS

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Globaler Kapazitatsfaktor nach Reaktortyp und Region 2019-2023 und 2024 nach WNA (5)

Durchschnittliche Auslastungsgrad der 410 Reaktoren, die 2024 Strom erzeugten, lag bei 83 %, gegeniiber 82 % im Jahr 2023.

Abbildung 9. Kapazitatsfaktor nach Reaktortyp

Figure 2. Capacity lactar by reactor typa
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In 2024 the capacity factor of reactors in the geographical regions shown in
Figure 10 were also broadly consistent with those achieved over the previous
five years. Reactors in North America maintained the highest average capsacily
lactors, achieving an average of 90%. South Alnca’s Koeberg 2 was offiine
until Decembear 2024, when it restarted after the completion of extensive
mamtenance to extend the uni’s operating hietime by 20 years

Im Jahr 2024 entsprach der Auslastungsgrad der Reaktoren in den in Abbildung 10
dargestellten geografischen Regionen weitgehend dem der vorangegangenen finf Jahre.
Die Reaktoren in Nordamerika wiesen weiterhin die hdchsten durchschnittlichen
Auslastungsgrade mit durchschnittlich 90 % auf. Das slidafrikanische Kernkraftwerk
Koeberg 2 war bis Dezember 2024 aulRer Betrieb und wurde nach umfangreichen
Wartungsarbeiten, die die Betriebsdauer um 20 Jahre verlangerten, wieder in Betrieb
genommen.

Abbildung 10. Kapazitatsfaktor nach Region

Figure 10. Capacity factor by reglon
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Az obsenved In previous- years, there 1s no overall age-relaled decline in nuclear
reactor performancs, in terms of average capacity factors achieved by reactors
of different ages. This moludes reaclors that have operated for 40 years and
longer, which i5-a positive indication for the potential of reactors continue to
unction well when entenng penoos ol extended operation.

Wie bereits in den Vorjahren beobachtet, ist hinsichtlich der durchschnittlichen
Auslastungsgrade von Reaktoren unterschiedlichen Alters kein genereller
altersbedingter Leistungsabfall bei Kernreaktoren festzustellen. Dies gilt auch fur
Reaktoren, die seit 40 Jahren und langer in Betrieb sind, was ein positives Zeichen dafir
ist, dass Reaktoren auch in langeren Betriebsphasen weiterhin zuverlassig funktionieren
koénnen.

* BWR-Siedewasserreaktor, FNR-Schneller Neutronenreaktor, GCR ?, HTGR-Hochtemperatur-Gasreaktor, LWGR-Leichtwasser-Graphitmoderierter Reaktor,
PHWR-Druckwasserreaktor (Schwerwasserreaktor), PWR-Druckwasserreaktor (Druckwasserreaktor), FBR = Fast Breeder Reactor (Schneller Briter); GCR-Gasgekiihlter Reaktor

(Gas Cooled Reactor).

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Globaler Reaktorbau, Betrieb und Stilllegung Ende 2024 nach WNA (6)

Reaktorbau, Betrieb und Stilllegung
Im Jahr 2024 begannen die Bauarbeiten an neun groRen Druckwasserreaktoren (DWR),
sechs davon in China und je einer in Agypten, Pakistan und Russland.

Mit neun Baubeginnen im Jahr 2024 und sieben Netzanschllissen von Reaktoren betrug die
Gesamtzahl der im Bau befindlichen Einheiten Ende 2024 62, eine mehr als Ende 2023.

Tabelle 2. Baubeginn der Reaktoren im Jahr 2024 Tabelle 3. Im Bau befindliche Einheiten Ende 2024
Table 3. Unils under construction year-end 2024
Reactor construction, operation and shutdown il T
In 2024 construction began on nine large pressurized weter reactors (PWRs), six in China and one each in Egypt, Argentina 1 1
Pakistan and Russia. Bangladesh 5 2
Table 2. Reactor construction starts in 2024 Rt . !
China 5 27 (+3) 29 (+3)
Location Mol Process Capacity (MWe) Construction start Egypt 4 (+1) 4 (+1)
Chashma 5 Pakistan Hualong Ona PWR 1100 31 Decermber 2024 India 1 2 (-1} 4 7 (-1)
El Dabaa 4 Egypl VWER-1200V-529 PWR 1100 23 January 2024 Iran 1 1
leingrad 3 Ruse  WWER\Va! PUR 101 14 March 2004 <apan : £
i . South Korea 2 2
Lianjiang 2 China CAP1000 PUR 1161 26 April 2024
Pakistan 1 1
Ningda 5 China Hualong One PWR 1116 26 July 2024 — ] 3 (1) 4(+1)
Shidaowan 1 China Hualong One PWR 1134 28 July 2024 Slovakia o
Xudabao 2 China CAP1000 PWR 1000 17 July 2024 Turkey 4 4
Zengzhou3  Ching Hualong One PUR 1% 22 February 2024 Ukraine 2 =
; United Arab Emirates 0 (-1} 0{-1)
Zhangzhou 4 China Hualong One PWR 1128 27 Seplember 2024
United Kingdom 2 2
Source: World Nuclear Association, IAEA PRIS United States of America 0 (-1) 0({-1)
Total 2 4 2 (-1) 54 (+3) 63 (+2)

With nine construction sterts in 2024, and seven reactor connections to the grid, the total number of units under

construction at the end of 2024 was 62, one more than at the end of 2023, Source: Wodd MyclcarAssaoialion, JAEA TS

* BWR-Siedewasserreaktor, FNR-Schneller Neutronenreaktor, HTGR-Hochtemperatur-Gasreaktor, LWGR-Leichtwasser-Graphitmoderierter Reaktor, PHWR-Druckwasserreaktor
(Schwerwasserreaktor), PWR-Druckwasserreaktor (Druckwasserreaktor), FBR-Fast Breeder Reactor (Schneller Briiter), GCR-Gasgekiihlter Reaktor (Gas Cooled Reactor).

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025



Globale Anzahl und Leistung von Kernkraftwerken in Betrieb
bzw. im Bau am 01.07.2020 nach IAEA (1)

Gesamt im Betrieb: 440 Kernkraftwerke in 31 Landern; installierte Bruttoleistung 421,5 GWe

Land
Country

Argentinien 1 Argentina

Armenia

Armenien 1

Bangladesch 1 Bangladesh

Belarus 1 Belarus
Belgien 1 Belgium
Brasilien 1 Brazil
Bulgarien 1 Bulgaria

China 1
Deutschland 1
Finnland 1

China
GCermany

Finland

Frankreich 1 France
GroRBbritannien 1 Great Britain
Indien 1 India

Iran 1 lranm

Japan 1 Japan

Kanada 1 Canada

Korea (Republik) 1 Republic of Korea

Mexiko 1 Mexico
Niederlande 1 Netherlands
Pakistan 1

Rumanien 1

Russland 1 Ru

a

Schweden 1 den

Swe
Schweiz 1 Switzerland
Slowakei 1 Slovakia

Slowenien 1

Spanien 1 S
Sudafrika 1

South Africa
Taiwan, China 1
Tschechische Republik 1 C
Turkei 1

Turkey
Ukraine 1 Ukraine
Ungarn 1
USA 1

Vereinigte Arabische Emirate 1

Total

Hungary

USA

Gesamt 1
ouelle: LAEA POWwW

Taiwan, China

er Reactor Information System

Republic

United Arab Emirates

KKW in Betrieb
NPPFP Iin operation

Leistung brutto (MW_)
Gross Capacity
1.763
4038

o

O
6.207
1.990
2.040
58.7T79
8.545
2.902
64.040
10.362
6.781
1.000
332.083
14.512
24 224
1.608
515
1.430
1.411
30.347
8.027
3.095
1.950
T27
7.416
1.940
3.872
4.133
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13.835
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Quelle: IAEA aus Atomforum — Kernenergie in Europa und weltweit 2019, Stand 7/2020
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Anzahl globaler Kernkraftwerke in Betrieb bzw. im Bau Anfang 2022, Stand 1/2022 (2)

im Bau sind 57 Kernkraftwerke in 18 landern

Aufteilung der 415 Kernkraftwerke in Betrieb 33 Landern,

(WeiBrussland) (1)

3)

(2)

1. Argentinien 3 9. Frankreich 56 17. Niederlande 1 25. Spanien 7
(1) (1)
2. Armenien 1 10. GroRbritannien 12 18. Pakistan 5 26. Sudafrika 2
(2) (1)
3. Belgien 7 11. Indien 23 19. Rumanien 2 27. Taiwan 3
(8)
4. Brasilien 2 12. Iran 1 20. Russland 37 28. Tschechien 6
(1) (1) (3)
5. Bulgarien 2 12. Japan 10 21. Schweden 6 29. Ukraine 15
Betriebsstillstand 23 (2) (2)
6. China 53 13. Kanada 19 22. Schweiz 4 30. Ungarn 4
(18)
7. Deutschland 3 14. Suidkorea 24 23. Slovakei 4 31. USA 93
(4) (2) (2)
8. Finnland 4 16. Mexiko 2 24. Slowenien 1 32. Vereinigte arabische 2
Emirate (2)
33. Belarus 1 34. Turkei - 35. Bangladesch -

Quelle: Focus, Ausgabe am 8. Januar 2022
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Uran weltweit im Jahr 2024 (Auszug)

Was ist Uran und warum wird es als Kernbrennstoff genutzt?

Uran ist ein natirlicher chemischer Elementrohstoff, der in der Kernenergie genutzt

wird, weil das spaltbare Isotop U-235 Kernreaktionen erméglicht, welche groRe
Mengen Energie freisetzen (Kernspaltung).

Natirlicher Urangehalt an U-235 liegt bei etwa 0,7 %, reaktortauglicher Brennstoff

erfordert eine Anreicherung (meist auf 3-5 % U-235) nach kernenergie.ch

Uranproduktion nach Landern
2024 war die Uranférderung weltweit etwa 60 000 t U pro Jahr.
Die grofRten Produzenten sind nach World Nuclear Association

Land Produktion 2024 (t U) Anteil am Weltmarkt
Kasachstan ~23270 ~39 %

Kanada ~14 309 ~24 %

Namibia ~7 333 ~12 %

Australien ~4 598 ~8 %

Russland ~2738 ~5 %

USA ~260 <1%

Andere ~3 705 ~6 %

Weltgesamt  ~60 213 100 %

*Energieeinheit: 1 kt = 1.000t=0,5EJ

Quelle: Weltweite Uranvorkommen aus ChatGPT 1/2026

Weltweite Nachfrage & Verbrauch

* Derzeitiger globaler Uranbedarf liegt bei etwa 67 000 t U pro Jahr fir
Kernkraftwerke nach World Nuclear Association

* Mit dem Bau neuer Reaktoren kdnnte der Bedarf bis 2050 deutlich steigen
(bis zu ~142 000 t U/Jahr in manchen Szenarien) nach Nuklearforum Schweiz

Recycling und sekundare Quellen

(z. B. Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente, Riickgewinnung aus
abgereichertem Uran) spielen eine Rolle, sind aber aktuell nicht dominant.
nach Nuklearforum Schweiz

Zusammenfassung

* Uran ist der wichtigste Kernbrennstoff der aktuellen Kernenergie, benotigt
flir Spaltreaktionen.

* Weltweit identifizierte Ressourcen betragen mehrere Millionen Tonnen
Uran, konzentriert in wenigen Landern. World Nuclear Association

¢ Die Produktion wird derzeit von Kasachstan, Kanada und Namibia dominiert.
World Nuclear Association

* Der Bedarf konnte mit dem Ausbau der Kernenergie in den kommenden
Jahrzehnten deutlich steigen. Nuklearforum Schweiz

* Versorgung hangt von Ressourcennutzung, geopolitischen Entwicklungen
und wirtschaftlichen Faktoren ab.




Globale Forderung, Verbrauch,
Vorrate und Reichweite



Globale nicht-erneuerbare Energierohstoffe
Vorrate, Forderung, Verbrauch und Reichweite

mit Beitrag Kernbrennstoffe



Globale regionale Verteilung Energievorrate Reserven und Ressourcen nicht-erneuerbarer
Energierohstoffe mit Beitrag Uran im Jahr 2022 (1)

Gesamt 42.268 EJ = 11.741 Bill. kWh Gesamt 496.952 EJ = 138.042 Bill. kWh 4
Beitrag Uran 606 EJ = 168,3 Bill. kWh, Anteil 1,4% Beitrag Uran 6.210 EJ = 1.725 Bill. kWh, Anteil 1,2%
Tabelle A-1: Reserven nicht-erneuerbarer Energlerohstoffe 2022: Reglonale Vertellung (€] Tabelle A-2: Ressourcen nicht-erneuerbarer Energlerohstoffe 2022: Reglonale Verteilung (€]
- -

Region Erdal Erdgas Kohle Uran Gesamt Anteil J Region Erddl Erdgas Kohle Uran Thorium Gesamt Antel
konven: nicht-kon- konven- nmicht-kon- Martkohle  Weich: %) komven:  nchthon-  konven  nichtkon- Hartkohle  Weich: \)
tionell  ventionell tionell' ventionell braunkohle tonell  ventionell tioned  ventionell braunkohle

Europe [ VN | I Mmoo 19 15 37 fuep W W W W 2% 8 W M 38

GUS(+ GEO, UKR) 838 - 28 2 a3 1350 25 3 19 GUS(GEO,UKR) 4204 1245 4% 15 M9 BOO3 1317 103 SIS 109

Alriky N - W . 38 e 1m 4 Ak 1181 43 148 16N 1687 § U5 B 13 28

Naher Osten  5.063 - 38 . L) . - R 195 NoherOsten 1206 24 1810 S 1008 - W - 490 10

Austral-Asien 83 S M 131 R N 266 AstabAsien 1025 1031 15T 2900 153N 12360 206 T W99 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

@ Vel 260 208 7512 S0 1M 36 606 42268 1000 e 0987 10843 N2 NSO MO ASE 61N 3T 69R2 1000
0CD ¥ 1M & & B8 105 165 1280 04 OKD 134 623 208 S XNB% MO0 219 100 X9% %29

@ [Uph (Eu27) 1N «8 66 M5 19 100 29 [pB(EU27) W4 1% &5 B 20 28 X% s 2
(-2 2 U I 0 &5 9 1 B B 19 19 e Nsu uM X % 16 3
OPEC 68 1S aTo . . . - 0204 A OPEC M8 2160 200 " " . - - M1
OPECe 660 1% A . . S £ T 1 T 6185 348 6 . . 17 B
* 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 (861 EJ)
Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70/71 2/2024



Globale Energievorrate Reserven und Ressourcen von nicht erneuerbaren
Energierohstoffen mit Beitrag Kernbrennstoffe im Jahr 2022 nach BGR Bund (2)

Globale Energievorrate: Reserven 42.268 EJ; Ressourcen 496.952 EJ

in Exajoule (EJ)

Gesamt 42.268 EJ

unter heutigen
wirtschaftlichen und
technischen Bedingungen
sicher gewinnbare
Energievorrate

Gesamt 496.952 EJ

Geschatzte gewinnbare
Energiemengen

Kohle || Erdol || Erdgas | | Kernbrennstoffe
Har.t- Weich- kpnven- nicht k.onven- nicht Uran Thorium
Steinkohldg Braun- tionell konven- tionell konven-

kohle tionell 1 tionell 2

10.602 E

7.649/2.953 EJ
25,1%

23.048 EJ

19.378/ 3.650 EJ
54,5%

441.815EJ \ /20.830 EJ

400.757/41.058 EJ 9.987/10.843 EJ
88,9% 4.2%

8.012 EJ

7.512/500 EJ
19,0%

25.009EJ

12.462/12.547 EJ

1) Bitumen, Olsand, Schwerstdl, 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: BGR - BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S.70/71,2/2024

Grafik Bouse 2024



Globale regionale Verteilung von Férderung und Verbrauch nicht-erneuerbarer
Energierohstoffe mit Beitrag Uran 2022 nach BGR-Bund (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 Uran 24,4 EJ = 6,8 Bill kWh = 6.778 TWh, Anteil 4,3% Beitrag Uran 32,6 EJ = 9,1 Bill kWh =9.111 TWh, Anteil 5,7%
Tabelle A-3: Forderung nicht-emeuerbarer Energierohstoffe 2022: Regionale Verteilung [E]) Tabelle A4: Verbrauch nicht-erneuerbarer Energlerohstoffe 2022: Regionale Verteilung [E)]
- -
Erdal Erdgas  Hartkohle  Weich- Uran Gesamt  Anteil Erdal Erdgas  Hartkohle  Weich- Uran Gesamt  Anteil
braunkohle (%] braunkohle (%)
Europa 64 80 15 39 - 199 35 Europa %9 187 58 39 80 633 i1
GUS (+ GEQ, UKR) 20 B4 18 14 136 82 157 GUS (+ GEO, UKR) 90 %5 66 14 4 466 8
Afrika 139 97 60 <005 39 #5 60 Afrika 88 61 o< 01 194 3
Naher Osten 602 06 <005 - <005 819 156 Naher Osten 118 23 03 - 05 08 A
Austrak-Asien 143 %1 1488 65 32 1989 %3 AustrabAsien 612 BE 180 65 99 M2 "
Nordamerika 88 4% 135 06 37 1132 20, Nordamerika 99 Q6 13 06 99 1141 199
Lateinamerika 137 59 16 <005 <005 1 38 Lateinamerika 116 56 08 <005 03 183 32
@ wet w2 15 w3 s w4 w9 0 @ we 92 143 12 RS R B0 1000
OECD 575 616 22 39 58 1559 7 0ECD 910 695 %5 39 26 ms %9
@ ps (evan 08 18 15 2 , 68 12 @wps eu27) 10 136 6w 0 4 93 86
EU-28 24 33 15 27 . 99 18 EU-28 a5 163 48 27 78 552 96
OPEC 67, A9 . - . 20 163 OPEC 184 19 - - - 403 10
OPEC+ 1026 %97 - . - 1623 288 OPEC+ RS 2 - - - 817 143
* 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: 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 BGR-Bund (1)

42.268

EGesamt OKohlen DOErdol OErdgas 0OUran

3.048

10.602
8.012
Gesamt /Kohlen/Erdol/Erdgas/Uran  Gesamt /Kohlen/Erdél/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 fiir die Energieerzeugung genutzt.

1) Wirtschaftlich gewinnbare Energievorrdte = Energiereserven 2) Stat. Reichweite = Vorrate als Reserve/Jahresférderung

3) Kohleaufteilungen: Reserven Steinkohle 19.378 EJ, Braunkohle 3.650 EJ; Férderung: Steinkohle 183,3 EJ; Braunkohle 12,5 EJ

Quelle: 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 BGR-Bund (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: BGR — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 70/71, 2/2024
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Globale Kernbrennstoffe
Forderung, Verbrauch, Vorrate und Reichweite



Energiesituation Kernbrennstoffe weltweit 2022 nach BGR Bund (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: BGR Bund — 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



Energiesituation Kernbrennstoffe weltweit 2022 nach BGR-Bund (2)

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
flr 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-NEAJIAEA 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: BGR Bund — 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 gegenlber 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).



Energiesituation Kernbrennstoffe weltweit 2022 nach BGR-Bund (3)

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 konnte 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: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Globales Gesamtpotenzial Uran nach regionaler Verteilung 2022 nach BGR-Bund (4)

Jahr 2022: 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: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Die weltweit grofRten Uranforderlander im Jahr 2022 (5)

Jahr 2022: Welt 48,9 kt = 24,4 EJ

sonstige
o Kasachstan 21,2 kt Linder
o Kanada ' 7.4 kt g 15,0%

Usbekistan
o Namibia 1 5,6 kt 6,7%
. welt 2022
©) Australien ] 4,1 kt 43,4% ———" Sl Austrelien
©) usbekistan - 3,3 kt
11,5%
sonstige Lander 7,3 kt 15,0% Sk

— Kanada

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 BGR-Bund — 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 (6)

Jahr 2023: Anzahl 57, Leistung k. A.

25

B Anzahl Reaktoren
20

Jw Leistung [GW,] |

Stand: 2023 '
15
57 Reaktoren im Bau
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Abbildung 3-12: Globale Anzahl und Leistung der Kernreaktoren im Bau (Stand: 2023).

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 47-51, 2/2024



Tabelle A-35: Ubersicht Uran 2022 [kt]

Globale Ubersicht Uran 2022 nach Bund BGR (1)

Jahr 2022: Ressourcen: 12.240 kt; Reserven 1.211 kt; Forderung 48,9 kt

Land/Region Forderung kum. Reserven Ressourcen Gesamt- verbl.
Forderung potenzial Potenzial
Belgien <0,05 - - - - -
Bulgarien - - - 25 25 25
Deutschland <0,05 220 - 7 227 7
Finnland kKA <05 - 1 1 1
Frankreich <0,05 76 - 12 12
Griechenland - - - 13 13 13
Italien - - 5 1 16 16
g Portugal = 4 4 4 1 7
Rumanien <0,05 19 - 13 32 13
Schweden A <05 - 10 10 10
Slowaker A - 9 18 26 26
Slowenien kA - 2 9 10 10
Spanien - 5 19 9 34 29
Tschechien <0,05 112 - 342 454 342
Turkei = - - 13 13 13
Ungarn A 21 - 32 53 32
g Kasachstan 21,2 425 316 892 1.633 1.209
g Russische Foderation 25 182 21 1.330 1532 1350
2 Ukraine 0.1 25 45 283 353 328
= Usbekistan 33 72 27 129 228 156
Agypten - - - 16 16 16
Algerien - - - 20 20 20
Botsuana - - - 87 87 87
Gabun KA 25 - 3
Kongo, DR - 26 - 3 28
Malawi <0,05 4 - 16 21 16
Mali - - - 9 9 9
Mauretanien - - - 26 26 26
E Namibia 56 160 12 555 726 567
Niger 2,0 160 15 518 693 533
Sambia - <05 - 61 61 61
Senegal - - - 1 1 1
Simbabwe - - - 26 26 26
Somalia - = = 8 - &
Sudafrika 0,2 163 166 848 1177 1.015
Tansania - - 38 20 58 58
Tschad - - - 4 2 2
Zentralafrikanische Rep. - - - 29 29 29

Land/Region Forderung kum. Reserven Ressourcen Gesamt- verbl.
Forderung potenzial Potenzial
Iran <0,05 <05 - 17 18 17
Jordanien - - - 103 103 103
Australien 41 239 - 1.960 2199 1.960
China 1.7 53 56 197 306 252
Indien 06 15 - 365 380 365
Indonesien - - 2 44 46 46
Japan A <05 - 7 7 7
= Mongolei - 8 1.469 1.477 1.477
Pakistan <0,05 2 - - 2 -
Vietnam - - - 85 85 85
S Gronland - = 3 164 164 164
Kanada 74 554 282 1.433 2269 1.715
é Mexiko kKA <05 - 8 8 8
Vereinigte Staaten 0.1 378 9 103 490 112
Argentinien - 3 7 129 138 136
Bolivien = - = 1 1 1
= Brasilien <0,05 4 156 41 581 577
g Chile - - - 4 4
Guyana - - - 2
g Kolumbien - - - 228 228 228
Paraguay - - - 15 15 15
Peru - - 14 85 99 99
‘ Welt 489 2948 1211 12.240 16.399 13.452
Europa <0,05 457 38 517 1.012 555
GUS (+ GEO, UKR) 271 704 409 2634 3747 3.043
Afrika 78 538 231 2.250 3.019 2481
Naher Osten <0,05 <05 - 120 120 120
Austral-Asien 64 310 65 4127 4502 4192
Nordamerika 74 932 29 1.708 2932 2.000
Lateinamerika <0,05 7 177 885 1.068 1.062
OECD 115 1.609 329 4.386 6324 4715
EU p.B. <0,05 457 38 504 999 542
EU-28 <0,05 457 38 504 999 542

kA = keine Angaben
- keine Forderung, Reserven oder Ressourcen

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 111-118, 2/2024



Globale Uranressourcen 2022 (>20 kt U) nach Bund BGR (2)

Ressourcen: 12.240 kt > 20 kt U)
Tabelle A-36: Uranressourcen 2022 (> 20 kt U) [kt]

Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Land/Region entdeckt unentdeckt Gesamt Anteil [%])

RAR  vermutet prognosti-  spekulativ Land kumuliert Land/Region entdeckt Gesamt unentdeckt Gesamt Anteil [%)]
80-260 <260 ziert < 260 <260 RAR  vermutet prognosti-  spekulativ Land  kumuliert
USD/kg  USD/kg USD/kg USD/kg 0260 <260 Tert<260 <260
724+5+6 USD/kg  USD/kg USD/kg USD/kg
Australien 1318 642 1.960 KA kA 1.960 16,0 16,0
Mongolei s9 78 137 13 1319 1.469 12,0 280
Kanada 367 216 583 150 700 1433 1.7 397 Naher Osten 9 51 60 10 50 120 1.0 ¥
Russische Foderation 2 s 636 165 529 1330 109 506 Austral-Asien 165% 88 252 280 133 @ B7 -
Kasachstan 7 487 558 115 219 892 7.3 57.9 T - — po = 7%0 1708 140 i
Sadafrika 89 189 278 159 an 848 6.9 648
Namibia an 187 498 57 KA 555 as 693 Lateinamerika 7 m 178 365 32 885 12 -
Niger 320 133 453 14 51 518 42 736 OECD 1.925 1.060 2985 43 977 4386 358 -
Brasilien - 121 2 300 KA an 34 77.0 . fUpe EU-27 n 129 206 285 13 504 a )
Indien 213 8 2 144 kA 365 3,0 80,0
Tschechien 51 68 119 223 - 342 28 828 Eu-28 n 129 206 285 13 504 41 -
Ukraine 75 65 140 23 120 233 23 85,1
Kolumbien - KA - 1 217 228 1,9 87,0 vhSmage
China 3 134 189 4 4 197 16 836 " ——
Gronland s1 63 14 KA 50 164 13 89,9
Usbekistan 2 82 104 25 - 129 11 91,0
Argentinien 4 25 28 21 ) 129 1.0 92,0
Vereinigte Staaten 103 kA 103 = = 103 0.8 29
Jordanien 6 a7 53 = 50 103 08 937
Botsuana 20 67 87 KA KA 87 0.7 94,4
Vietnam 1 3 a 81 kA 8s 0.7 95,1
Peru - 19 19 20 45 8s 0.7 95,8
Sambia 13 18 31 30 KA 61 05 96,3
Indonesien 4 3 7 37 KA 44 0.4 2.6
Ungarn - 17 17 15 KA 2 03 9,9
Zentralafrikanische Rep. - 29 29 KA kA 29 0.2 97,1
Simbabwe 1 KA 1 = 25 26 0.2 97.4
Mauretanien 7 19 26 - - 26 0.2 97,6
Bulgarien , - - 25 KA 25 0.2 97,8
Deutschland 3 4 7 - - 7 0.1 997
Welt 3.486 3229 6.715 1.692 3833 12.240 100.0 -
Europa 80 139 218 285 13 517 42 =
GUS (+ GEO, UKR) 400  1.039 1.439 327 868 2634 215 -
Afrika an 679 1.490 273 487 2250 18,4 =

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 111-118, 2/2024



Globale Uranreserven 2022 (gewinnbar < 80 USD/kg U) nach Bund BGR (3)

Reserven: 1.211 kt < 80 USD U)

Tabelle A-37: Uranreserven 2022 (gewinnbar < 80 USD/kg U)
Die wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region [kt] Anteil [%)]
Land kumuliert
1 Kasachstan 316 26,1 26.1
2 Kanada 282 233 49,4
3 Sudafrika 166 13.7 63.2
4 Brasilien 156 12,9 76,0
5 China 56 4.6 80.6
6 Ukraine 45 3,7 84,3
7 Tansania 38 32 87.5
8 Usbekistan 27 22 89.8
9 Russische Foderation 21 1.7 91.5
10 Spanien 19 1.6 93,0
11 Niger 15 1.2 94,2
12 Peru 14 1.2 95.4
13 Namibia 12 1.0 96,4
14 Vereinigte Staaten 9 0.7 97.1
15 Slowakei 9 0.7 97.8
16 Mongolei 8 0.6 98,5
17 Argentinien 7 0.6 99.0
18 Itakien S 0.4 99.4
19 Portugal 4 03 99,7
20 Slowenien 2 0.1 99,9
sonstige Lander [1) 2 0,1 100,0
‘ Welt 121 1000 -
Europa 38 3.1 -
GUS (+ GEO, UKR) 409 338 -
Afrika 23 19,1 -
Austral-Asien 65 53 -
Nordamerika 291 240 -
Lateinamerika 177 146 -
OECD 329 27,2 -
‘ Eup.B. EU-27 38 3.1 -
EU-28 38 3.1 -

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 111-118, 2/2024



Globale Natururanproduktion (Forderung) und Uranverbrauch 2020-2022 nach Bund BGR (4)

Jahr 2022: Uranproduktion (Forderung): 48,9 kt Jahr 2022: Uranverbrauch: 65,65 kt

Tabelle A-39: Natururanproduktion 2020 bis 2022 Tabelle A-40: Uranverbrauch 2022
Die wichtigsten Lander sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen  pie wichtigsten Lander (Top 20) sowie Verteilung nach Regionen und wirtschaftspolitischen Gliederungen

Rang Land/Region Anteil [%) Veranderung Land/Region Anteil [%]
Land kum. 2021722 (%) Land kumuliert
1 Kasachstan 195 218 212 434 434 06 2.7 1 Vereinigte Staaten 18.05 275 27.5
2  Kanada 39 a7 7.4 15,0 585 27 566 2  China 11.30 17.2 44,7
3  Namibia 5.4 58 56 11,5 69,9 0,1 2,4 3  Frankreich 878 134 58.1
4 Australien 6.2 42 41 84 783 0,1 25 4 Russische Foderation 6.28 9.6 67.7
5 Usbekistan EXS 35 33 6.7 85,0 02 57 5 Korea, Rep. 41 63 73.9
6 Russische Foderation 2.8 26 25 s1 902 01 -48 6 Japan 1.7 2.7 76.6
7  Niger 30 22 20 41 943 02 -101 7__tReains 1.57 24 I8
8 China 1.9 19 1.7 35 97,8 02 98 - 2 23 -
9 Indien 0.4 0.6 06 12 990 00 -24 2 ube L et =k
10  Spanien 1,22 1.9 853
10 Sodafrika 0.3 0.4 02 0.4 99,4 02 -481 R m—— = - oy
11 Ukraine 0.4 0.5 0.1 0.2 99,6 04 -780 T G5 & —p
12 Vereinigte Staaten <005 <005 0.1 0.2 99,8 01 8375 13 v Arab Ermirate 085 3 894
13 Pakistan <005 <005 <005 0.1 99,9 0.0 0.0 e e e s i
14 Brasilien <0,05 <005 <005 0.1 100,0 0.0 - 15 Finnland 0.62 0.9 91.4
15 Iran 0,1 01 <005 <005 1000 01 71,8 1€ Nektin e o 22
16  Belgien <005 <005 <005 <005 1000 0.0 - 17  Deutschiand 0.52 08 93,0
Tschechien <005 <005 <005 <005 1000 0,0 - 18 Belgien 0.52 08 938
Rumanien <005 <005 <005 <005 1000 0.0 - 19 Slowakei 0.44 07 945
Malawi <005 <005 <005 <005 1000 0.0 - 20  Schweiz 0.41 06 95,1
Frankreich <005 <005 <005 <005 1000 0.0 = sonstige Lander [15] 3.20 49 100.0
Deutschland1 <005 <005 <005 <005 1000 0.0 = ‘ Welt 65,65 100,0 =
‘ Welt 47.4 483 489 100.0 - 0.6 1,2 Europa 16,10 245 -
GUS (+ GEO, UKR) 26,2 284 271 55,5 - 1.3 45 GUS (+ GEO, UKR) 8.26 126 -
Afrika 87 84 7.8 16,0 - 06 6.6 Afrika 0.28 0.4 -
Naher Osten 0.1 01 <005 <005 = 01 -71.8 Naher Osten 1.0 15 =
Austral-Asien 85 6.7 6.4 13,2 < 03 45 Austral-Asien 19.73 30.1 =
Nordamerika 39 47 7.4 15,2 - 27 S80 e L7, 20 -
Lateinamerika <0,05 - <005 0.1 - . 5 Lateinamerika 051 08 -
OECD 10,1 89 11,5 235 = 26 295 Ll -l e =
. EUp.B. EU-27 14,78 225 -
S I EU-28 15.69 239 -

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen, S. 111-118, 2/2024



Globale Uberblick Uranstruktur 2022 (5)

Strukturdaten: Grafikiiberblick:
Vorrate
gfv‘z’qr:“;aae_'?ojf;e“ 13.451 1211 489/656  ktU
T 6.726 606 24.4/328 EJ
zusatzliche Ressourcen
12.240kt U =6.120 EJ
Forderung zusatzliche I
48,9kt U = 24,4 EJ AL
Verbrauch Anteil 90,1%
65,65 kt U = 32,8 EJ 25 Jahre
(275 Jahre)

Statische Reichweite
gewinnbare Reserven (+ zusatzliche Ressourcen) /
gegenwartige Forderung = 25 Jahre (275 Jahre)

* Energieeinheiten:
1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = gewinnbare
11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Reserven
1tU=14.000-23.000 t SKE, unterer Wert verwendet,
bzw.1tU=0,5x10'>J bzw.1ktU=0,5EJ

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Vorréte Farderung/ Reichweite
Verfugbarkeit von Energierohstoffen, S. 70/71, 111-118, 2/2024 Ressourcen Reserven VerbraUCh



Globaler Uberblick Uranstruktur 2022 (6)

Zusatzliche Ressourcen Forderung Statische
12.240 kt U = 6.120 EJ 2 48,9 kt U = 24,4 EJ Reichweite
TOP Landeranteile: 39,7%
: : TOP Landeranteile: 69,9%
Australien, M lei, Kanad ’ 3)
Hetratien, ongoelel, fanaca Kasachstan, Kanada, Namibia 25 (273) a
TOP Regi lanteile: 73,6% ] ] -
Australigéci)enna glbglf Afrika i TOP Regionalanteile: 86,5% gewmpbare Reserven
’ ’ GUS +, Afrika, Nordamerika +(gewinnbare Ressourcen)
gegenwartige Forderung
Wirtschaftspolitische Anteile 1 :
OECD.38, EU 5T OPECA3 (1 300 | | Wirtschaftspolitische Anteile :  23,5% | | 1.211 Kt (13.451 kt) /48,9 kt
’ ’ ’ OECD-38, EU-27, OPEC-13 (-)
gewinnbare Reserven Verbrauch Mengeneinheit,
1.211ktU= 606 EJ 65,65 kt U = 32,8 EJ Energieeinheit
) . 0 . .
E;Eﬁ!lgﬁrir:f;fa Siidafrika P31% 1| TOP Landeranteile: 58,1% | | Wengeneinheit
’ ’ ’ USA, China, Frankreich kt U
: : Energieeinheit
. o)
-CI;%I; Rl\Tgrlccl,anrﬁlear?I:ae"Aefrika 76,9% TOP Regionalanteile: 84,7% 1tU =
’ ’ Nordamerika, Austral-Asien, Europa 14.000-23.000 t SKE,
. e Qo). unterer Wert verwendet,
‘ggg;‘;ga:‘:'g;"g'PsEcChfsA“te"e " 4039 | | Wirtschaftspolitische Anteile 1 1tU=05x 10" J
S =l 130) 270 OECD-38, EU-27, OPEC-13 (-) 85,3% bzw. 1 kt U=10,5 EJ

1) OECD-38, 38 Lander; OPEC-2013, 13 Lander; EU-27 = 27 Lénder

2) Stat. Reichweite ermittelt aus gewinnbare Reserven 1.211 kt bzw. gewinnbare Ressourcen 12.240 kt

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 70/71, 111-118, 2/2024




Globale Entwicklung Uranproduktion (Forderung) 1991-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 48,9 kt = 24,4 EJ; Veranderung 1991/2022 + 16,0%
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Trend: Uranproduktion fast konstant

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, ab 1999 World Nuclear Association (WNA) aus BMWI — Energiedaten, Tab. 38, 1/2022 und BGR Bund 2/2024
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Globale Entwicklung Uranforderung nach Landern 1991-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 48,9 kt = 24,4 EJ; Veranderung 1991/2022 + 16,0%
TOP 3 Landeranteile: Kasachstan 43,4%, Kanada 15,0%, Namibia 11,5%

tUran 42.172 (1991) 35.186 (2000) 53.663 (2010)
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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
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1 Geschatzte Werte

Quelle: Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), ab 1999 World Nuclear Association (WNA)

* Daten vorlaufig, Stand 2/2024
Energieeinheit 1t Uran: 0,5 PJ (Mittelwert)

Quellen: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, ab 1999 World Nuclear Association (WNA) aus BMW!I Energiedaten, gesamt - Grafik, Tab. 38, 1/2021 BGR Bund, 2/2024



Globale TOP 6 Lander nach statischer Reichweite
von Uran-Reserven (gewinnbar < 80 USD/kg U) 2022 (1)

Aufteilung nach TOP 6 Landern von Uran-Reserven

Stat. Reichweite (Jahre)

Brasilien 1 3.120

Siidafrika 2 830

Welt 2022:
. Stat. Reichweite =

Gewinnbare Reserven / gegenwartige Forderung
1.211 kt /48,9 kt = 25 Jahre

Ukraine 3 450

Kanada 4 40

China 5 33

Kasachstan 6 || 18

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1tU=14.000-23.000t SKE, unterer Wert verwendet, bzw.1tU=0,5x1015J bzw. 1kt U=0,5EJ

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 111-118, 2/2024
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Globale TOP 6 Lander nach statischer Reichweite
von Uran-Reserven (gewinnbar < 80 USD/kg U) 2022 (2)

Aufteilung nach TOP 6 Uran-Forderlandern 1)

Stat. Reichweite (Jahre)

Kanada 1 38
Kasachstan 2 15
Russland 3 8 Welt 2022:

Stat. Reichweite =
Gewinnbare Reserven / gegenwartige Forderung
Usbekistan 4 8 1.211 kt /48,9 kt = 25 Jahre

Niger 5 7

Nambia 6 2

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1tU=14.000-23.000t SKE, unterer Wert verwendet, bzw.1tU=0,5x1015J bzw. 1kt U=0,5EJ
1) Ohne Australien: Férderung 4,1 kt, aber keine Angaben zur Reserve

Quelle: Bund BGR: BGR-Energiestudie 2023, Reserven, Ressourcen und Verfligbarkeit von Energierohstoffen, S. 111/118, 2/2024

Grafik Bouse 2024



Beispiele aus der Landerpraxis
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Aussteigen
oder aushauen?

Vor zehn Jahren beschloss
Deutschland das Ende der
Kernenergie. Andernorts
entstehen neue Kraftwerke

m 6. Juni 2011 war die
Kehrtwende vollzogen.
Knapp drei Monate nach

der Reaktorkatastrophe von Fu-
kushima legte sich die schwarz-
gelbe Bundesregierung auf den
Ausstieg aus der Atomenergie
fest. Bis 2022 sollen alle Atom-
kraftwerke stillgelegt werden.
Die Licke muss geschlossen
werden. Vor dem Ungluck kamen
22 Prozent des Stroms aus der
Kemenergie, gut elf Prozent sind
es noch heute. Der Anteil der er-
neuerbaren Energien ist seither
jedes Jahr gewachsen, sie erzeu-
gen inzwischen mehr als die
Hilfte des deutschen Stroms,
wobei auch die Kohleverstro-
mung immer weiter zurickgeht.
Lediglich die Schweiz schloss
sich dem Ausstieg an, Italien
hatte sich schon nach dem
Ungliick in Tschemobyl 1987
davon verabschiedet, Osterreich
sogar im legendaren Referen-
dum 1978. Viele Staaten halten
hingegen an ihren Meilern fest,
darunter die USA, Frankreich
und Grofbritannien. In China
sind gut ein Dutzend Kemkraft-
werke im Bau - mehr als in
jedem anderen Land. Etliche

| Ldnder wollen neu in die Kern-

| kraft einsteigen. Eine Renais-
| sance der Atomenergie bedeu-
| tet das jedoch nicht. Selbst die

Internaticnale Atomenergiche-
hérde IAEA sisht deren Antefl
am weltweiten Strommix deut-
lich schrumpfen. Reaktoren sind
unzuverldssig und unwirtschaft-
lich, mit Wind und Sonne lasst
sich inzwischen oft deutlich
billiger Strom erzeugen. Dazu
kommt die Frage nach der End-
lagerung fiir hoch radioaktiven
Atommiill. In Deutschland soll
eine Deponie frithestens 2050

|| in Betrieb gehen. -
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in Cent/kWh mit newen GroBkraftwerken.
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Situation Kernenergie in Deutschland und weltweit, Stand 6/2021 (1)
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Situation Kernenergie in Deutschland und weltweit, Stand 6/2021 (2)
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Situation Kernenergie in Deutschland und weltweit, Stand 6/2021 (5)
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Rekordjahr 2020 wurde zum ersten Mal mehr als die Halfte des deutschen Stroms aus
erneuerbaren Energiequellen erzeugt. For die Klimaziele der EU reicht das aber nach nicht
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Quelle: Focus - Grafik der Woche, Kernenergie, Ausgabe 5. Juni 2021
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Bestimmend fur den globalen Energiesektor
im Jahr 2022 war die mit dem Angriff der Rus-
sischen Féderation auf 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 fir 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 Uber die Klimabilanz von LNG und
Pipeline-gebundenen Erdgaslieferungen in die
EU, wurden in dieser Studie fur die 16 bedeu-
tendsten Lieferlander die Erdgas-Vorketten-
emissionen erfasst und berechnet. Im Ergebnis
zeigt sich: Erdgas aus Norwegen - Gberwiegend
per Pipeline Gber relativ kurze Distanzen ange-
liefert - weist mit Abstand die beste Klimabilanz
auf.

Im Zuge der Energiekrise in 2022 erhohten sich
die deutschen Hartkohlenimporte auf 42,3 Mt
und damit um fast 10% gegeniber 2021. Die

Fazit und Ausblick
Globale Energie- und Stromversorgung 2022, Ausblick bis 2030 (1)

sank der russische Erdgasexport in 2022 um
60 Mrd. 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
funf Standorten in Planung oder Bau. Im Jahr
2022 blieb Katar weltweit noch der groBte 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 fur
die Europaische Union.

FOrderung. Transport und Nutzung von Erdgas
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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,
Sudafrika 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 fur Erdgas und Kohle veran-
derten sich auch die Handelsstrome fur 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 Erdél-
erzeugnissen auf dem Seeweg aus Russland in
die EU verbot. Die Beschrankungen galten ab

dem S.Dezember 2022 fur Rohol und ab dem
S. Februar 2023 fur andere Erdolerzeugnisse.
Aber bereits im Laufe des Jahres 2022 sanken
die Einfuhren russischen Erdols in die EU erheb-
lich. Indien und China hingegen stiegen zu den
wichtigsten Abnehmern russischen Erddls auf.

Noch im ersten Halbjahr 2022 machten die Lie-
ferungen an Erdél, 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. Erh6hung 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
Kermnkraftwerke 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-
gieausstiegs 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, gefoigt
von Abfillen, 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
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Energien und Mineralol 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-
héhung des Anteils an Flacher- und Mitteltiefer
Geothermie im Warmesektor zum Ziel haben.
Zudem rickten Berichte Gber hohe Lithium-
gehalte 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 kénnte die Wirtschaftlichkeit von Geother-
mieanlagen signifikant erhdhen und auch die
Abhangigkeit von Lithiumimporten reduzieren.

Wasserstoff - insbesondere regenerativ erzeug-
ter Wasserstoff - ist ein zentraler Bestandteil

Quelle: BGR Bund - Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, Kurzfassung, S. 13-18, 2/2024



zur Erreichung der Klimaziele. In Deutschland
sieht die  Fortschreibung der Nationalen Was-
serstoffstrategie™ vom Juli 2023 eine Verdopp-
lung der inlandischen Elektrolysekapazitaten
von SGW 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 massen, 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 0,2GW.

Nicht nur fur 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 kdnftig wachsen.
Um im Jahr 2045 Klimaneutralitat zu erreichen,

folgt von Saudi-Arabien (573 Mt) und Russischer
Foderation (535Mt). 55 % der globalen Olférde-
rung sind auf die OPEC+-Staaten konzentriert,
die auch 68% der Erddlexporte kontrollieren.
Der traditionell in der US-amerikanischen Wah-
rung stattfindende weltweite Erdolhandel 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 Hartkohlenforderung 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
gegenuber dem Vorjahr zeigten China (+10,6 %),
Indien (+14,8%) und Indonesien (+12,8%). Auf
diese drei groBten Hartkohlenforderlander ent-

Fazit und Ausblick
Globale Energie- und Stromversorgung 2022, Ausblick bis 2030 (2)

muss das deutsche Energiesystem allerdings in
einer noch nie dagewesenen Geschwindigkeit

umgebaut werden.

Der globale Primarenergieverbrauch ist 2022
aufein neues Rekordniveau von 653 E) (IEA 2023)
gestiegen. Bei fast allen Energietragern stieg
die Produktion (Abb. 1-3). Einzig die weltwei-
te Erdgasfoérderung 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 Erdoifor-
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 Erdolférderung 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 Uranpreduktion verzeichnete,
nach jahrelangem Rickgang, wieder Zuwach-
se. Besonders die signifikante Erhohung der
Uranproduktion in Kanada trug maBgeblich
zur Steigerung der globalen Férdermenge bei.
Dabei bekam beim Rohstoff Uran das Thema
Energiesicherheit fir 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
Kermbrennstoffen, 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 295 GW an Leistung aus
erneuerbaren 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. 90 %
davon entfielen auf die Lander China, Turkei, Is-
land und Japan. Im Jahr 2022 wurden fast 19%
des globalen Primdrenergieverbrauchs aus er-
neuerbaren Energien gedeckt, wovon allerdings
Gber die Halfte auf biogene Energietrager ent-
falit. 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-
zuglich 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 Forderung und des Verbrauches
sowie der Importe und Exporte sind im Tabel-
lenanhang zusammengefasst.

Quelle: BGR Bund - Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, Kurzfassung, S. 13-18, 2/2024



Vergleich der deutschen Importe von Erdgas, Rohol und Hartkohle (Steinkohle) nach
Herkunftsland im 1. Halbjahr 2022 und 2023 (3)

1. Halbjahr 2022

1. Halbjahr 2023

Abbildung 1-1: Vergleich der deutschen Importe von Erdgas, Rohol und Hartkohle nach Herkunftsiond
im 1. Halbjohr 2022 und 2023. Die Abnahme der Energieimporte lasst sich ouf EffizienzmafSinahmen,

Einsparungen und die verstarkte Nutzung inlandischer Energiequellen, wie erneuerbare Energien und
Brounkohle zurickfihren.

Quelle: BGR Bund - Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, Kurzfassung, S. 13-18, 2/2024



Globale Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Energietragern
mit Beitrag Kernenergie 1990-2022, Prognose bis 2030 (4)
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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 BGR-Bund - Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, Folien S. 17, 2/2024



Energietrageranteile (%)

Globale Entwicklung gesamte Brutto-Stromerzeugung (BSE)
nach Energietragern 2010-2020, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

21.538 +24,0 26.759 + 34,0% 35.802 + 50,1% 53.985 Mrd. kWh

3.095 3.453 4.202

2010 2020 2030*

* Daten 2010-2020 final; Prognose 2030/50 nach Stated Policies Scenario (STEPS)

1) Weltbevolkerung 2010 / 2020 /2030 / 2050: = 6.957 / 7.749 / 8.520/ 9.681 Mio.

2) EE: reg. Wasserkraft sowie Wind, Biomasse, Geothermie, Solar und biogener Abfall
3) Sonstige - nicht biogener Abfall (50%), Pumpspeicherstrom, Warme

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 267/296; 10/2023; IEA

5.576 kWh/Kopf 1)

m Sonstige 3)
EEE
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- World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023
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Stand und Ausblick Kernfusion in Deutschland und weltweit, Stand 1/2024

Die Kernfusion ist ein vielversprechender Ansatz zur Energiegewinrllung, der weltweit erforscht wird. Ein Positionspapier des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung skizziert, wie
die Entwicklung eines Fusionskraftwerks beschleunigt werden soll . Das Dokument analysiert den weltweiten Forschungsstand bei der Magnet- und Laserfusion, die beiden prinzipiellen
Ansatze, durch die Verschmelzung von Atomkernen Energie zu gewinnen. Darliber hinaus bestimmt es die Position deutscher Forschungseinrichtungen und Unternehmen in den beiden
Zweigen der Fusionsforschung. Das Positionspapier betont, dass die Kernfusion ein Hoffnungstrager fir die kiinftige Energieversorgung ist .

Weltweit flieBen immer mehr Investitionen in die Kernfusion. 4,8 Milliarden US-Dollar grofStenteils aus privater Hand sollen die Entwicklung eines Fusionskraftwerks beschleunigen 1.
Tatsachlich gab es sowohl in der Magnetfusion als auch bei der Laserfusion in den vergangenen Jahren immer wieder Erfolge. GroRe 6ffentliche Aufmerksamkeit erzielte etwa ein
Weltrekord bei der Freisetzung von Fusionsenergie in der Anlage Joint European Torus (Jet) in GroRbritannien oder die Nachricht, dass in der National Ignition Facility (NIF) am Lawrence
Livermore National Laboratory in Kalifornien Fusionsreaktionen mehr Energie lieferten als Laser in den Brennstoff einstrahlten, um ihn zu ziinden ".

In Deutschland wird die Fusionsforschung unter anderem vom Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik vorangetrieben. Die Magnetfusion ist dabei der international am weitesten
fortgeschrittene Ansatz, der zurzeit die wesentliche Rolle in Forschung und Wirtschaft spielt ! Eine Expertengruppe des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung untersucht,
\llvile die deutsche Wissenschaft und die Start-up-Szene gemeinsazmzzu den weltweiten Entwicklungen bei der Kernfusion beitragen kénnen .
: "(https://www.mpg.de/20496554/positionspapier-kernfusion ~. “(https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/12/fusion-wird-energieversorgung
-revolutionieren.html)

Weitere Informationen
1 mpg.de; 2 bmbf.de; 3 pv-magazine.de; 4 br.de

Quelle: Microsoft Bing-Chat mit GPT -4 (Kl), 1/204
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Abkurzungsverzeichnis (1)

Abkiirzungsverzeichnis

AGEB
AGEE-Stat
APl

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., Sitz: Berlin
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik, Sitz: Berlin

American Petroleum Institute; Interessenverband der Erdol-, Erdgas und
petrochemischen Industrie der Vereinigten Staaten

MaBeinheit fur die Dichte der flissigen Kohlenwasserstoffe; niedrige Gradzahlen
entsprechen Erdol mit hoher Dichte

Kurzform fur Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen

Synthesegaserzeugung (autotherme Reformierung)

Barrel (Fass) (amerikanische) Volumen-MaBeinheit fur Erdol und Erdolprodukte;
s. u. MaBeinheiten

Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz, Sitz: Berlin

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, Sitz: Berlin

barrel(s) oil equivalent; Bezeichnung fur eine Energieeinheit, die bei der
Verbrennung von 1 Barrel Erdol frei wird

British Petroleumy; international tatiges Energieunternehmen, Sitz London
biomass to liquid; synthetische Kraftstoffe aus Biomasse

British thermal unit(s); englische Energie-MaBeinheit

Bundesverband Warmepumpe e. V., Sitz: Berlin

coalbed methane (Kohleflozgas); in Kohlen enthaltenes Gas, u. 3. Methan
Carbon Capture and Storage; Speicherung von Kohlendioxid im Untergrund

Carbon Capture, Utilisation and Storage; Abscheidung, Nutzung und Speicherung
von Kohlenstoff

cost, insurance, freight (Kosten, Versicherungen und Fracht); im Uberseegeschaft
ubliche Transportidausel, entspricht der _free on board™- Klausel zu der der
Verkaufer zusatzlich die Kosten der Lieferung, die Versicherung und die Fracht bis
zum Bestimmungshafen tragt

coal to liquid; aus Kohle hergestelite synthetische Kraftstoffe

Deutsche Energie-Agentur, Sitz: Berlin

Department of Energy (Energieministerium der Vereinigten Staaten)
Erneuerbare-Energien-Gesetz

European Geothermal Congress

enhanced geothermal systems; durch Fracking kinstlich erweiterte geothermiche
Systeme ohne naturliche konvektive Fluide

U.S. Energy Information Administration
European Investment Bank

Extractive Industries Transparency Initiative; internationale Transparenz-Initiative
fir den Rohstoffsektor

enhanced oil recovery; Verfahren zur Verbesserung des naturlichen
Entolungsgrades einer Erdollagerstatte

Euratom Supply Agency - European Commission

Energy Sector Management Assistant Program

European Union-Africa Infrastructure Trust Fund

estimated ultimate recovery (- Gesamtpotenzial)

Floating Storage & Regasification Unit; bezeichnet ein schwimmendes
LNG Terminal

Geothermisches Informationssystem; Leibnitz Institut fur Angewandte Geophysik,
Sitz: Hannover

Geothermal Development Company

Geothermal Risk Mitigation Facility

gas to liquid; Herstellung synthetischer Treibstoffe aus Erdgas mittels verschie-
deer Verfahren, u. a. Fischer-Tropsch-Synthese

Gigawatt elektrisch
Gigawatt thermisch
Gigawattstunden

highly enriched uranium; hoch angereichertes Uran (> 90 % U-235), vorwiegend
for militarische Zwecke benutzt

International Atomic Energy Agency: UN-Behorde (Internationale Atomenergie
Organisation, IAEQ), Sitz: Wien; s. u. Wirtschaftspolitische Gliederungen
Icelandic International Development Agency

International Energy Agency (Internationale Energieagentur) Organisation der
OECD, Sitz: Paris

International Monetary Fund

International Oil Companies (Internationale Erdolgeselischaften); dazu zahlen u. a.
die Supermajors: Chevron Corp., ExxonMobil Corp., BP pi, Royal Dutch Shell pic,
Total, etc.

inferred resources; Ressourcen von Uran, entspricht entdeckten Ressourcen, die
nicht das Kriterium der Reserven erfullen. Entspricht der fruheren Klasse EAR |
(EAR = estimated additional resources)

International Renewable Energy Agency
Joule; s. u. MaBeinheiten

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 135-138, 2/2024
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Abkurzungsverzeichnis (2)

Kilowattstunden

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Sitz: Hannover

low enriched uranium; niedrig angereichertes Uran

Leibniz-Institut fUr Angewandte Geopysik; Sitz Hannover

liquefied natural gas (verflissigtes Erdgas). Fur Transportzwecke bei -162 *C ver-
fiussigtes Erdgas (1 t LNG enthalt ca. 1.380 Nm® Erdgas, 1 m® LNG wiegt ca. 0,421)
(* Lagerstatte)

(Middle East and North Africa); Agypten, Algerien, Bahrain, Dschibuti, Irak, Iran,
Israel, Jemen, jordanien, Katar, Kuwait, Libanon, Libyen (Staat), Malta , Marokko,

Mauretanien, Oman, Palastinenschische Gebiete, Saudi-Arabien, Syrien, Tunesien,

Vereinigte Arabische Emirate

New Zealand Ministry of Foreign Affairs and Trade

Megawatt elektrisch

nicht kondensierbare Gase, aus dem englischen _non-condensable gases™
Norddeutsches Becken

Nuclear Energy Agency (Kernenergieagentur) zur OECD gehorend, Sitz: Paris
natural gas liquids; (- Kondensat)

natural gas plant liquids; Bestandteile des geforderten Erdgases, die in
Prozessanlagen separat verflissigt werden; (- Kondensat)

Nationaler Wasserstoffrat; unabhangiges, uberparteiliches Beratungsgremium

aus Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft der Bundesregierung zur Wei-
terentwicklung und Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie

Organisation for Economic Co-operation and Development (Organisation fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung), Sitz: Paris; s. u. Wirtschafts-
politische Gliederungen

Organization of Petroleum Exporting Countries (Organisation Erdol exportieren-
der Lander), Sitz: Wien; s. u. Wirtschaftspolitische Gliederungen

Oberrheingraben

Primarenergieverbrauch bezeichnet die insgesamt fur die Versorgung einer Volks-

wirtschaft benotigte Energiemenge

Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership
Renewable Energy Roadmap

Renewable Energy Policy Network for the 21st Century

Steinkohleeinheit; entspricht der Energiemenge, die beim Verbrennen von 1 kg
Steinkohle frei wird; s. u. Umrechnungsfaktoren

Steam Methane Reforming (Methan-Dampfreformierung)

Small Modular Reactor; kleine modulare Reaktoren; sind Kernreaktoren mit einer
Leistung von bis zu 300 MW, was rund einem Drittel der Leistung herkommlicher

‘RS

g

UNDP
UNECE

UNFC

UNFCCC

PORECEEE

33

Kernreaktoren entspricht. SMRs sind modular aufgebaut, d.h. die Systeme und
Komponenten konnen in Fabriken in Serie gebaut und als vorgefertigte Einheit zu
einem Aufstellungsort transportiert werden. Aufgrund ihres geringeren Platz-
bedarfs konnen SMRs an Standorten errichtet werden, die fur groBere Kernkraft-
werke nicht geeignet sind. Ihre wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit muss in der
Praxis noch unter Beweis gestellt werden.

Solid oxide electrolyzer cell (Festoxid-Elektrolyseurzelle)

Society of Petroleum Engineers (Vereinigung der Erdol-Ingenieure)

Technology Readiness Level (Technologischer Reifegrad); Bewertung des Entwick-
lungsstandes von neuen Technologien

Tonne Steinkohleneinheiten (- SKE, hier: in Tonnen) entspricht ca. 29,308 x

10° joule; s. u. Umrechnungsfaktoren

ton(s) oll equivalent (Tonne(n) Erdolaquivalent); Bezeichnung fir eine Energieein-
heit, die bei der Verbrennung von 1 Tonne Erdol frei wird; s. u. Umrechnungsfakto-
ren

United Nations Development Programme

United Nations Economic Commission for Europe

United Nations Environment Programme

United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves
and Resources

United Nations Framework Convention on Cimate Change
United States Agency for International Development
US-Dollar; Wahrung der Vereinigten Staaten vom Amerika

United States Geological Survey (Geologischer Dienst der Vereinigten Staaten)
verwertbare Foderung

Verein der Kohlenimporteure e.V., Sitz: Berlin

World Energy Coundil (Welt-Energie-Forum); veranstaltet den World Energy Cong-
ress (Welt-Energie-Kongress), Sitz: London

World Geothermal Congress; findet alle funf Jahre statt. FUr fanf Tage findet ein
Austausch zu geothermischen Fragen zwischen weltweiten Vertretern aus Wis-
senschaft, Technik, Wirtschaft und Gesellschaft statt. Eine umfangreiche Daten-

erhebung wird im Vorfeld zur aktuellen Lage sowohl der Oberflachennahen als
auch der Tiefen Geothermie auf nationaler Ebene erhoben und auf dem Kongress

vorgestellt

World Nuclear Association, Sitz: London

World Petroleum Council (Welt-Erdol-Forum); veranstaltet den World Petroleum
Congress (Welt-Erdol-Kongress), Sitz: London

West Texas Intermediate (Roholsorte); bildet fur den amerikanischen Markt den
Referenzpress

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 135-138, 2/2024



Glossar

Entélungsgrad

Glossar (1)

Gesteinsschicht im Untergrund deren Permeabilitat die FuUhrung von
Fluiden erlaubt

in Grundwasser gelostes Erdgas

Uber Warmetauscher wird ein Binarkreislauf erhitzt, dessen Warmemit-
tel einen niedrigeren Siedepunkt hat als Wasser. Dieses wird verdampft
und betreibt eine Turbine

ist ein Kraftstoff, der ahnliche Brenneigenschaften wie mineralischer
Dieselkraftstoff aufweist. Er wird aus olhaltigen Pflanzen (2. B. Raps, Soja)
durch Umesterung des Ols und der Zugabe von Methanol oder Ethanol
hergestelit. Aber auch die Gewinnung aus Algen oder zellulosehaltiger
(» Biomasse), wie Pflanzenabfalle (Getreidehalme, Weizenstroh) sind
moglich

flussige oder gasformige Kraftstoffe die aus Biomasse hergestellt wer-
den; bspw. Bicethanol, Biodiesel oder Biomethan

Gasgemisch aus Methan (CH,), CO, und geringen Mengen anderer Gase,
das bei der naturlichen Zersetzung von organischem Material in einer
sauerstofffreien Umgebung entsteht. Fur die kommerzielle Nutzung
(zur Umwandlung in elektrische Energie, zum Betrieb von Fahrzeugen
oder zur Einspeisung nach Aufbereitung als Biomethan in ein Gasversor-
gungsnetz) wird es in Biogasanlagen aus Biomasse hergestelit.

ist der biologisch abbaubare Teil von Erzeugnissen, Abfallen und Rest-
stoffen der Landwirtschaft mit biologischem Ursprung (einschlieBlich
tierischer und pflanzlicher Stoffe), der Forstwirtschaft und damit verbun-
dener Wirtschaftszweige einschlieBlich der Fischerei und der Aquakultur.
Auch der biologisch abbaubare Teil von Abfallen aus Industrie und Haus-
halten zahit zur Biomasse

ist Methan (CH,). das nicht fossilen Ursprungs ist, sondemn durch "Auf-

bereitung"” von Biogas (ein Verfahren, bei dem Kohlenstoffdioxid und

andere Verunreinigungen aus dem Biogas entfernt werden) oder durch Erdolgas

die Vergasung fester Biomasse mit anschlieBender Methanisierung ge-

wonnen wird. Es wird auch als erneuerbares Erdgas bezeichnet. Biome- Ermeuerbare Energien
than ist mit 50% bis 60 % der Hauptbestandteil von Biogas

wichtigste Roholsorte in Europa, bildet fur den europaischen Markt den

Referenzpreis

bzw. Ausbeutegrod; prozentuale Menge des gewinnbaren Erdols aus
elner Lagerstatte

naturlich in der Erde vorkommende oder an der Erdoberflache austre-
tende, brennbare Gase unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung
Nasses Erdgos enthalt auBer Methan auch langerkettige Kohlernwasser-
stoff-Komponenten Gashydrat
Trockenes Erdgas enthalt ausschlieBlich gasformige Komponenten und

besteht uberwiegend aus Methan

Saures Erdgos oder Savergas enthalt unterschiedliche Mengen an Schwe-
felwasserstoff (H,S) im ppm Bereich

Konventionelles Erdgas freies Erdgas und Erdolgas in strukturellen und /
oder stratigraphischen Fallen

nicht-konventionelles Erdgas Erdgas aus nicht-konventionelien Vorkom-
men; Aufgrund der Beschaffenheit und den Eigenschaften des Reser-
voirs stromt das Erdgas zumeist einer Forderbohrung nicht ohne weitere
technische MaBnahmen in ausreichender Menge zu, weil es entweder
nicht in freler Gasphase im Gestein vorliegt oder das Speichergestein
nicht ausreichend durchlassig ist. Zu diesen nicht-konventionellen Vor-
kommen von Erdgas zahlen Schiefergas, Tight Gas, Kohleflozgas (CBM),
Aquifergas und Erdgas aus Gashydrat

naturlich vorkommendes Gemisch aus flussigen Kohlenwasserstoffen.
Die bei der Erdgasforderung anfallenden flussigen Kohlenwasserstoffe
wie Natural Gas Liquids (NGL) und Kondensate werden der Erdoliforde-
rung zugerechnet

Konventionelles Erdol aligemein wird damit ein Erdol bezeichnet, das auf-
grund seiner geringen Viskositat (Zahflissigkeit) und einer Dichte von
weniger als 1 g pro cm® mit relativ einfachen Methoden und kostenguns-
tig gefordert werden kann (Schwerol, Leichtol, Kondensat)

Nicht-konventionelles Erdol Kohlemwasserstoffe, die nicht mit klassi-
schen” Methoden gefordert werden konnen, sondern aufwandigerer
Technik bedurfen, um sie zu gewinnen. In der Lagerstatte sind sie nur
bedingt oder nicht flieBfahig, was auf die hohe Viskositat bzw. Dichte
(Schwerstol, Bitumen) oder auf die sehr geringe Permeabilitat des Spei-
chergesteins zurickzufhren ist (Erdol in dichten Gesteinen, Tight Oil,
Schieferol). Im Fall von Olschiefer liegt Erdol erst in einem Vorstadium
als Kerogen vor

bzw. Erdolbegleitgas in der Lagerstatte im Erdol gelostes Gas, wird bei
der Erdolforderung freigesetzt

umfassen eine sehr groe Bandbreite von Energiequellen. Da sie nahezu
unerschopflich zur Verfugung stehen oder sich vergleichsweise schnell
ernevern, grenzen sie sich von fossilen Energlequellen ab, die sich erst
Uber den Zeitraum von Milionen Jahren regenerieren. Zu ihnen zahlen
(- Biomasse), (- Geothermie), (- Meeresenergie), (- Sonnenenergie), (*Was-
serkraft), und (*Windenergie)

field growth; Zunahme / Wachstum der ursprunglichen Reserven wah-
rend der Forderperiode in einem Erdol- / Erdgasfeld infolge Nutzung
verbesserter Fordertechnologien und besserer Kenntnis von Lagerstatte
und Abbauprozessen (- Reservenzuwachs)

feste (schneeartige) molekulare Verbindung aus Gas und Wasser, die
unter hohem Druck und bei niedrigen Temperaturen stabil ist

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 139-144, 2/2024



Giant, Super-Giant,
Mega-Giant

Hochenthalpie-
lagerstatte

Glossar (2)

die Erdwarme setzt sich zusammen aus der Ursprungswarme der Erde
und aus dem Zerfall von im Erdinneren vorhandenen radioaktiven Iso-
topen. Generell wird zwischen der Oberflachennahen Geothermie bis zu
400 m und der Tiefen Geothermie ab 400 m unterschieden. Beide Be-
reiche werden 2u Helzzwecken genutzt (direkte Nutzung), jedoch findet
lediglich die Tiefe Geothermie, durch die hoheren Temperaturen im
tieferen Untergrund und die damit verbundenen ausreichenden Tem-
peraturdifferenzen im Vergleich zu Lufttemperaturen, Anwendung zur
Erzeugung elektrischer Energie. Bei der Tiefen Geothermie wird zwischen
hydrothermalen und petrothermalen Systemen unterschieden, abhan-
gig davon ob vorrangig Warme des zirkulierendes Thermalwassers im
Untergrund genutzt wird oder die Warme des heiBen Tiefengesteins. Die
Geothermie gilt als eine grundlastfahige, bedarfsbestimmte, emissions-
arme innovative Technologie, die geopolitisch attraktiv ist und einen Bei-
trag in der Klimaproblematik leisten kann. Sie zahlt zu den erneverbaren
Energletragern

(EUR) geschatzte Gesamtmenge eines Energierohstoffs, die Lagerstatten
letztendlich entnommen werden kann

Kategorien der Erdol- und Erdgasfelder entsprechend ihrer Reserven:
Giont > 68 Mt Erdol oder > 85 Mrd. m® Erdgas,

Super-Giant > 680 Mt Erdol oder > 850 Mrd. m* Erdgas,

Mega-Giont > 6.800 Mt Erdol oder > 8.500 Mrd. m? Erdgas

fur die globale Produktion wird die Summe aus den bekannten Einzelwer-

ten der Lander gebildet. Lander fUr die keine Werte vorliegen oder deren
Produktions- bzw. Forderdaten vertraulich sind, sind nicht enthalten und
die tatsachliche globale Produktion ist vermutlich hoher

Gase die bei der Gewinnung von Kohle freigesetzt werden. Vor allem Me-
than, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxide und teilweise Wasserstoff

Hartkohle mit einem Energieinhalt von = 16.500 kj/kg umfasst Hartbraun-
kohle, Steinkohle und Anthrazit. Hartkohle wird im Kohlenhandel haufig
gemaR ihrer Verwendung in Kokskohle und Kraftwerkskohle unterschie-
den. Aufgrund des vergleichsweise hohen Energiegehalts ist Hartkohle
wirtschaftlich zu transportieren und wird weltweit gehandelt

Geothermie-Lagerstatte, die uber eine groBe Warmeanomalie verfugt.
Die hohen Temperaturdifferenzen ermoglichen einen hohen Wirkungs-
grad bei der Erzeugung von elektrischem Strom. Lagerstatten dieser Art
befinden sich zumeist in der Nahe von aktiven Plattenrandern

insgesamt in einem Vorkommen / einer Lagerstatte enthaltener Rohstoff
(bezogen auf das Volumen)

in der Lagerstatte befindlich; auch Bezeichnung einer Reaktion oder
eines Prozesses am Entstehungsort, auch als Synonym fur in-place be-
nutzt

auch instailierte Kapozitat (installed capacity), gibt die Nennleistung bzw.
die maximale Leistung eines Kraftwerkes an. Die zugehorige SI- Einheit
ist das Watt

klimaneutraler

OPEC-Korbpreis

Peak Oil
Permeabilitat

Reingas

sofern bei der Herstellung keine Treibhausgase in die Atmosphare
freigesetzt werden, wird der erzeugte Wasserstoff als klimaneutral be-
zeichnet. Nach der Definition des Nationalen Wasserstoffrates (NWR)
gibt es zwei Arten weitgehend klimaneutralen Wasserstoffs. Damit wird
<einerseits mit elektrischem Strom erzeugter Wasserstoff bezeichnet,
wenn der Strom nach den geltenden rechtlichen Regeln als klimaneutral
eingestuft werden kann. Andererseits wird als weitgehend klimaneutral
auch derjenige Wasserstoff bezeichnet, der auf Basis fossiler Energietra-
ger erzeugt wird, bei dessen Herstellung jedoch maximal zehn Prozent
des in den fossilen Brennstoffen enthaltenen Kohlenstoffs als Treibhaus-
gas in die Erdatmosphare freigesetzt wird

fiissige Bestandteile des Erdgases, die in der Lagerstatte gasformig sind
und nach der Forderung separiert werden konnen, engl. Bezeichnung
natural gas liquids (NGL) (Dichte > 45* AP] oder <0,80g/cm?)

Summe der Forderung seit Forderbeginn

Bereich der Erdkruste mit naturlichen Anreicherungen von wirtschaftlich
gewinnbaren mineralischen und/oder energetischen Rohstoffen
Energlegewinnung aus dem Meer mittels Nutzung groer Meeresstro-
mungen, wie etwa dem Golfstrom, die Stromung von Ebbe und Flut oder
die Stromung einzelner Wellen. Fur jede dieser Stromungsarten sind
spezielle Kraftwerke im Einsatz

einfachster Kohlenwasserstoff (CH ), Erdgas

Erdol und in Raffinerien hergestelite Erdolprodukte

bildet einen Preisquerschnitt der verschiedenen Roholqualitaten der
OPEC-Mitghiedsstaaten

Zeitpunkt, bei dem das Maximum der Forderung von Erdol erreicht ist
MaR fur die hydraulische Durchlassigkeit eines Gesteins; MaBeinheit:
Darcy [D} Symbol: k: s. u. MaBeinheiten

oder Fotovoltoik bezeichnet die elektrische Nutzung von (- Sonnenener-

gie). Mit Hilfe von Solarzellen wird Energie in Form von Licht direkt in
elektrische Energle umgewandelt

Porenraum eines Gesteins; MaBeinheit: [%)

Gesomtpotenziol kumulierte Forderung plus Reserven plus Ressourcen;
verbleibendes Potenziol: Reserven plus Ressourcen

ist die direkt in den Energiequellen vorhandene Energie, zum Beispiel
Steinkohle, Braunkohle, Erdol, Erdgas, Wasser, Wind, Kerbrennstoffe,
Solarstrahlung. Die Primarenergie wird etwa in Kraftwerken oder Raffi-
nerien in die sogenannte Endenergie umgewandelt. Ein Teil der Primar-
energie wird auch dem nichtenergetischen _Verbrauch® zugefuhrt (zum
Beispiel Rohol fur die Kunststoffindustrie)

normiertes Erdgas, in Deutschland mit einem Helzwert von

9,7692 kWh / Nm? fur Deutschland

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 139-144, 2/2024



Definitionen (1)

Abgrenzung der Begriffe Reserven und Ressourcen Klassifikation von Erddl nach seiner Dichte
kumulierte nicht konventionell
! Reserven Ressourcen konv.
Forderung 0 10 20 30 40 50 *API

25 1 45

’
Erdol, | | Schwerstol ~ Schwerdl Leichtol
verbleibendes Potenzial Bitumen
Erdgas e
Gesamtpotenzial 6,1 6,6 7,35
| ‘
- . — Dichte
Kohle { 1,068 1000 0934 0905 0876 0,825 0,802 0,78 [g/cm’)
] 1 H
initiale Reserven
Uran verbleibendes Potenzial
Gesamtpotenzial

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 145, 2/2024



Darstellung der Uranvorratsklassifikation nach Kostenkategorien
(verandert nach [AEA und OECD 2014)

Abnahme In der Sicherheit der Abschatzung

Definitionen (2)

Uranvorratsklassifikation nach Kostenkategorien

Im Unterschied zu anderen Energierohstoffen werden Vorrate von Uran (Reserven und Ressour-
cen) nach Gewinnungskosten unterteilt, Nach der Definition fur Uranreserven liegt die Grenze der
Abbaukaosten bei <80USD/kg U. Allerdings sind die tatsachlichen Abbaukosten in vielen Landern
deutlich hoher. Die nachfolgende Abbildung illustriert den Zusammenhang zwischen den verschie-
denen Ressourcenkategorien. Die horizontale Achse beschreibt den geologischen Kenntnisstand
und die Gewissheit ber eine bestimmte Menge der Ressource. Die vertikale Achse hingegen gibt
den wirtschaftlichen Aufwand der Gewinnung der Ressource in US-Dollar an. Das System ist dabei
als dynamisch zu betrachten. Veranderungen der Vorratseinteilung sind einerseits die Folge von
neuen Erkenntnissen (z. B. iber GroBe und Lage) von Uranvorkommen und beziehen sich anderer-
seits aufsteigende technisch-wirtschaftliche Anforderungen und Kosten der Gewinnung. Daher
konnen fur Teile der Vorrate sowohl die Vorratskategorie als auch die Klasse der Gewinnungskos-
ten neu definiert werden. Am zuverlassigsten sind die Angaben in der Kostenkategorie RAR <80
USD/ kg U, die nach derzeitiger BGR-Definition als Reserven (griin) eingestuft werden. Alle Vorrate
mit hoheren Gewinnungskosten werden aus Sicht der BGR als Ressourcen (ocker) betrachtet.

Quelle: BGR Bund — BGR Energiestudie 2023, Daten und Entwicklungen der deutschen und globalen Energieversorgung, S. 146, 2/2024



Begriffe zum Gesamtpotenzial von Energierohstoffen
Kumulierte Forderung, Reserven und Ressourcen

Gesamtpotenzial

Kumulierte

Forderung Ressourcen

Reserven

1) Kumulierte Forderung = Summer der Forderung seit Forderbeginn

Quelle: BGR Bund - Kurzstudie Energierohstoffe 2011, 11/2011



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 BGR-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



MaReinheiten und Umrechnungsfaktoren (1)

MaReinheiten
b, bbl barrel, Fass;
cf Kubikful;
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)
36x10°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°)

& AAA D Codinnss E L B A AAADOY b 8 1 AT 4 CWVE A AIE s IAIA A 30w AN
LAWY i Elm 22213 U SV, V0L U = LELTIANE SV /LU S 20 A IUj
1t SKE; 0,70 toe £ 770,7 m’ Erdgas £ 29,3 x 10°

1EJ(10" 1 34,1 Mio. t SKE 2 23,9 Mio. toe £ 26,3 Mrd. m’ Erdgas 2 278 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



MaReinheiten und Umrechnungsfaktoren (2)

General conversion factors for energy

To:| P Geal Mtoe MBtu GWh Conversion factors for volume
From: multiply by:
PJ 1 2388x10s | 2388x102 | 9478x10s | 2778x102 To:| galUS. | galUK | bbl v | m
Geal 4167 x 104 1 1000x107 | 398 | 1163x10° From: .
Mtoe A187x10" | 1.000x107 ‘ 3%8x107 | 1163x10¢ US. gallon 1 |83t | 23tx10e [137000 | 3785 | 37850000
MBtu 1055x10¢ | 2520x10° | 2520x 10% 1 2931 x 10+ (galUS)
GWh 3600x10° | 8598x10° | 8598x10% | 3412x10° 1 '&ﬂ?" 1201 1 |28%x102 | 1605101 | 4546 | 4546x10¢
Conversion factors for mass bamel(bbl) | 420010 | 349710 | 1 5615 | 1590x10e | 1590x 10+
ol kW . . o = cubicfoot () | 7481 | 628 |17txi0r| 1 | 28210 | 28%2x102
e ity by lte () 2602104 | 2200x 10 | 6290 10 | 3531x102 | 1 [1.000x 102
\lograrme (k) 1 000105 1 9822104 1 1122102 1 225 cubic metre () | 2642x 10 | 2200x 102 | 620 | 353010 | 1000x10 | 1
tonne (t) 1000 x 10° 1 98M2x 10+ | 1102 | 2205108
long ton (i) 1016x102 | 1016 1 1120 | 2240x108
shortton(st) | 9072x102 | 9072x 10+ | 8929x 10+ 1 2000 10°
pound (Ib) 45%x 10+ | 4536x 10 | 4464x10< | 5000 10+ 1

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 70, 9/2021;




Abkurzungen, Geografische Kategorien, Weiterfuhrende Literatur

A bbrewviatiomns Abkirzungen

BWWiR Boifineg water ressciosr P e hegasweaEit (ome rmrillicomn watts of eleciric poweer)
L= Y Cartoen deoxicde PHWR Presswursrecd haearsy wates resctior

FrR Fast neulrom rescbor FRI1S FPowseer Resascitor Iimnfonmeaion Systerm databhase
0 First-of-a-kiradcd LA )

o gra PwWwirt Fressurcred wealsr resacthor

e Ghigaswatt (one billlion watts of ebeciric poaser) sham Sroall miodular resctor

HTSE High-temperature gas-ocooled reactar TN TeErsaswall howar (one trilleoon sesmtl hwooers of elecirecity)
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Siedewasserreaktor (BWR)

Kohlendioxid (CO>) MWe Megawatt (eine Million Watt elektrische Leistung)

Schneller Neutronenreaktor (FNR) PHWR-Druckwasserreaktor (Schwerwasserreaktor)

Erster Reaktor einer Art (FOAK) PRIS-Datenbank des Power Reactor Information System (IAEA)
Gramm (g) PWR-Druckwasserreaktor (Druckwasserreaktor)

GW<sub>e</sub> Gigawatt (eine Milliarde Watt elektrische Leistung) SMR-Kleiner modularer Reaktor (Small Modular Reactor)
Hochtemperatur-Gasreaktor (HTGR) TWh Terawattstunde (eine Billion Wattstunden elektrische Leistung)
Internationale Atomenergie-Organisation (IAEA) VVER Wodo-Wodjanoi Energiereaktor (ein Druckwasserreaktor)

Leichtwasser-Graphitmoderierter Reaktor (LWGR)

Quelle: World Nuclear Association - World Nuclear Performance Report 2025, Ausgabe 7/2025
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Statistikportal Bund & Lander

www.statistikportal.de

Herausgeber:

Statistische Amter des Bundes und der Lander

E-Mail: Statistik-Portal@stala.bwl.de ; verantwortlich:
Statistisches Landesamt Baden-Wlrttemberg

70199 Stuttgart, Boblinger Stralie 68

Telefon: 0711 641- 0; E-Mail: webmaster@stala.bwl.de
Kontakt: Frau Spegg

Info

Bevdlkerung, Wirtschaft, Energie, Umwelt u.a, sowie

- Arbeitsgruppe Umweltokonomische Gesamtrechnungen

www.ugrdl.de
- Arbeitskreis ,,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

der Lander“; www.vgrdl.de
- Landerarbeitskreis Energiebilanzen Bund-Lander

www.lak-Energiebilanzen.de > mit Klimagasdaten
- Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige
Entwicklung; www.blak-ne.de

Energieportal Baden-Wurttemberg

www.energie.baden-wuerttemberg.de
Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Portal Energieatlas Baden-Wiirttemberg
www.energieatlas-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg, Stuttgart und

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wdrttemberg, Karlsruhe

Info
Behdrdliche Informationen zum Thema Energie aus
Baden-Wrttemberg

Versorgerportal Baden-Wiurttemberg

www.versorger-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg

Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart

Tel.: 0711 /126 — 0, Fax: +49 (711) 126-1259

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Aufgaben der Energiekartellbehorde B.-W. (EKartB) und der Landes-
regulierungsbehorde B.-W. (LRegB), Netzentgelte, Gas- und Trink-
wasserpreise, Informationen der baden-wurttemb. Netzbetreiber

Portal Umwelt BW

www.umwelt-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Der direkte Draht zu allen Umwelt- und Klimaschutz-
informationen in BW
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Internetportal Kernenergie
www.kernenergie.de
Herausgeber

Informationskreis Kernenergie
Robert-Koch-Platz 4, 10115 Berlin

Tel.: 030 498 555 30, Fax: 030 498 555 18
E-Mail: info@infokreis-kernenergie.de

Kontakt: Volker Wasgindt

in Zusammenarbeit mit

- Deutsches Atomforum e.V.

- Kerntechnische Gesellschaft e.V.
Info

Informationen Uber Kernenergie, Atomkraft, Zwischenlager,
Kraftwerke, Wiederaufbereitung, Statistik

Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4
www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info
b Bing ist Kl-gesteuerter Copilot fur das Internet
zu Themen — Fragen und Antworten

Infoportal Energiewende
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
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Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart Baden-Wiirttemberg (UM)
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 Kurz
Tel.: 0711/126-1209; Fax: 0711/126-1258
E-Mail: tilo.kurtz@um.bwl.de

Info
Energieversorgung, Energiepolitik, Energiestatistik, Energiebericht

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: RL‘in RD‘in Monika Hin (Tel. 2672),

E-Mail: Monika.Hin@stala.bwl.de; Frau Autzen M.A. (Tel. 2137)
Info
Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen, Gewerbeanzeigen
Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Lander, www.lak-
Energiebilanzen.de

Stiftung Energie & Klimaschutz Baden-Wiirttemberg
Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe

Internet: www.energieundklimaschutzbw.de

Tel.: 07 2163 - 12020, Fax: 07 2163 — 12113

E-Mail: energieundklimaschutzBW @enbw.com

Kontakt: Dr. Wolf-Dietrich Erhard

Info Plattform fiir die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund

um die Themen Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

Verband fur Energie- und Wasserwirtschaft Baden-Wiirttemberg
e.V.- VfEW -

Schutzenstralle 6; 70182 Stuttgart

Internet: www.vfew-bw.de

Tel.: 0711/ 933491-20; Fax 0711 /933491-99

E-Mail: info@vfew-bw.de

Internet: www.vfew-bw.de

Kontakt: GF Matthias Wambach, GF Dr. Bernhard Schneider Stv.
Info Energie (Strom Gas, Fernwarme), Wasser

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW)

HeRbruhlstr. 21¢, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/7870-0, Fax: 0711/7870-200

Internet: www.zsw-bw.de

Kontakt: Leitung: Prof. Dr. Frithjof Staif3,
Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Dipl-Ing Tobias Kelm

Info
Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart
Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),

HeRbrahlstr. 49a, 70565 Stuttgart,

Internet: www.ier.uni-stuttgart.de

Tel.: 0711 / 685-878-00; Fax: 0711/ 685-878-73

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek

Kontakt: AL Dr. Ludger Eltrop, AL Dr. Ulrich Fahl

E-Mail: le@ier.uni-stuttgart.de, ulrich.fahl@ier.uni-stuttgart.de, Tel.:
0711 /685-878-11/ 16 / 30

Info Energiemarkte, GW-Analysen, Systemanalyse und
Energiewirtschaft bzw. EE u.a.
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INFORUM Verlags- und Verwaltungsgesellschaft mbH
Informationskreis Kernenergie

Robert-Koch-Platz 4, 10115 Berlin

Internet: www.kernenergie.de

Tel.: 030 498555-30; Fax: 030 498555-18
Info@kernenergie.de

Kontakt: GF Christian Wolner

Info

Informationen zur Kernenergie, Statistik weltweit

Universitat Stuttgart

Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme
Geschaftsfiihrender Direktor: Prof. G. Lohnert, Ph. D.
Lehrstuhl fir Kernenergetik und Energiesysteme
Pfaffenwaldring 31, 70569 Stuttgart

Tel.: 0711/685-2138, Fax: 0711/685-2010

E-Mail: ike@ike.uni-stuttgart.de

Internet: www.ike.uni-stuttgart.de

Info

Forschung und Entwicklung

BDEW

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Reinhardtstr. 32; 10117 Berlin

Internet: www.bdew.de; E-Mail: info@bdew.de
Tel.: 0 30/ 300 199-0; Fax: 0 30/ 300 199-3900
Kontakt: Hauptgeschaftsfuhrerin Hildegard Muller

Info
Informationen zum Strom, Gas und Wasser

Ruhr-Universitat Bochum
Fakultat fiir Maschinenbau; Institut fiir Energietechnik
Universitatsstr. 150, 44780 Bochum

Tel.: 0234 32-201, Telefax: 0234 32-14201
Internet: www.ie.ruhr-uni-bochum.de

Institutsleiter: GF Direktor Prof. Hermann-Josef Wagner
Info
Forschung und Entwicklung

Nuklearforum Schweiz
Forum nucléaire suisse
Frohburgstrasse 20, 4600 Olten
Telefon +41 31 560 36 50
info@nuklearforum.ch

www.nuklearforum.ch , www.forumnucleaire.ch, www.nuclearplanet.ch

Info
Weltstatistik

Kerntechnik
Kerntechnik in Deutschland e.V.
www.kernd.de
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World Nuclear Association (WNA)

Tower House, 10 Southampton Street, London, WC2E 7HA
United Kingdom

Internet: www.world-nuclear.org

Tel.: +44 (0)20 7451 1520

Fax: +44 (0)20 7839 1501

E-Mail: wna@world-nuclear.org

Kontakt: Agneta Rising, Generaldirektorin

Info

Informationsbibliothek und Zeitschriften zur Kernenergie

DAtF Deutsches Atomforum e.V.
Robert- Koch-Platz. 4 , 10115 Berlin
Internet: www.kernenergie.de
Tel.:030/288805-0, Fax: 030/288805-20
Info

Infomaterial

International Atomic Energy Ageney (IAEA)
P.O.Box 100, Wagramer Str. 5, A-1400 Wien
Internet: www.iaea.org/worldatom

Tel.: +43 1 2 600-0, Fax: +43 1 2 6007

E-Mail:

Info

Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS)
Willy-Brandt-Stral3e 5; 38226 Salzgitter

Internet: www.bfs.de
Tel.:

E-Mail: Post@bfs.de
Kontakt: Pressereferat, Florian Emrich

Info
Rechtsvorschriften, Strahlenschutz, Liste Kernkraftwerke

Kerntechnische Gesellschaft e. V. (KTG)
Berliner Stralle 88 A
13467 Berlin

Tel.: +49-159-04449404NN
info@ktg.org

www.ktg.org

Geschaftsfuhrer: Dr. Thomas Behringer
Info

Die KTG ist eine Vereinigung von Wissenschaftlern, Ingenieuren
und anderen Experten mit dem Ziel, den Fortschritt in der
Kernenergie zu unterstutzen.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Stilleweg 2, 30655 Hannover
Internet: www.bgr.bund.de

Tel.: 0511/ 643-0; Fax: , Fax: 0511 / 643-2304
E-Mail: energierohstoffe@bgr.de

Kontakt: Dr. Johannes Peter Gerling, E-Mail: peter.gerling@bgr.de

Tel.: +49-(0)511-643-2631, Fax: +49-(0)511-643-3661
Info:
Studien und Statistiken von Energierohstoffen
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Bundeswirtschaftsministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Kontakt BMWi Berlin

Scharnhorstr.34-37, 11015 Berlin

Tel.: 030 /2014-9, Fax: 030 7 2014—70 10

E-Mail: poststelle@bmwi.bund.de

Internet: www.bmwi.de

Kontakt:

Info

Zustandig fur Energiepolitik

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

c/o Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW)
Kdnigin-Luise-Str. 5, 14195 Berlin

Tel.: 030 /8 97 89 - 696, Fax: 030 /8 97 89 - 113

E-Mail:

Internet: www.ag-energiebilanzen.de

Kontakt:

Info

Zustandig fur Energiebilanzen

Bundeswirtschaftsministerium flir Wirtschaft und Klimaschutz
Kontakt BMWi Bonn

Villemombler Str. 76, 53123 Bonn

Tel.: 0228 / 615-0, Fax: 0228 / 615-4436

E-Mail:

Internet: www.bmwk.de

Kontakt:

Info

Zustandig fur Energiepolitik

Statistisches Bundesamt

Gustav-Stresemann-Ring 11, 65189 Wiesbaden

Tel.: 0611 /75-1 oder 3444, Fax: 0611 / 75-3976
E-Mail: presse@destatis.de, Internet: www.destatis.de
Internet: www.destatis.de; www.statistikportal.de
Kontakt: Jorg Kaiser , Pressestelle

Info

Statistik

DIW Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung
Kdnigin-Luise-Str. 5, 14195 Berlin

Tel.: 030 /89 789-0, Fax: 030 /89 789-200

E-Mail: postmasterdiw.de

Internet: www.diw.de

Kontakt:

Info

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU)

Stresemannstralle 128 — 130, 10117 Berlin
Internet: www.bmu.de;

Telefon: 030 18 305-0; Telefax: 0228 99 305-3225

E-Mail: poststelle@bmu.bund.de
Kontakt:

Info
Umweltpolitik, Naturschutz und nukleare Sicherheit
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Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI)

Breite Stralte 29, 10178 Berlin
Telefon: 030 2028-0, Fax: 0 30 2028-2450
Internet: www.bdi-online.de

E-Mail: E-Mail: presse@bdi-online.de
Kontakt: Albrecht v. der Hagen

Info

Position zur deutschen Energiepolitik als Spitzenreprasentant der
deutschen Industrie

Wirtschaftsrat Deutschland e.V.

Luisenstral’e 44, 10117 Berlin
Telefon: 0 30 /2 40 87-0; Fax: 0 30 /2 40 87-105
Internet: www.wirtschaftsrat.de

E-Mail: info@wirtschaftsrat.de

Kontakt:

Info

Position zur deutschen Energiepolitik als
Spitzenverband von Unternehmern in ganz Deutschland

Deutscher Industrie- und Handelskammertag (DIHK) e.V.
Breite Stralle 29, 10178 Berlin
Internet: www.dihk.de

Telefon 030/20308-0, Fax 030/20308-1000
E-Mail: infocenter@berlin.dihk.de

Kontaki:

Info

Position zur deutschen Energiepolitik als
Gesamtvertretung der gewerblichen Wirtschaft

IHK-Tag Baden-Wiirttembergischer Industrie- und
Handelskammertag (BWIHK)

Federfuhrung Energie in Baden-Wiirttemberg
IHK Karlsruhe,
Lammestr. 13-17, 76133 Karlsruhe
Internet: www .karlsruhe.ihk.de
Kontakt: Linda Jeromin
Tel.: 0721 / 174-174, Fax: 0721 / 174-144
E-mail: linda.jeromin@karlsruhe.ihk.de
BWIHK

Internet: www.bw.ihk.de
Kontakt: Nikolaus Sauer
Telefon 0711/ 22550066

E-Mail:nikolaus.sauer@bw.ihk.de
Info
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CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung aus Kernenergie

CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung aus Kernenergie

Lebenszyklus-Emissionen
Kernenergie erzeugt wahrend des Anlagenbetriebs selbst praktisch kein CO,, da keine fossilen
Brennstoffe verbrannt werden. Emissionen entstehen aber in folgenden Phasen:

* Uranabbau und -anreicherung

* Bau und Rickbau der Kraftwerke

* Brennstoffverarbeitung

* Entsorgung und Management von Abfallen

Lebenszyklus-Emissionen von Kernenergie liegen bei etwa 5 — 12 g CO,-Aquivalent pro kWh = THG
was zu den niedrigsten unter allen Energiequellen zahlt (vergleichbar mit Windenergie und deutlich
besser als Solarenergie) nach Weltkernenergieverband+1

Zum Vergleich:
(Diese Werte kdnnen je nach Studie leicht variieren.) nach Weltkernenergieverband

CO,-Aquivalent (g/kWh,

E i I
nergiequelle Lebenszyklus)

Kernenergie ca.5—12 g/kWh

Wind dhnlich niedrig

Solar (PV) ca. 20 — 40 g/kWh

Kohle ~ 800 — 1.000 g/kWh (= 1 t COo/MWh)
Fazit:

Kernenergie ist nicht ,,null CO,", aber sie gehort zu den niedrigsten Emissions-
Stromquellen {iberhaupt.

Quelle: Beitrag CO2 bei der Stromerzeugung aus Kernenergie ? aus Chat GPT 12/2025



