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Pos.

2.1

2.2

2.3a

2.3b

2.4

2.5

Anteile erneuerbare Energien (EE) an der nationalen und internationalen
Energiebereitstellung bis 2024 und Ziele 2030

Benennung

Primarenergie-
verbrauch (PEV)

Brutto-Endenergie-
verbrauch (B-EEV)

Endenergie-
verbrauch (EEV)

EEV-Strom
Brutto-Strom-
erzeugung (BSE)

EEV-Strom
Brutto-Strom-
verbrauch (BSV)

EEV-Warme + Kalte

Warme/Kalteerzeugung

EEV-Verkehr
Kraftstoffe

Anteile erneuerbare Energien an der E-Bereitstellung (%)
EU-27

BW
2024 2030 2020
19,5 - 16,4
15,0 - 19,3
(2018)
19,0 - 20,5
58,8 43,3
32,3 - 45,3
19,6 15,2
5,8 - 7,3

D

2030

30

65

2019

15,8

19,7

k.A.

38,7

34,1

22,1

8,9

2030

32

14+

Welt

2019

13,8

k.A.

17,9

25,9

25,9

k.A

k.A

2030

Hinweis

Nach RL Eurostat

Ziel 2030 BW
Bruttostromerzeugung
(BSE)

Ziel 2030 D
Bruttostromverbrauch
(BSV)

** Schatzwert auf
Basis NREA

** Schatzwert auf Basis
NREA

* Daten bis 2024 vorl3ufig, Ziele der Landesregierung Baden-Wiirttemberg / Bundesregierung Deutschland (D) / Europédischen Union (EU-27) bis 2020, Stand 10/2023
B-EEV Brutto-Endenergieverbrauch, EEV = Endenergieverbrauch, BSE = Bruttostromerzeugung; BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primarenergieverbrauch
B-EEV Strom, B-EEV Wéarme, Kilte

Quellen: BMWI — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2024, Zeitreihe 12/2025; UM BW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2024,

UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht kompakt 2025, 6/2025, BMW!I 1/2024; Eurostat 2023; EurObserv‘ER 2022, 3/2023, IEA 9/2023, REN 21 2023, 6/2023; AGEB 11/2023



Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Stromversorgung bis 2024 nach IEA u.a.

Jahr 2024 2022 2022 2022
Bevodlkerung (J-Durchschnitt) Mio. 11,3 83,8 447,8 7.950
- Weltanteil % 0,2 1,1 5,6 100
Stromversorgung
- Brutto-Stromerzeugung (BSE) TWh 35,9 577,9 2.825 29.033
- (J BSE kWh/Kopf 3.177 6.896 6.309 3.652
- Weltanteil % 0,2 2,1 9,7 100
- Brutto-Stromverbrauch (BSV) TWh 65,4 550,7 2.838 29.033
- J BSV kWh/Kopf 5.788 6.572 6.348 3.652
- Stromverbrauch Endenergie (SVE) TWh 59,6 (22) 477,8 2411 23.889
- J SVE kWh/Kopf 5.321 (22) 5.702 5.384 3.005
Gesamte Treibhausgasemissionen
- Gesamte THG Energie plus Mio. t 61,1 746 3.375 49.800 (20)
- J gesamte THG t/Kopf 5,4 8,9 7,8 6,4
- Weltanteil % 0,1 1,4 6,8 100
- Energiebedingte CO,-Emissionen Strom Mio. t 15,7 (22) 226 709 (21) 13.362
- & CO,-Emissionen (BSE) t/Kopf 1,4 (22) 2,7 1,6 1,7
- Weltanteil % 0,1 1,3 5,3 100

* Daten bis 2024 vorlaufig; Stand 10/2025

Quellen: Stat. LA BW 6/2025; UM BW 12/2025; BMWI bis 1/2022;

Eurostat 4/2022, EEA 2022, OECD 2022, AGEB 11/2023; BPL-UN 11/2022; IEA 8/2023; PBL 8/2022

Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh



Ausgewahliter Datenvergleich nationale und internationale Situation
der Photovoltaik zur Stromversorgung bis 2024*

Benennung Baden- Deutschland Europa
Wirttemberg EU-27

Photovoltaik-Nutzungspotenziale

Technisches Potenzial TWh

Photovoltaiknutzung - Bestand

Anlagenzahl Stlck
Installierte Leistung zum J-Ende GWp

@ installierte Leistung kWp/Anlage
Brutto-Stromerzeugung (BSE) TWh
Jahres-Volllaststunden h/a
Stromerzeugungsanteil % von BSE
Photovoltaik-Zubau

Anlagenzahl Stick
Installierte Leistung (Netto) GW,

@ installierte Leistung kWp/Anlage

Photovoltaik - Wirtschaft & Umwelt

Anzahl
Umsatz (Herstellung/Betrieb) Mrd. €
CO,-Vermeidung Mio. t

* Daten bis 2020 vorlaufig, Stand 10/2021

Beschaftigte (Herstellung/Betrieb)

K.A.

2021
K.A.
7,5
k.A
6,6
871
13,0

K.A.
0,621
kK.A

4.520 (16)
k.A.
4,5

150

2020
2.000.000
53,7
26,9
48,6
905
8,5

184.000
4,8
38,3

41.900
k.A.
33,3

** Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

K.A.

2020
K.A.
136,6
K.A.
140,2
1.026
5,0

K.A.
15,6
K.A.

109.000 (18)
13,6 (18)
k.A.

40.000

2020
K.A.
760
K.A.
830

1.092
2,5

k.A.
139
K.A.

4,0 Mio.
148,6
k.A.

Quellen: UM BW 10/2022; Observ‘ER -Photovoltaic Barometer 2021, 4/2021; BMWI bis 1/2022, REN21 6/2022, Bundes-NetzA 12/2021; BSW-Solar 2/2022, IEA 9/2021



Entwicklung Energie- und Stromverbrauch

mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg nach UM BW-ZSW 2024 (1)

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg 2024

Der Primarenergieverbrauch in Baden-Wirttem-
berg ist im Jahr 2024 nach ersten Berechnungen
um knapp drei Prozent zurlckgegangen. Bel nur
geringflgig gesunkenem Endenergieverbrauch
(siehe unten) ist dies auf die rickliufige Stromer-
zeugung in Steinkohle- und Kernkraftwerken und

damit geringeren Brennstoffeinsatz zurlickzutih-
ren {siehe unten). Der Beitrag der erneuerbaren
Energien ist um gut zwei Prozent gestiegen, womit
sich ihr Anteil am Prim&renergieverbrauch auf
18,5 Prozent erndht hat.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg 2024

Der Endenergieverbrauch verharrte nach ersten
Berechnungen auf dem Niveau des Vorjahres.
Die Nutzung erneuerbarer Energien stieg dagegen

Mach ersten Berechnungen ist die Bruttostromer-
zeugung im Land weiter zurickgegangen und
erreichte mit knapp 36 Terawattstunden (TWh)
das niedrigste Niveau seit vierzig Jahren. Ursich-
lich dafilr ist der Kernenergieausstieg (2023 noch
1,9 TWh) und die um 1,5 TWh riicklaufige Stromer-

zeugung in Steinkohlekraftwerken. Die Stromerzeu-

gung mit Erdgas blieb nahezu konstant, dagegen

ist die Erzeugung mit sonstigen fossilen Energietra-

gern gestiegen. Damit ist die Stromerzeugung aus
fossilen Energietragern insgesamt um rund 1,1 TWh
gesunken. Um 3,5 Prozent wuchs die Stromerzeu-
gung mit erneuerbaren Energien. Der hohe Anteil
der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
(59 Prozent) ist insbesondere auch auf die weiter

rickldufige Bruttostromerzeugung zurickzufihren.

* Daten 2024 vorldufig, Stand 12/2025

um knapp zwel Prozent. Damit entfallen rund
19 Prozent des Endenergieverbrauchs auf erneuer-
bare Engrgien.

Nach dem Gberdurchschnittlichen Windjahr 2023
sank die Stromerzeugung aus Windenergiean-
lagen im Land von 3,9 auf 3,1 TWh im Jahr 2024.
Meu in Betrieb genommen wurden 24 Anlagen

mit einer Gesamtleistung von 111 Megawatt (MW).
Im Bereich der Photovoltaik (PV) konnte mit gut
2.2 Gigawatt (GW) das hohe Zubauniveau des
Vorjahres (2,0 GW) sogar noch ibertroffen werden.
Damit waren zum Jahresende 2024 rund 12,5 GW
PV-Anlagen im Land installiert, mit denen 8,9 TWh
Strom erzeugt wurden. Die Stromerzeugung aus
Biomasse ist dem Trend der letzten Jahre folgend
leicht gesunken. Dagegen stieg die Stromerzeugung
aus Wasserkraftanlagen um rund vier Prozent.

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

Machdem der Bruttostromverbrauch im Jahr 2023
stark zurickgegangen war, unter anderem auf-
grund des stark riicklaufigen Kraftwerkseigenver-
brauchs im Zuge deutlich geringerer Erzeugung in
Steinkohle- und Kernkraftwerken, war 2024 ein um
3 Prozent hiherer Verbrauch zu verzeichnen.

Bezogen auf den Bruttostromverbrauch lag der
Anteil der erneuerbaren Energien aus Baden-Wirt-
temberg bei 32 Prozent. Aufgrund des weiter
ricklgufigen Erzeugungsniveaus im Land erhdhte
sich der Stromimportsaldo gegeniiber dem Vorjahr
um vier TWh auf knapp 30 TWh. Rund 45 Pro-

zent des in Baden-Wirttemberg verbrauchten
Stroms wurden somit importiert (bezogen auf den
Importsalda).

Angesichts ahnlicher Witterungsbedingungan

ist der Energieverbrauch im Warmesektor (ohne
Strom) nur geringfiigig gesunken. Mit gut einem
Prozent leicht gewachsen ist die Nutzung erneu-
erbarer Energien. Der Antail der erneuerbaren
Energien am Endenergieverbrauch zur Warmebe-
reitstellung lag bei 19,6 Prozent.

Der GroBteil der Warmebereitstellung aus ernever-
baren Energien entfallt nach wie vor auf Biomasse-
heizungen. Weiter gestiegen ist die Warmeerzeu-
gung mit Warmepumpen bei jedoch riicklaufigen
MNeuinstallationszahlen. Im Bereich der Solarther-
mieanlagen schwéchte sich der Neuanlagenzubau
weiter ab. Mit fortschreitendem Riickbau von
Altanlagen ging sowahl die installierte Kollektor-
flache, als auch der Solarwarmeertrag insgesamt
zZuriick.

Im Verkehrssektar ist der Endenergieverbrauch
von Kraftstoffen 2024 um fast zwei Prozent gesun-
ken. Etwas stérker riicklaufig war die Nutzung von
Biokraftstoffen. Der Rickgang bei der Biodiesel-
nutzung wurde durch den Mehrverbrauch von Bio-
methan nicht ausgeglichen. Damit blieb der Anteil
der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor
gleich bei 5,8 Prozent.

Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 11,3 Mio.

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

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025



Struktur Energiebereitstellung in Baden-Wurttemberg
im Jahr 2024 nach UM-ZSW (2)

Primarenergieverbrauch (PEV) Endenergieverbrauch (EEV)
Gesamt 1.110 PJ = 308,3 TWh, Gesamt 993,6 PJ = 267,0 TWh
Beitrag EE 204,7 P) = 60,0 TWh (Anteil 19,5%) Beitrag EE 50,7 TWh (Anteil 19,0%)

Struktur des Primarenergie- und Endenergieverbrauchs
in Baden-Wirttemberg 2024

Primarenergieverbrauch: Endenergieverbrauch:
1.110 PJ 267 TWh

B Nicht-EE
B Windenergie

B Geothermie,
Umweltwarme
Solarenergie

m Wasserkraft

B Biomasse

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
1) Tiefe Geothermie sowie oberflachennahe Geothermie und Umweltwarme durch Warmepumpen

Quelle: UM BW-ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Ubersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch
mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg nach UM BW-ZSW 2024 (3)

Entwicklung el S [
Brut i 38,3 359 6,1 %
de S Ener ieverbr a‘u chS - davon ermeuerbare Energien (EE) 204 211 35 %
g = davon Kerneanergia 1.9 0,0 =100.0 %
- davon fossile Energietrager und Sonstige 158 148 B59%
Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg 2024 nmhapar (ks 25,3 205 e
Br i h™ 63,6 65,4 3.0%
Der Prim&nensrgisverbrauch in Baden-Wirttem- damil geringensn Brennatolfemsst? Furdcekautin Antell der EE an der Bruttostromerzeugung 534 % 58,8 %
berg isl im Jahr 20224 nach ersten Berechnungsn ren (giehe unten) Der Beitrag der ernesrbsnen
Anteil der EE aus BW am Bruttostromverbrauch 322% 323 %

urm knapp dred Prozent 2urbckgegangen. Bai nur
geringlighy gesunkenem Endenergeeserbrauch
(sizhe unten) ist dies aul die rikcklBufige Stramer-

Enengéen ist um gut 2wel Frozent gestegen, wamit
sheh ibr Anted am Primarenargieverbrauch aul
18,5 Prozent erhdihi hal

Hau s in Steinkoble- und Karmkrallwerken und

1) in Baden-Wiirttemberg wind mabr Strom verbraocht als srzeugt. ber den Antsil der srneuerbansn Ensrgien am importierten Stom kann jedach
mangeis Daten keine Aussoge getroHen wesden

Diie hies argefihrien Zahien beintalien den inder amtfichen Statistik nicht erfassien Selbstverbracch von Photovaltaik-Eigenversargungsaniagen
Alle Angaiven vorisufig, Stand Oktober 2025; Atweichungen in den Summen dusch Rundungen: Angaben teilweise geschitrt: Quellon: siche Seite O

Y] 2023 o024
Primarenengieverbrauch 13440 1130 2B
[TWh| 2023 2024
- dayon esnecerbare Energien (EE) 212 298 21%
Endenergleverbrauch zur Warmeerzeugung" 1273 1268 -04%
= davon Kermensgie 21 o -0
- davon fossile Energietriger 818 788 25% - daven emeuerbare Energlen (EE) 248 249 14 %
=~y St t {netio) a1 108 168 N
AR e L - davon fossil 102,7 101,9 0,8 %
Anteil der EE am Prima pievert 186% 198 %
Anteil der EE am Endanergieverbrauch 1Gr Warme 183% 1868%
Endenergieverbrauch Kraftstoffe (ahna Strom B1,7 80 18%
Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wirttemberg 2024 (o ) n ;) 18
Der Endengrgieverbrauch warhiaime nach arsben um krfapp 2wel Prozent Danvit entfalizn momnd - davon erneuerbare EI‘I-EI'g'iEI'I EEE} 4'8 4'5 -2'5 %
Berechmungen aul dam Mivesu des Vorjahres, 18 Prazent des Emdensrgievartrsachs sl e nepers
Dhe: Mustziing Ermeusrbarer Ensigien stieg dagegen Bare Emeigien. - davon fossil 770 757 1.7 %
Anteil der EE am Endenergleverbrauch des Verkehrs 58 % 58%
[TWh| 2023 2024
Endenergieverbrauch 287 287 0,0%
= davom ermewerbare Enargeen (EE) 407 0T 1.8%
= davon fossil ) Kerpkraft ff Strommmport {nedtall 17 & -5 % 1) Ofne Strom
Arviedl dar BE 2ars Bivdh A : 1 18,7 % 18,0 % Alle Angaben vortiufig, Stand Didober 2025, Abwaichunger in den Summen durch Rundurngen; Angaben teliweme geeehitzt; Quesllam: sishe Saite 3

zur Entwicklung der Aniede der emeusrbaren Energien am Energieverbraoch seit 2000 siehe Sedtan 1d und 15.

* Daten 2024 vorldufig, Stand 12/2025 Energiedaten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 11,3 Mio.
1) In Baden-Wiirttemberg wird mehr Strom verbraucht als erzeugt. Uber den Anteil der erneuerbaren Energien am importierten Strom kann jedoch mangels Daten keine Aussage getroffen werden.

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025



Beitrag erneuerbarer Energien (EEV-EE)
zur Energiebereitstellung in Baden-Wurttemberg 2024 nach UM BW-ZSW (1)

Beitrag zur P -

End-  dquivalent’nach Antail am

nach Wirkungs-
Energiebereitstellun T ganetot
methode
(Gt [P (%) [ (%]
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energiebereitstellung
in Baden-Wiirttemberg 2024 Keaftstoll Anteil am Endenergie-
verbrauch des Verkahrs"
Biodiasel 2880 104 36 09
Bk | epibemlei? Atell sty s i
energic Wirkwengsgrad- Enargieverbrawch tmethod
s Bioethanol 1312 47 16 04
fawh] [ed] I=] [%] (3]
Antmilam  Amtellan der Pfanzandl 4 0,02 0,005 0,001
StromerzEsgung Burttos Bruit
werbrauch® erzeugung®
Wascerkrnfts 4 B50 175 T 135 1.8 Blﬂm?t han '\12? ]'5 D'E' D|14
Wend i 3188 A2 a8 0
i - =8 : Gesamt 4633 16,7 58 15
Photoreottaik 0917 L5 136 248 20
feste bisgene Brennstaffs B0z ii# 14 25 1.0 ; Antell am gasamten
Hissige bingena Brennstoffe 8 a4 0,01 8,02 8,01 Energ lung aus EE Endenargleverbrauch™
Biogas 2756 2.4 4.2 7T 2.0
Gesamt 50683 216,2 180 185
Klargas a8 1.7 0.3 (S E:] 02z
Deponiegas 21 03 003 006 anz
Gieatherme 22 ooa 4,003 0,008 0,007
biogener Antedl des Abfadlss a1 3,4 0.5 a2 0,2 i
Alle Angaben varkiufig, Stand Oktobes 2025; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.
S o e s e Ens a0 Die hier angehilhrten Zahien beinhalten den in der amilichen Statisti nicht erfassten Selbshverbrauch van Photovoliad-Eigenversorgungsaniagen
Warmessrreugung Anteil am Endenergie-
. o 1) Berogen ouf esnen Primarenergieverbrauch von 110 Petajule (P4 bei Warme und Kraftstoften wird Endenargie gleich Primarenengie geostst;
:f::;:iﬂ‘, Brscetotiy 077 155 7 258 fiir i imeechnungfakbaren fir Strom sishe Anhang |
ﬁ'ﬁtz T 2} Berogen sul einan Bruttostromverhrauch van 85.4 TWh.
[mmﬂnﬁ-‘ 3284 .z A e 3} Bamogen suf eine Bruttostramerzeugung von 35,9 TWH

A Biagens Bratariiia - tod B.0a5 ] 4} Einschifefilich der Stromerzegung sus natlrfichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken,
5} Der biogene Anteil in Milberbrennungsantagen wurde mit 50 Proznt angesetzl

5 e it et i i 1L 2 ) Bamuen auf einen Endefergieverbrauch Kir Raumwame, Warmaagser und Prozesswarme (ohne Stram] von insgesamt 137 Tivh,
Sctartherme a3 5.4 1z 0.5 T} Kaminifen, Kacheldten, Pelistilen, Kamine, Besstellherde und sonstige Elnzelfeusrstdiien.
tiefe Geothermie 110 0.4 .03 .0 8} Zertralheirungsanlagen, Helzwerke, Hezkraftwarke.
et s 2475 ‘a7 a4 15 9 Hutzung von Umweltwirme (Luft, Grundwasser, oherflichennahe Geothermia) disch Warmenumpén; sishe fnhang |
R Nl S S ad )] Bezogen ouf einen Endenergieverbrouch des \.':'_Ii.ehr: van 80,3 TWh [ohne Strom)

: = ! . 1 1) Bezopen auf einen Endenargieverbrauch von 267 T
Gezamt 24513 - 18,6 ae

Quesller: {1} bis [15) und Aussgaben der Yarjahe
Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025



Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien (EE) an der Energieversorgung
in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW (2)

Antaell am Endensaag ieverbrawch
Avrite=il @an der BruttoasirOam-ar Z s s gl recy

Artail @am Bruttostrormeasirauch

Antail amn der WiSrmebaeraitstellumog
ftobhirse Strorm)

Anteil @armmn Endensrgiewarbragch daes
WWarkebres

Anteil am gesamtan Endaenaergie-
warbhrauch

Anteil am Primareoergiewserbrawch
S rTEEsr e L ey
WSarmeberaitstellumog

Kraftstoffearbrassch

Antaell am gesamtan Primar—
enaergievaerbrauch

Antedl am Endenaerg iewverbrasschs
Artaeil amn der BrulbaeahnOa s s F e i nl Te0y

Armteil @arm Bruttostrorrmmearisrace e

Arteil am der WiSrrmebaeraitsted huamag
{ohrnae Strom)

Armteil arm Emndenmasrgieverbherascscih des
wWarkshirs

Antaill am gesamtan Endemnaecrcgie-
wrerrimraucits

Anteil am Primarenangieverbraosch
STr I D lLaracg
VS rmeabersitstraellunog

Kraftstoffwvarbrasoeaths

Antesil am gesamtean Primsar—
Ervesragihewvearbrauck

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2025
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Entwvwicklunmng des Anteils der ermeuasarbarenmn Energiemn an der Energilie-
versorgung im Baden-Wilirttemberg
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Da die Bruttostromerzeugung in Baden-Wiirttemberg
deutlich geringer ist als der Bruttostromverbrauch, ist der
hohe Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung auch auf die insgesamt geringe
Stromerzeugung zuriickzufiihren. Zusatzlich angegeben ist
deshalb der Anteil der erneuerbaren Energien aus Baden-
Wirttemberg am Bruttostromverbrauch.

In Baden-Wiirttemberg sind die Nettostrombeziige
vergleichsweise hoch.

Da zum Anteil der erneuerbaren Energien am Importstrom
keine Angaben vorliegen, kann nur der Anteil der
erneuerbaren Energien aus Baden-Wiirttemberg am
Bruttostromverbrauch ermittelt werden.



Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Strom- und Energieversorgung

in Baden-Wurttemberg 2000-2022/2024 nach UM BW-ZSW (3)
Jahr 2024: EE-Anteile BSE 58,8%, BSV 32,3%, EEV 19,0%, EEV-Warme ohne Strom 19,6%

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

45

@ Antei an der Bruttostromerzeugung

Antel am Bruttostromverbrauch

B

Antel an der Warmebereitstellung (ohne Strom)

Anted am Endenergieverbrauch

Anteile in %

2000 2002 2004 2006 2008 0 2002 2004 2016 2018 200 022

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
Quellen: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg bis 2024, 12/2025
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Grundlagen, Technologien,
Anwendungen und
Randbedingungen

zur Photovoltaik



Vergleichende Daten von Sonne und Erde

Die Sonne ist der Zentralkdrper unseres Sonnensystems und Quelle allen Lebens. Es wird bereits angenommen, dass
sie bereits seit 5 Milliarden Jahre mit ihrer jetzigen Helligkeit strahlt. Auch die fossilen Energievorrate haben ihren
Ursprung letztendlich in der Sonnenenergie. Auch die meisten regenerativen Energiequellen gehen direkt oder indirekt
auf die Sonnenenergie zuruck. Die Sonne besteht zu etwa 80 % aus Wasserstoff, zu 20 % aus Helium und nur zu 0,1 %

aus anderen Elementen. Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Daten der Sonne im Vergleich zur Erde.

Benennung

Durchmesser

Umfang

Oberflache

Volumen

Masse

mittlere Dichte
Schwerebeschleunigung
Oberflachentemperatur
Mittelpunkttemperatur

Ausstrahlung/Bestrahlungsstarke 63.110.000 W/m?

Abstand Erde-Sonne

Quelle: Quaschning, Volker, Hochschule HTW Berlin aus Regenerative Energiesysteme, 2/2011; www.volker-quaschning.de

Sonne

1.392.520 km
4.373.097 km
6,0874*1012 km?
1,4123*10'8 km3
1,9891*10%° kg
1,409 g/cm3
274,0 m/s?
2.777T K
15.000.000 K

Erde

12.756 km
40.075 km
5,101*108 km?
1,0833*10"2 km?3
5,9742*10% kg
5,516 g/cm3
9,81 m/s?

288 K

6.700 K

1.361 W/m?
1,5*108



Ausgewahlte Daten zur Sonne (1)

Allgemeine Beschreibung:

Gasball

Hauptreihenstern

Spektralklasse G2

Leuchtkraftklasse V

Alter:

Derzeit: 4,6 Mrd Jahre

Gesamte Verweilzeit in diesem Stadium: 8 Mrd. Jahre

Gesamte Lebenserwartung: mehr als 10 Mrd. Jahre.

Chemischer Aufbau:

73% Wasserstoff

25% Helium

2% schwerere Elemente in molekularem Zustand (Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenstoff, Silicium, Magnesium,

Calcium, Titan, Aluminium)

Druckverhaltnisse:

Druck im Zentrum: 200 Mrd bar

Dichte im Zentrum: 134 g/cm? (keine molekularen Verbindungen madglich, Elemente liegen nur ionisiert oder atomar vor)

Dichte an der Oberflache: 1,41 g/cm?

Gewicht:

Masse: 1,99 x 10 hoch 27 Tonnen (328.899 Erdmassen)

Verhaltnis: Gesamtmasse der Sonne entspricht 767 mal der Masse aller Planeten unseres Sonnensystems, sie hat
einen Anteil von 99,8% an der Gesamtmasse des Sonnensystems.

Geschwindigkeit:

Umlaufgeschwindigkeit: um das Galaxiszentrum 250 km/s = 900.000 km/h

Umlaufzeit: um das galaktische Zentrum: 234 Mio Jahre

Fluchtgeschwindigkeit: 618 km/s = 2.224.800 km/h

MaRe:

Maximale Entfernung zur Erde (Juli): 152,1 Mio km

Mittlere Entfernung zur Erde: 149,6 Mio km

Minimale Entfernung zur Erde (Januar): 147,1 Mio km



Ausgewahlte Daten zur Sonne (2)

Entfernung Erde - Sonne: 1 AE (Astronomische Einheit = 149.597.870 km laut IAU-Beschluss von 1976).
Ein Flugzeug mit 1.000 km/h braucht 17 Jahre 45 Tage zur Sonne.
Das Licht der Sonne fir die selbe Distanz nur 8 1/2 Minuten.

Durchmesser: 1.392.000 km (109 facher Erddurchmesser)

Oberflache: 6,09 x 1012 km? (11.918 mal die Erdoberflache)

Volumen: 1,412 x 1018 km?® (1.304.000 faches Erdvolumen)

Umfang: Erde mit Mondbahn (384.000 km) hat auf der Sonnenscheibe Platz

Rotation:

Synodische Rotation: 27,275 Tage

Siderische Rotation: 25,380 Tage

Rotationsgeschwindigkeit am Aquator: 2 km/s = 7.200 km/h (Erde: 465,12 m/s = 1.674 km/h
Neigung des Sonnenaquators gegen die Ekliptik: 7° 15'

Schwerkraft:
Schwerebeschleunigung an der Oberflache: 27,9 fache Erdbeschleunigung
Schwerkraft: 27mal hoher als auf der Erde (Mensch mit 80kg wiegt auf der Sonne 2.250 kg)

Sonnenstrahlung:

Strahlungsweg: Licht braucht fir die Strecke Sonne - Erde 8 1/2 min

Strahlungsintensitat: Meereshohe: 0,7 kW/m?, Jungfraujoch: 1,0 kW/m? (3.460 m), AulRerhalb der Atmosphare: 1,370 kW/m?

Auf die gesamte Erdhalfte treffende Energie: 1,7 x 1.011 MW

Gesamtausstrahlung der Sonne: 3,8 x 1.020 MW

spezifische Ausstrahlung: Ein m? Sonnenoberflache gibt 63.500 kW Strahlung ab. 20 m? entsprechen dabei der Leistung
moderner GroRkraftwerke.

Gesamthelligkeit: -26,m86 im visuellen Bereich und -26,m41 im fotographischen Bereich.

Kernfusionsaktivitat: Sonne verwandelt pro Sekunde 650 Mio t Wasserstoff in Helium.

Masseverlust: Sonne verliert pro sec 4,6 Mio t ihrer Masse.

Temperatur:
Oberflachentemperatur: 5.785 K = 5.512°C
Temperatur im Zentrum: 15 Mio K

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie DGS 2010



Begriff und Funktion Photovoltaik - Fotovoltaik

In photovoltaischen Zellen wird Sonnenlicht direkt in Elektrizitat umgewandelt.
Im Jahr 1839 entdeckt. Abgeleitet von dem griechischen Wort fur Licht ,Phos”
und dem Nachnamen von Alessandro Volta, einem Pionier der Elektrizitats-
forschung aus dem 18. Jahrhundert, entstand der Begriff.

In den metallisch glanzenden Modulen, die man immer haufiger auf Hausdachern
sieht, sind hauchdunne Siliziumschichten auf Glas oder Folie aufgebracht, die bei
Lichteinfall eine Spannung erzeugen. Je mehr einzelne Schichten auf einer
Flache aufgebracht werden, desto grol3er ist die Leistung dieser Flache.

Uber einen Wechselrichter kann der erzeugte Gleichstrom in das 6ffentliche
Wechselstromnetz eingespeist werden.

Die Zellen haben den Vorteil, dass sie auch den diffusen Teil des Sonnenlichts
nutzen kdonnen, also beispielsweise auch bei bedeckten Himmel Strom liefern. Im
Weltall liefern die Solarzellen Elektrizitat fur den Betrieb von Computern, Pumpen
oder Maschinen.

Eine Photovoltaik-Anlage mit 1 Kilowatt peak Leistung (1 kWp) produziert in
unseren Breiten rund 800 bis 1.000 kWh Strom im Jahr.

Quelle: VKZ 30.11.2009; Novatech 2010



Aufteilung nach der Nutzenergie

Ubersicht wesentliche Solarstromnutzung
-Insel- und netzgekoppelte Anlagen-

Heizung
Trinkwassererwarmung
Prozesswarme
Prozesskuhlung

Beleuchtung

Kommunikation & Information

Aufteilung nach dem Einsatzzweck

Wohngebaude,

z.B. Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhauser,
Altenheime

Nichtwohngebaude,

z. B. Buro- und Verwaltungsgebaude, Hotels,
Schulen, Kindergarten, Sportanlagen

Gewerbe, Industrie, Gartnereien, Landwirtschaft
Parkuhren, Haus-Nr.-Beleuchtung, Kuhlbox
Raumfahrt, Satelliten, Autobahnfunk

Almhutten, Wasserpumpe fur Brunnen



Prinzip netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

Prinzip netzgekoppelte PV-Anlagen

Jede erzeugte Kilowattstunde Solarstrom wird ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist und zum garantierten Satz vergutet

Photovoltaik
Module

Einspeise-
= zahler

T 1 O | i

- 4 3
rl—’i/ Verbrauchszahler

Quelle: Gerhard Stryi-Hipp, Geschéaftsflihrer BSW -Bundesverband Solarwirtschaft e.V. — Vortrag ,, EEG-Novelle und regeneratives Warmegesetz —
Chancen und Herausforderungen fiir die deutsche Solarindustrie”, aus www.kolloquium-erneuerbare-energien.uni stuttgart.de am 20.7.2006



Prinzip einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage
zur Hausstromversorgung

Ein typisches System besteht aus einem dach- oder fassadenintegrierten Solargenerator, der bei
Einstrahlung Gleichstrom liefert. Uber einen Wechselrichter wird der Gleichstrom in Wechselstrom
umgewandelt und kann direkt in Haushaltsgeraten genutzt oder ins Netz eingespeist werden.

Die Leistung typischer Anlagen auf normalen Gebauden liegt zwischen 2 und 5 kWp. Die derzeit
grofRte gebaudeintegrierte Anlage wurde 2005 auf dem Dach eines Logistikunternehmens in Blrstadt,
Hessen, installiert. Sie ist so groB3 wie fiinf FuBballfelder und liefert bis zu 5 MWp Solarstrom.

Die jahrliche Produktion reicht aus, um etwa 1.500 Haushalte mit Strom zu versorgen.

Die Vergutung von Solarstrom wird durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Fur Anlagen, die im Jahr 2006 auf normalen Gebauden installiert werden, betragt sie 51,80 Cent/kWh.
Sie bleibt Uiber 20 Jahre konstant. Fiir spater errichtete Anlagen sinkt sie jahrlich um 5 %.

Dadurch wird die Kostendegression fur Fotovoltaikanlagen anhaltend stimuliert.

Grafik/Bild-Quellen: Pilkinton Solar International GmbH und ExpoStadt aus BMU-Broschure

Stromzdhler

Dudenempfehlung:
Fotovoltaik anstelle Photovoltaik

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



Prinzip einer netzunabhangigen Klein-Photovoltaikanlage

Eine weitere wichtige Anwendung der Fotovoltaik sind netzunabhédngige Kleinanlagen zur Versorgung von Funk-
und Messstationen, Notrufsaulen, Garten- und Wochenendhausern.

Je nachdem, ob die Verbrauchsgerate mit Gleich- oder Wechselstrom arbeiten, ist ein Wechselrichter notwendig.

In der Regel werden eine Batterie und ein Laderegler gebraucht, um Schwankungen der Einstrahlung zu liberbriicken
oder um auch nachts Solarstrom zur Verfugung zu stellen.

In Entwicklungslandern, in denen die Versorgungsnetze noch unzulanglich ausgebaut sind, wird die Fotovoltaik
bereits erfolgreich bei Einzelhausversorgungen (Solar-Home-Systems), Dorfstromversorgungen oder fur
Pumpenanlagen angewandt.

In vielen Fallen der dezentralen Klein- und Kleinstanwendungen sind die brennstoffunabhangigen und
wartungsarmen Systeme die beste und oft auch wirtschaftlichste Losung fir eine netzferne Stromversorgung.

Grafik/Bildquelle: Fraunhofer ISE, Freiburg aus BMU-Broschire

g

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



Technische Skizze Photovoltaik in Gebauden

Glamachaiba
i Solarzells,

= o singeb=stist in
Installationsschema P Kurststoff
siner Photovol taikanlage =

Gleichstrem-Hauptschaltung
Dia Solarzallen werdan in Raikies

geachaltat, wobsi sich dis

Spannungen sufsummisnen,

Wechaeltiom Gleichatrom mit
hioher Spannurg

Urnaandlung won Gleichetrom (nagativ)
in Wechselstrom - erfordedich
for dis Eirapaisung ina Stromnetz

n-dlotiartes Siliziurm it
oberschissigen positiven

Ladungstragarn (Lachern)
| e
g E ---_.__
ﬁfmm _x"“’r' p-dotiartee Silizium mit
- Ob=rechissigen negativen
— = Laclungstragem (Elekironen))

[T Durch das auftrelferda Photon wird
das Elektran in ainen htheren Energiszustand
varpatzt und kann seine Postition im Kristallgitter verloeen

|E| D_hngnlﬂ:tn Ekskiron wird durch dis Gremachidt in
das n-Gebict gerogen

[£] Dar Frambontakt an der Obsrssite dar Salarzells nimmt
dia fraiien Elekironen auf. Oadurch FlaBt Strom.

Quelle: AEE Agentur fiir Erneuerbare Energien 2009; www.unendlich-viel-energie.de
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Technologie Photovoltaik zur Gewinnung von Solarstrom

Bei der solaren Stromerzeugung wird die Sonnenstrahlung mittels Solarzellen
in elektrische Energie umgewandelt.

Herzstlck jeder Solarzelle ist ein Halbleiter, meist Silizium. A

[ e T _f_'-. A
Bei bestimmten Ubereinander angeordneten Halbleiterschichten entstehen unter m
dem Einfluss von Licht (Photonen) freie positive und negative Ladungen,

die durch ein elektrisches Feld getrennt werden und als Elektronen uber einen
elektrischen Leiter abflieRen kdnnen. Der so entstehende Gleichstrom kann direkt
zum Betrieb elektrischer Gerate genutzt oder in Batterien gespeichert werden.

Er kann auch in Wechselstrom umgewandelt und in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden.

Quelle: www.ikee.de vom 19.5.2005



Solarzellen fiir Photovoltaikmodule

Solarzellen wandeln Sonnenlicht ohne mechanische, thermische oder chemische Zwischenschritte in
elektrischen Strom um.

Herzstlck jeder Solarzelle ist ein Halbleiter, meist Silizium.

Solarzellen beruhen auf dem fotovoltaischen Effekt: Bei bestimmten Gbereinander angeordneten
Halbleiterschichten entstehen unter dem Einfluss von Licht (Photonen) freie positive und negative
Ladungen, die durch ein elektrisches Feld getrennt werden und als Elektronen Uber einen elektrischen
Leiter abflielRen konnen.

Der so entstehende Gleichstrom kann direkt zum Betrieb elektrischer Gerate genutzt oder in Batterien
gespeichert werden.

Er kann auch in Wechselstrom umgewandelt und in das offentliche Stromnetz eingespeist werden.

Schnitt durch eine Solarzelle

Sonnenlicht

Kontakt

Halbleiter n-Typ -----------

Halbleiter p-Typ —————

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



Definition und Herstellungsverfahren von Halbleitermaterialien
aus Silizium fur die Produktion von Solarzellen

Es wird in drei Varianten hergestellt:

Kristalline SI-Module SI-Scheiben (Wafer) mit Dicken zwischen 0,2 und 0,4 mm
(mono-Si, multi-Si) Scheibengrofe 0, 01 bis 0,04 m2

SI-Scheibe (Wafer) — Zelle — Modul

rd. 10 kg Halbleitermaterial je Kilowatt Leistung

Das teure, aber sehr reine monokristalline Silizium ist sehr aufwandig in der Herstellung, weist aber die besten
Wirkungsgrade fiir die Umwandlung der Strahlungsenergie auf.

Polykristallines Silizium

Polykristallines Silizium ist einfacher und kostenguinstiger in der Herstellung. Die Korngrenzen zwischen den
Kristalliten der Siliziumzelle fuhren jedoch zu etwas schlechteren Wirkungsgraden. Dies schlagt sich in einem
groBReren Aufwand fur die erforderliche Generatorflaiche und Gestelle nieder.

Dunnschichttechnik Nicht selbst tragende Schichten, wenige Ym Dicke
(a-Si/tf-c-Si, CdTe, CIS) Produktionseinheiten: m?

hohe Fertigungstiefe

rd.0,2 kg Halbleitermaterial je Kilowatt Leistung

Am billigsten ist die Herstellung von Diinnschichtzellen aus amorphem Silizium, allerdings ist der Wirkungsgrad
und die Langzeitstabilitat gegeniiber den kristallinen Zellen herabgesetzt, was die Kostenvorteile weitgehend

wieder ausgleicht.
Quellen: Gabler, ZSW 2006 und BMU 2006



Bauarten von Photovoltaikzellen (1)

Es gibt verschiedene Arten von Photovoltaikzellen: Hybrid-Zellen, monokristalline, polykristalline und
amorphe Zellen.

Sie unterscheiden sich vor allem in der Energieausbeute pro Flache (Wirkungsgrad) und im
Herstellungsaufwand.

Hybridzellen

Monokristalline Hybrid-Wafer mit amorphem Silizium sind am aufwendigsten in der Herstellung.
Es handelt sich um eine Kombination aus amorpher und monokristalliner Technik.

Die Module erreichen die grofdten Modulwirkungsgrade.

Monokristalline Zellen

Bestehen aus hochreinem Halbleitermaterial. Aus einer Siliziumschmelze werden einkristalline Stabe
gezogen und anschlieRend in dinne Scheiben gesagt. Dieses Herstellungsverfahren garantiert relativ
hohe Wirkungsgrade.

Polykristalline Zellen

Flassiges Silizium wird in Blocke gegossen, die anschlie3end in Scheiben gesagt werden. Bei der
Erstarrung des Materials bilden sich unterschiedlich grof3e Kristallstrukturen aus, an deren Grenzen
Defekte auftreten. Diese Kristalldefekte haben einen geringeren Wirkungsgrad der Solarzelle zur Folge.

Amorphe oder Dunnschicht-Zellen

Auf Glas oder anderem Substratmaterial abgeschiedene Schicht, beispielsweise aus Silizium oder
Kupferinidiumdiselenid. Die Schichtdicken betragen weniger als 1 ym, so dass die Produktionskosten
allein wegen der geringeren Materialkosten niedriger sind. Die Wirkungsgrade amorpher Zellen liegen
allerdings noch weit unter denen der anderen beiden Zelltypen. Dunschichtmodule kommen mit diffusen
Lichtverhaltnissen gut zurecht. Sie werden deshalb auf Ost- und Westdachern eingesetzt.



Bauarten von Photovoltaikzellen (2)

Abbildung Modulart

Modulwirkungsgrad

Flachenbedarf

Silizium

(%) (m2/kWp)
Hybridtechnik
Monokristalline : :
Hybrid-Wafer mit is 17,4 il
amorphen Silizium
Monokristallines :
Silizium bis 15,4 bis 7,1
Polykristallines
Silizium bis 14,2 bis 8,3
CIS- (Kupfer-Indium- : :
Diselenid) - Technik bis 10,3 bis 1.4
Amorphes bis 7,0 bis 20,0

Quelle: NOVATECH GmbH, 74549 Wolpertshausen 1/2010; www.novatechgmbh.com




Funf wichtige Photovoltaik-Technologien im Vergleich 2014

Quelle: VDI nachrichten — Wirkungsgrad der Diinnschichtzellen steigt schnell an, 30. Mai 2014




Solarspeicher entlasten Stromnetze und bringen Energiewende voran

Netzdienliche Solarbatterien entlasten Stromnetze, weil sie Einspeisespitzen glitten / Stromnetze kénnen bis zu
66 Prozent mehr Solarstrom-Kapazitat aufnehmen / Positive Effekte auf Strommarkt und EEG-Umlagemechanismus.

Batteriespeicher kénnen in Verbindung mit einer Photovoltaik-Anlage malRgeblich die Stromnetze entlasten, die Verfligbarkeit von
Solarstrom ausweiten und zugleich die von den Verbrauchern zu tragenden Energiewende-Kosten senken. Das sind die Kernergebnisse der
Speicherstudie 2013, die das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE im Auftrag des Bundesverbandes Solarwirtschaft erstellt
hat. Die dezentralen Solarbatterien speichern den erzeugten Solarstrom wahrend des Tages zwischen, geben ihn zeitversetzt wieder ab
und glatten so die Einspeisespitzen. Damit erhdhen Batteriespeicher die Aufnahmefahigkeit bestehender Stromnetze um bis zu 66
Prozent. ,Netzengpasse sind eine der grolSten Herausforderungen der Energiewende. Solarstromspeicher entlasten das Stromnetz nur,
wenn sie netzdienlich betrieben werden. Der Effekt ist umso groRer, je mehr Speicherkapazitat insgesamt verfligbar ist. Wie die
Speicherstudie 2013 zeigt, werden Batteriespeicher kiinftig auch fiir den Strommarkt wichtige Dienstleistungen anbieten, indem sie an
Regelenergiemarkten teilnehmen und den Bedarf an teuren Spitzenlast-Kraftwerken reduzieren.

Photovoltaik-Batteriespeicher lohnen sich fiir die Betreiber der Solarstrom-Anlagen, weil sie einen gréReren Anteil des erzeugten Stroms
selbst verbrauchen kénnen. Abhangig von der GroRe der Photovoltaik-Anlage lasst sich der eigenverbrauchte Solarstrom auf Gber 60
Prozent steigern.

Davon profitiert auch die EEG-Umlage. So wird jede direkt verbrauchte Kilowattstunde Solarstrom nicht verglitet. Bei im Januar
installierten kleineren Photovoltaik-Anlagen immerhin zwischen 16 und 17 Cent pro Kilowattstunde. Zwar zahlt der Betreiber der
Photovoltaik-Anlage fir den selbst verbrauchten Solarstrom nicht die EEG-Umlage in H6he von aktuell 5,27 Cent. Unterm Strich wird das
EEG-Konto durch die vermiedene Verglitung aber deutlich entlastet. Auch die Kappung der Einspeisespitze von Solarstrom wirkt sich
positiv bei der EEG-Umlageberechnung aus. Bislang wird Solarstrom in dem Augenblick verkauft, in dem er erzeugt wird. Dies fiihrt
aufgrund des hohen Angebots zu niedrigen Borsenpreisen, wodurch die Differenzkosten zur Einspeiseverglitung zunehmen und die
Umlage steigt. Die Batteriespeicher entkoppeln nun die Stromerzeugung vom Stromverkauf, so dass Solarstrom zu Zeitpunkten vermarktet
wird, wenn gute Ertrage erzielt werden kdnnen. Die Vermarktungserl6se des Solarstroms steigen. Im gleichen Umfang sinkt die Forderung
der Erneuerbaren Energien, die Uber die EEG-Umlage die weitliberwiegende Mehrzahl der Stromkunden zahlt.

Quellen: BSW-Solar — Auszug PM vom 25.01.2013



Speicherstudie fiir PV-Anlagen 2013
Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Speicherstudie 2013 des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE beschreibt Einfluss von Solarstrom-Speichern auf Netz und Strommarkt
Die Speicherung elektrischer Energie wird zunehmend wichtig fiir den Umstieg zu einer auf Erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung.
Folgerichtig hat der Bundestag die Einflihrung eines Programms zur Forderung dezentraler Batteriespeicher ab Marz 2013 beschlossen.

Die zentralen Ergebnisse sind:

Durch Speicher, die an das Netz angeschlossen sind, kdnnen Spitzen in der Stromproduktion um bis zu 40 Prozent reduziert und die
Aufnahmefahigkeit der Netze ohne zusatzlichen Ausbau um bis zu 66 Prozent gesteigert werden.

Batterien, die den gespeicherten Strom wieder ins Netz riickspeisen, kdnnen einen groReren Beitrag zur Spitzenreduktion leisten, als dies durch
pauschale Abregelung moglich ist. Um einen netzentlastenden Effekt der Photovoltaik-Anlagen zu erreichen, ist der direkte Zugriff auf die Speicher
durch Netzbetreiber nicht notwendig. Die Netzentlastung wird durch die Betriebsflihrung des Systems mit fester Wirkleistungsbegrenzung erzielt.

Batteriespeicher Gibernehmen systemrelevante Funktionen, die heutzutage grofStenteils noch von konventionellen Kraftwerken erbracht werden.
Wahrend Photovoltaik-Anlagen heute schon Blindleistung bereitstellen, erweitern sich die Systemdienstleistungen von Solarstrom-Anlagen in
Verbindung mit einem Batteriesystem um die Lieferung positiver Regelleistung, die Fahigkeit zum Schwarzstart und zur kurzzeitigen
Aufrechterhaltung von Inselnetzen bei Netzstorungen. Somit ibernehmen Photovoltaik-Batterie-Systeme wichtige , Kraftwerkseigenschaften” von

konventionellen Stromerzeugern.

Der Zubau von netzoptimierten Photovoltaik-Batterie-Systemen fiihrt zu einer Verstetigung der residualen Last, also der noch notwendigen
Ausgleichsenergie fiir die schwankende Solarstrom-Einspeisung. Der verbleibende Bedarf kann dann einfacher mit anderen Erzeugungstechnologien
gedeckt werden. Dadurch reduzieren die Solaranlagen in Kombination mit Speichern den Bedarf an teuren Kraftwerken, die nur selten gebraucht,
aber fiir Engpésse vorbehalten werden, um zu Zeiten geringer Okostrom-Produktion und hoher Stromnachfrage einzuspringen (Kaltreserve).

Photovoltaik-Batterie-Systeme erhéhen den Anreiz zur Verbrauchsanpassung und bieten in Kombination mit Demand-Side-Management ein hohes
marktgetriebenes Lastverschiebungspotenzial.

Jede direkt verbrauchte Kilowattstunde Solarstrom wird nicht vergiitet. Zwar zahlt der Betreiber der Photovoltaik-Anlage fiir den selbst verbrauchten
Solarstrom nicht die EEG-Umlage in Hohe von aktuell 5,27 Cent. Unterm Strich wird das EEG-Konto durch die vermiedene Vergitung aber deutlich
entlastet.

Die Glattung von Einspeisung und Strombezug durch Photovoltaik-Batterie-Systeme hat stabilisierende Effekte auf die Strompreisbildung an der Borse,
reduziert die Umlage der EEG-Kosten auf die Verbraucherstrompreise und steigert die Erlose fir die liber die Borse gehandelte EEG-Strommenge aller
erneuerbaren Erzeuger. Der verstetigte Strombezug fiihrt in Verbindung mit geglatteter Einspeisung dariber hinaus zu einer besseren Planbarkeit und
Auslastung konventioneller Kraftwerke.

o Bislang wird Solarstrom in dem Augenblick verkauft, in dem er erzeugt wird. Die Erlose werden dem EEG-Konto gutgeschrieben. Die Batteriespeicher
entkoppeln die Stromerzeugung vom Stromverkauf, sodass Solarstrom vermarktet wird, wenn gute Ertrage erzielt werden kénnen. Die Ver-
marktungserldse des Solarstroms steigen und die Differenz zwischen Borsenpreis und zu zahlender Verglitung sinkt, die wiederum tber die EEG-
Umlage die weitliberwiegende Mehrzahl der Stromkunden zahlt.

o Nimmt zu Zeiten des Eigenverbrauchs gespeicherter Strommengen am Markt die Nachfrage ab, fiihrt dies tendenziell zu sinkenden Marktpreisen,

z.B. am Abend oder am Morgen. Auch dieser Effekt wirkt stabilisierend auf die Strompreisbildung an der Bérse und reduziert die EEG-Umlage.
Quelle: BSW-Solar — Batteriespeicher — ein sinnvolles Element der Energiewende, Januar 2013



Speicherung von Solarstrom in Gebauden (1)
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Quelle: BSW-Solar aus www.solarwirtschaft.de/Mediathek 1/2017



Speicherung von Solarstrom in Gebauden (2)

Kleine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger
Strom aus dem Netz - Beispiel Wohngebiude, 4-Personenhaushalt
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Quelle: BSW-Solar aus www.solarwirtschaft.de/Mediathek 1/2017



Speicherung von Solarstrom in Gebauden (3)

Kleineres Lithium-lonen-Batteriemodul wird in Wohngebauden als Solarspeicher verwendet

Lithium-ion
battery module
used in small size
solarapplications
(residential sl
sector). i

Quelle: EurObserv‘ER - Photovoltaic BAROMETER, April 2014



Netzanschluss von Photovoltaikanlagen in Deutschland

Dezentral und Verbrauchernah
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Quelle: BSW-Solar aus www.solarwirtschaft.de/Mediathek; 1/2017



Ausgewahlte PV-Produkte nach Anwendungszweck (1)

Gebaudeanlagen

Dachparallele Anlagen

Charakteristik:

Ausrichtung: Sud

Dachneigung: 20-45°

Modulart: Kristalline oder Dunnschicht-Module

- meistgebaute Variante
- wird auf Wohnhausern, landwirtschaftlichen Gebauden und Firmengebauden eingesetzt

Dachintegrierte Anlagen (Solarroof)

Charakteristik:

Ausrichtung: Sud
Dachneigung: 20-45°
Modulart: Dunnschicht Module

- ersetzt Dacheindeckung (z.B. Ziegel)
- Einsatz bei Neubauten

- Kombination mit Solarthermie maoglich
- Verluste durch Erwarmung

- Zukunftstechnologie

Anlagen mit Leichtbau-Modulen

Charakteristik:

Ausrichtung: Sud

Dachneigung: 20-45°

Modulart: Dinnschicht Module (Unisolar)

- bei Dachern mit geringer statischer Belastbarkeit
- grof¥flachige Amorphmodule
- Verlegung mit Rahmenmodulen oder Folien moglich




Ausgewahlte PV-Produkte Anwendungszweck (2)

Fassadenanlagen

Charakteristik:

Ausrichtung: Sud

Dachneigung: 90°

Modulart: Kristalline Module und Dunnschichtmodule

- Zukunftstechnologie

Beispiel Fassadenanlage in Wolpertshausen
AnlagengrofRe: 12,24 kWp

Module: Suntech STP 170-24/Ac poly
Wechselrichter: SMA

Baujahr: 2006

Nachgefuhrte Anlagen

Charakteristik:

Ausrichtung: Ost — Sud - West

Dachneigung: 0°-30°

Modulart: Hybride oder monokristalline Hochleistungsmodule
(Sanyo, SunPower)

- ein- und zweiachsige Nachfuhranlagen oder komplett drehbare Gebaude
- Konstruktion folgt automatisch dem Sonnenverlauf

- jederzeit optimale Sonnenausrichtung

- Mehrertrag 18-30% im Vergleich zu fest installierten Anlagen

- sowohl als Freilandanlage als auch als Dachanlage installierbar




Ausgewahlte PV-Produkte nach Anwendungszweck (3)

Freilandanlagen

Charakteristik:

Ausrichtung: Sud

Dachneigung: 28°

Modulart: Kristalline oder Dunnschicht-Module

- hoher energetischer Flachenertrag

- optimale Neigung und Ausrichtung

- HinterlGftung ist gewahrleistet

- Flachennutzungs- und Bebauungsplananderung notwendig

Beispiel: Solarpark Novatech-Krauss mit Detailansicht

Quelle: NOVATECH GmbH, 74549 Wolpertshausen 1/2010; www.novatechgmbh.com



Photovoltaik
in Baden-Wurttemberg

Photovoltaik ist eine Technologie, die Sonnenlicht in elektrischen Strom umwandelt. Photovoltaik wird in Baden-Wirttemberg als eine wichtige erneuerbare Energiequelle
gefordert, um die Klimaziele zu erreichen und die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern.

In Baden-Wirttemberg gibt es verschiedene Formen von Photovoltaikanlagen, die auf oder an Gebauden, in der Flache oder auf baulichen Anlagen installiert werden kénnen.
Die haufigste Form sind Anlagen auf Dachflachen, die sowohl fir private als auch fiir gewerbliche oder kommunale Zwecke genutzt werden kénnen. Photovoltaikanlagen auf
Freiflachen erzeugen mehr Strom, benétigen aber auch mehr Flache und Genehmigungen. Photovoltaikanlagen, die in die Fassade oder das Dach integriert sind, ibernehmen
gleichzeitig die Funktion der Geb&dudehiille und kénnen asthetische Vorteile bieten.

Seit 2021 gilt in Baden-Wirttemberg eine Photovoltaik-Pflicht fiir Neubauten und umfassende Sanierungen. Das bedeutet, dass bei solchen Bauvorhaben eine Photovoltaik-
anlage mit einer Mindestleistung von 10 Kilowatt installiert werden muss. Diese Pflicht soll den Photovoltaik-Ausbau im Land beschleunigen und zusatzlichen Flachenverbrauch
vermeiden.

Wenn Sie mehr Gber Photovoltaik in Baden-Wiirttemberg erfahren mochten, konnen Sie die folgenden Quellen nutzen:

* Das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg bietet Informationen zu Photovoltaik, Photovoltaik-Pflicht und Férdermdoglichkeiten an %2,

* Das Photovoltaik-Netzwerk Baden-Wiirttemberg bietet unabhdngige Beratungen, Veranstaltungen und Erfahrungsaustausch fuir verschiedene Zielgruppen an 3.

* Die enerix Weser-Ems ist ein Photovoltaik- und Stromspeicher-Anbieter fiir Rottweil und Umgebung, der PV-Anlagen, Batteriespeicher, Infrarotheizungen und
Warmepumpen anbietet .

* Die Diether Photovoltaik GmbH ist ein Photovoltaik-Unternehmen in Gomaringen, das individuelle Lésungen fur Privat- und Gewerbekunden plant und installiert °.

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 11/2023 aus 1. um.baden-wuerttemberg.de; 2. um.baden-wuerttemberg.de; 3. photovoltaik-bw.de; 4. enerix.de;
5. diether-photovoltaik.de; 6. bing.co



Landesregierung
Klimaschutz und Energiepolitik



Klimaschutz und Energiepolitik der Landesregierung
Baden-Wiurttemberg 2021-2026, Auszug Photovoltaik, Stand 12. Mai 2021

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 Emissionsminderung, die keiner gesetzlichen Regelung bedirfen.
Diese MaRnahmen werden bis Ende 2021 umgesetzt bzw. eingeleitet. Diese Klimaschutz-
Sofortmafnahmen 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 MalRnahmen:
Die Nutzung landeseigener Gebaude 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.

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

fir den Photovoltaikausbau auf Gebduden (einschlieBlich Solarthermie), die die bestehende
Photovoltaikpflicht auf neue Wohngebaude und grundlegende Dachsanierungen bei
Bestandsgebauden (Wohn- und Gewerbegebdude) 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 kénnen.

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 missen wir Warme und Strom noch effizienter nutzen. Wir werden die Forder-
programme des Landes systematisch Contracting tauglich machen und dabei auch verstéarkt 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 unterstiitzt hierzu den bedarfs gerechten Ausbau der
Netze. Wir werden uns dafiir einsetzen, dass notwendige Investitionen in moderne Stromnetze
getdtigt werden kénnen. In den Verteilnetzen wollen wir neue Formen von Kooperationen und
Zusammenschlissen ermoglichen.

Freiflaichen-Photovoltaik ausbauen:

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

Dariber hinaus werden wir uns beim Bund dafir einsetzen, Solarfreiflichenanlagen in den Katalog
der privilegierten AuRenbereichsvorhaben aufzunehmen und eindeutige Planungs-mafRstédbe fest-
zusetzen. Ziel ist es, die Planungstrager zu entlasten und rechtssichere Planungen zu erméglichen.
Wir wollen den Ausbau von Freiflaichensolarenergie auf stillgelegten Deponien fordern. Dazu soll
eine gegebenen falls notwendige Wiederaufforstung durch die ersatzweise Entrichtung einer
Walderhaltungsabgabe ermoglicht werden. Dies gilt auch fiir temporare Waldumwandlungs-
genehmigungen. Wir werden priifen, inwieweit die mit PFC belasteten Gebiete im Raum Raststatt
/Baden-Baden sowie Mannheim zukiinftig von den Grundstiickseigentiimerinnen und
Grundstickseigentlimern fiir Freiflachen-PV genutzt werden kdnnen.

GroBe und kleine PV-Anlagen zur Selbstversorgung bergen groRe 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-
geschitzten Gebauden erleichtert werden kann.

Genehmigungsverfahren vereinfachen:

Die Koalitionspartner kommen darin Uberein, 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 unterstitzen.

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

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Blindnis 90/Die Grinen und der CDU Baden-Wiirttemberg 2021 — 2026,
Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhalt: Fur ein klimaneutrales Baden-Wiirttemberg, S. 23-27, vom 12. Mai 2021
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Einleitung und Ausgangslage
zur Photovoltaik in Baden-Wiirttemberg bis 2023 (1)

Photovoltaik

Photovoltaikanlagen wandeln das eintreffende Sonnenlicht in elektrischen Strom um. Die Module kdnnen auf oder an Gebauden sowie in der Flache installiert werden.

Solarzellen erzeugten in Deutschland 2023 rund 63,6 Terawattstunden (TWh) Strom. Das sind gut 12 Prozent der bundesdeutschen Nettostromerzeugung. Rund 44
Millionen Tonnen Kohlendioxid werden dadurch eingespart.

Allein in Baden-Wiirttemberg haben Photovoltaikanlagen 2023 7,86 Terawattstunden Energie bereitgestellt. Dies sind 21,1 Prozent der Bruttostromerzeugung in Baden-
Wiirttemberg. Die Anlagenkosten — und damit auch die Stromgestehungskosten — sind in den vergangenen Jahren stark gesunken.

Von dieser Nachfrage profitieren auch die Photovoltaikunternehmen im Land. Insbesondere die Zuliefererbranche ist hochentwickelt; fast die Halfte aller bundesweit
vorhandenen Arbeitsplatze in diesem Bereich findet sich in Baden-Wiirttemberg. Zudem gibt es ein dichtes Netz herausragender Solarforschungseinrichtungen, die eng
mit den jeweiligen Unternehmen kooperieren.

Zubau von Photovoltaikanlagen in Baden-Wiirttemberg
Die Photovoltaik wird in Baden-Wirttemberg kontinuierlich ausgebaut. Im Jahr 2023 wurde ein Rekordwert von rund 2.000 Megawatt erreicht. Der positive Trend setzt
sich im Jahr 2024 fort.

Der jahrliche Zubau von Photovoltaikanlagen ist in der Grafik dargestellt:

Siehe UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2023, 9/2024

Verschiedene Formen von Photovoltaikanlagen

Die haufigste Form der sogenannten gebaudegebundenen Photovoltaik sind Anlagen auf Dachflachen. Bei schragen Dachern, wie zum Beispiel Pult- und Satteldachern,
kénnen die Module mit einer Unterkonstruktion in der Regel direkt auf der Dachflache montiert werden. Bei Flachdachern helfen oft Unterkonstruktionen bei einer
optimalen Ausrichtung der Anlage.

Bei den gebdudeintegrierten Anlagen werden die Photovoltaikmodule direkt in die Fassade oder das Dach integriert und Gbernehmen so gleichzeitig die Funktion der
Gebdudehdiille.

Freiflichen-Photovoltaikanlagen werden auf unbebauten Grundstiicken errichtet, in der Regel sind dies Wiesen und Acker. Andere Flichenanlagen kdnnen auf baulichen

Anlagen installiert werden, welche keine Geb&aude sind. Hierzu gehéren zum Beispiel landwirtschaftliche Flachen, ehemalige Deponien, Parkplatzflachen oder
Baggerseen.

Quelle: Umweltministerium Baden-Wuerttemberg.de — Strom Photovoltaik 12.2024



Entwicklung des Zubaus von Photovoltaik-Gebaudeanlagen und —Freiflachenanlagen
in Baden-Wurttemberg 2005-2023 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2023: Zubau Gebaudeanlagen 1.696 MW und Freiflachenanlagen 303 MW

Photovoltaik

Entwicklung des Zubaus von Photovoltaik-Gebaudeanlagen
und -Freiflachenanlagen

Nach einem hohen Photovoltaikzubau in den Jahren Das hohe Zubauniveau setzt sich im Jahr 2024 fort.
20092 bis 2012 im Zuge stark sinkender Anlagen- Im ersten Halbjahr wurden Neuanlagen mit mehr als
preise ist der Zubau von Neuanlagen bis zum Jahr 1.100 MW in Betrieb genommen.

2016 erheblich gesunken. Seit 2017 ist jedoch wieder

ein stetiger Aufwartstrend zu verzeichnen. Im Jahr Zum Stand Ende 2023 waren in Baden-Warttem-
2023 wurde ein Rekordzubau von rund 2.000 MW berg knapp 9.2 GW Gebaudeanlagen und 1,1 GW
erreicht, davon rund 300 MW Freiflachenanlagen. Freiflachenanlagen installiert.

Ende 2023: Gesamte Gebdudeanlagen rund 9,2 GW und Freiflachenanlagen rund 1,1 GW
Anlagenbestand von Photovoltaikanlagen nach Iinbetriebnahmejahren in MW

2.000
Freiflache e
Gebaude
1.500
1.000 15
o0 1.696
127
47
500 Sa —
809 .. p—
695
S96 =8 I o 34 sas 579
378 304 22 26 559 397
88 187 249 209 506 1Ye 179
2005 2010 2015 2020 2023

Quelle: Auswertungen Marktstammdatenregister [16] (Datenstand 08/2024). Alle Angaben vorliufig. Dachanlagen und stecker-
fertige Solaranlagen sind dem Gebaudesegment zugeordnet, alle anderen PV-Anlagen werden als Freiflachenanlagen gefdhrt.
Die hier angefihrten Zahlen zeigen den Anlagenbestand zum Jahresende 2023 nach Inbetriebnahmejahren. Diese Werte sind
nicht direkt mit denjenigen auf Seite 10 zu vergleichen, da sich diese aus friheren Datenstanden speisen, in denen auch mittler-
weile nicht mehr in Betrieb befindliche Anlagen enthalten sind.

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2023, 9/2024
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Energieatlas Baden-Wurttemberg, Erneuerbare Energien mit Windenergie im Blick 2024

Energieatlas
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“ e

Energieatias BW: Ermeuerbare Energien im Blick

- Bl e e W e e T = Mk teated b A bS5 e T e 00 e e e
Baliaebte Thermmar
Sorrae Wik
P P U PR S St PR SO —— L =+ SdirEachafiiac bbe e arec S nee Dlsch ST o oee rd e
=i et mry o i sl
X e
= Plaes g sedor i e W -
- e = A
B e ] L = Ermmrgtmarilesc o mooSsacey e
ol i EEI T Caatsery el S-Sl real mbee LLSEReE (LD
WS rrme Wrasser Ort chechken umnd aktihv weaerdam!
B TR o el B e —— Y e i o ] et P mr— i — Bl o g v § e — R S T —— -y ; - B 3 = VU —————— BB e il e B i B -
¢ v

n B e a R e e

= Deleial i e U ey

S T e I'I ] O
S R |
= e e Wt _ Andere haben's gemacht!

R =
¥ Bl e T — W — g —
Metzinfrastroblkcbur Bicormasse o :
3 Pl s, " e e R e e g i e e Pl o e sl PR B et ot s B e et T e et 2 By e
::1. itk - it - L= - S e e e md e o e

Der Energieatias Baden-Wirttembearg ist das Flamnerm und interessiertan Akteuren Hintergrumd-
gemairnrsarme Intarnet-—Portal des Urmywesaliminis—- imfformatiorren ured Handroeichugen an. Laokale,
teriuvms und der Landesanstalt fiGr Urrmessilt (LLIEBWE) kommusreszle und reglomale Planurngen Rormmean

figr Daten und Karten =uam T hema ermnewuerbare dadurch aber michit erset=t werden. Ziel ist s, rreit
Enargien. BOrgerm, Kommuarnen, Yerwaltung, For- Hilfe warmnet=zter Informationen, Moglichkeitern effi-
schung und Wirtschaft vweaernden damit wichtige Fierntaer Enangiavervwsanodung anzurnegenrn wm somit
Imforrmationsn zum Stand der dessntralen Eneaer- lEngifristig amnd nachhaltiyg Energie einzusparsn.
giserzsugung und Zum regiconaslen Energiebedart

zur Werfagung gestellt. Der Energieatias bistet miit Der Enaergieatias ist abruflbar unter

ssinem landesweaiten Uberblick Energieberaterrs, neErcyi = des

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



PV-Solarenergie
Solarstrom in Baden-Wurttemberg, Stand 2/2024

Solarenergie — Solarstrom in Baden-Wiirttemberg

Im Jahr 2011 stammten nur etwa 19 % der Bruttostromerzeugung im Land Baden-Wiirttemberg aus erneuerbaren Energien. Der Anteil
der erneuerbaren Energien (einschl. Photovoltaik) an der Bruttostromerzeugung lag im Jahr 2020 bei 41 %, im Jahr 2021 bei 37 % und
in 2022 bei rund 36 %. Die Gesamtbruttostromerzeugung ist im Jahr 2022 um 8 % gestiegen, vornehmlich durch die Stromerzeugung
mit fossilen Energietragern (Steinkohle) mit einem Zuwachs von 13,1 % im Jahr 2022 gegenlber dem Jahr 2021.

Deutlich gestiegen ist aber auch der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung mit einem Plus von 7 %.

Die Solarenergie bietet neben der Windenergie die groRten Ausbaumaoglichkeiten. Positive Effekte ergeben sich durch den steigenden
Anteil der wirtschaftlichen Nutzung des Solarstroms im eigenen Gebaude (Eigenverbrauch) sowie durch die Entwicklung effektiverer
und preiswerterer Stromspeicher. Um die wirtschaftliche Nutzung des Daches besser abschatzen zu kdnnen, enthalt das neue
Solardachkataster einen Wirtschaftlichkeitsrechner, mit dem auch geplante oder bereits eingebaute Warmepumpen, Batteriespeicher
oder E-Autos berlcksichtigt werden kénnen.

Um das grol3e Potenzial des Solarstroms in Baden-Wirttemberg weiter auszubauen, wurde im Klimaschutzgesetz des Landes Baden-
Wiirttemberg (Stand: 21.10.2021) eine PV-Pflicht fiir Neubauten ab Mai 2022 und fir Sanierungsmalinahmen von Dachern ab Januar
2023 eingefihrt. Fir Neubauten kann das Solardachkataster keine direkte Hilfestellung bieten, allerdings kann es bei der Sanierung
bestehender Hauser eine Orientierung flr die Eignung und Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage bieten.

Quelle: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, erste Abschatzung April 2023 aus LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal, Sonne,
Stand 2/2024;
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Installierte Leistung bestehender PV-Dachanlagen
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Installierte Leistung bestehender Dachfldachen Die meiten Anlagen haben ene ntaleteLestung unte baw, maximal bis 2u 10 Kp. Den grdBten Antelan der Stromerzeuqung sowie dergesamten
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In 2018 gab es in Baden-Wirtemberg 325.395 Photovoltaikanlagen auf Dachflachen mit einer instalierten Leistung von insgesamt 5327 MW. Diese

erzeugten i Jahr 2018 unge 5196 Gl Strom Vo diesr Strommenge wurden ca. 4900 G i das Stromnetz eingespest Die EEG Vergitung 130 b 164 16379
hierfr betrug etwa 1,6 Millarden €

it der erzeugten Strommenge kinnen etwa 1,7 Millonen von 5,29 Millionen Haushalten bzw. 3,58 Millonen von 11 Milionen Einwofinern mit Strom Gesantsumne 3% s3] 3L
Vesorgwerden’ Dies ensprichteinem Antivon 32 e Eimwohner b, iner itteren Svomerzeugung von c. 470 ki o Einwotner Tabelle: Ubersicht iber i installiete Lesung von Anlagen

Die nachfolgende Tabell eigtfr verschiedene Zeitraume de Anzah an neu instalierten Anlagen (abedgich der stilelegten Anlagen),deren
instaliere Leistung sowie die mit den Anlagen im Jahr 2018 erzeugte Strommenge. ie grdte Anzahi an PV-Anlagen wurde in den Jahren 2009 bis 2011
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Tabelle: Anzah neu installerter Anlagen dber verschiedenen Zitraume

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Stromerzeugung je Einwohner mit bestehenden PV-Dachanlagen
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Stromerzeugung je Einwohner mit bestehenden PV-Dachanlagen

Die Karte zeigt die berechnete! Stromerzeugung mit bestehenden Photovoltaikanlagen auf Dachflichen je Einwohner als Summe einer Gemeinde, eines
Kreises oder einer Region in Baden-Wiirttemberg (Stand 2018). Es handelt sich um Daten der Ubertragungsnetzbetreiber, die auf der Seite
www.netztransparenz.de offentlich einsehbar sind, sowie eigenen Berechnungen.

Bei Anwahl einer eingefarbten Flache wird links die Objektinformation zu dieser Flache angezeigt. Sie enthalt Informationen zur Stromerzeugung je
Einwohner, zur installierten Leistung, der Anzahl an Photovoltaik-Dachanlagen, zur Strommenge, die eingespeist und berechnet wurde, sowie der Anzahl
der Einwohner? in dieser Gebietseinheit sowie der Anzahl an mit PV-Strom versorgten Einwohnern.

Uber das Erweiterte Daten- und Kartenangebot kann die dargestellte Karte mit anderen Themen kombiniert oder heruntergeladen werden. AuBerdem
konnen die Daten in Tabellenform heruntergeladen oder ausgewertet werden. Je nach Auswertung konnen die Daten wieder in die Kartendarstellung
ubernommen werden.

Mit Stand 2018 gab es in Baden-Wurttemberg insgesamt 325.395 Photovoltaikanlagen auf Dachflachen mit einer installierten Leistung von insgesamt
5.327 MW. Diese erzeugten im Jahr 2018 ungefahr 5196 GWh Strom. Von dieser Strommenge wurden ca. 4.900 GWh in das Stromnetz eingespeist. Die
EEG-Vergutung hierfiir betrug etwa 1,6 Milliarden €.

Mit der erzeugten Strommenge konnen etwa 1,7 Millionen von 5,29 Millionen Haushalten bzw. 3,58 Millionen von 11 Millionen Einwohnern mit Strom
versorgt werden>. Dies entspricht einem Anteil von 32 % der Einwohner bzw. einer mittleren Stromerzeugung von ca. 470 kwh pro Einwohner.

1 Berechnung der Stromerzeugung iiber die installierte Leistung in Verbindung mit der Laufzeit pro Jahr. Annahmen fiir Anlagen, die vor 2004 installiert
wurden: 890 h/a; fur Anlagen, die ab 2004 installiert wurden: 1.000 h/a.

Z Daten des StalA

3 Stromverbrauch des Sektors der privaten Haushalte. Ohne Stromverbrauch der GHD, Industrie, etc. Jahrlicher Stromverbrauch je Haushalt 3.050 kWh,
jahrlicher Stromverbrauch je Einwohner 1.450 kWh. Bezogen auf den gesamten Stromverbrauch in Baden-Wirttemberg verbraucht ein Einwohner im
Durchschnitt 5.012 kWh pro Jahr und 1.450 kWh pro Jahr bezogen auf den Stromverbrauch der Haushalte.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Solarpotenzial auf Dachflichen
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Solarpotenzial auf Dachflachen

Eine Bedienungsanleitung flr den Wirtschaftlichkeitsrechner finden Sie her.

Die Karte zeigt, welche Dachflachen in Baden-Wirttemberg fir Photovoltaik geeignet sind. Standortanalyse und Potenialberechnung wurden auf der
Grundlage von Laserscandaten durchgefihrt

Im Vergleich 2um friheren Solardachkataster, in dem Eignungsstufen verwendet wurden, um die Eignung von Dachern fir den PV-Ausbau zu
verdeutlichen, hat man sich im neven Solarkataster fir eine intuitivere Darstelungsweise entschieden. Hier werden nun die Eignungen der Dacher durch
die Einstrahlungsintensitaten dargestell.Die Einstrahlung ist neben dem vor Ort mdglichen Eigenverbrauch das wichtiqste, eignungslimitierende
Kiterium.

‘Einstrahlungsintensitit vom

o il (n 4 Einstrahlung (kihy/m: Jah) Prozent vom lokal maximal maglichen Wert (4]

mehr als 115431 90,75-100
‘ 91912103671 723815
‘ |
R LR ‘WH unter 919,12 unter 723

Die Potenzialanalyse bericksichtigt die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. Zur Berechnung dieser Faktoren wurde ein digitales
Oberflachenmodellerstellt Jur Lokalisierung der Gebaude wurden die Gebaudeumrisse/-umring aus der Automatisierten Liegenschatskarte des Jahres
2012 verwendet. Die Gebaudeumrisse geben die GebaudeauBenmauern des Hauses an. Dachilberstande sind darin nicht beriicksichtigt.

Die dreidimensionale Analyse bietet zahlreiche Vorteile zur Ermittlung des Solarpotenzials, Sie ermaglicht beispielsweise eine genaue Berechnung der
solaren Einstrahlung und Abschattung durch umliegende Gebaude und Vegetation. Dabei wird durch Bericksichtigung zahlreicher Somnensténde uber
den Tages- und Jahreslauf die direkte solare Einstrahlung errechnet. Starke Minderung der direkten Einstrahlung fiht 2ur Ausweisung von verschatteten
Dachfldchenbereichen, die fir die Nutzung von Solarenergie ungeeignet sind.

Mit der Darstellung der Einstrahlungsintensitat ist sofort sichtbar, welche Teildachfiachen eines Daches besonders ut fur die Belegung mit PV'Modulen
gecignet sind. Im Wirtschaftichkeitsrechner konnen diese Flchen dann mit entsprechenden Modulen belegt werden. Die Mindestgrofe einer Dachflache
ergibt sich dabei aus der GrBe der Module.Es muss mindestens ein Modul auf einer Teildachfléche platziert werden konnen. Auch Aufstanderungen von
Modulen werden hier bericksichtiqt.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal, Sonne,
Stand 2/2024 sowie rechts Erste Abschitzung, Stand April 2021

Hinweis zur Genauigkeit der Laserscandaten

Filr die Berechnung des Solarkatasters Baden-Wiirttemberg liegen landesweit Laserscannerdaten aus Befliequngen in den Jahren 2000 - 2005 mit einey

erwarteten Punktdichte von unter 1 Pkt /m? vor, Darliber hinaus liegen aktuell bereits fiir etwa 70 % der Landesflache Daten aus Fliigen in den Jahren
2016 f. mit einer erwarteten Punktdichte von mindestens 8 Pkt./m: vor. Die restlichen 30 % der Landesfl3che werden voraussichtlich bis Ende 2023
vollstandig neu beflogen und stehen in den kommenden Jahren sukzessive fir die Solarpotenzialberechnung zur Verfugung, Bis zum Frihjahr 2024 ist
davon auszugehen, dass flr die gesamte Landesfliche Laserscannerdaten mit einer erwarteten Punktdichte von mindestens 8 Pkt,/m’ vorliegen. Die
folgende Abbildung zeigt die Datenlage, die den aktuellen Karten zugrunde liegt:

Legende: l=Befliequng 2016 - 2021, W=Befliegung 2000 - 2005
Die tatsachliche Qualitat der Daten, denen die neuen Befliegungsdaten zugrunde liegen,
konnen jeweils in der Objektinformation abgelesen werden.

Ergebnisse der Berechnungen

Der Anteil der Stromerzeugung durch
erneuerbare Energien lag in Baden-Wirttemberg
im Jahr 2020 bei 41 % der Bruttostromerzeugung
aller Energietrager. Dieser sprunghafte Anstieg
im Vergleich zu 2019 (31,1 %) hangt vor allem mit
dem vergleichsweise grofRen Riickgang der
Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg
zusammen. Der Anteil von Photovoltaik bei der
Bruttostromerzeugung lag bei 14,3 %.

Die Analyse der Dachflachen fir Baden-
Wiirttemberg, die fir eine Nutzung der
Photovoltaik potenziell geeignet sind, ergab eine
mogliche Leistung von rund 61.500 MW. Ende
des Jahres 2020 wurden etwa 10 % dieses
technisch moglichen Potenzials auf geeigneten
Dachflachen ausgeschopft.

Mit Stand Dezember 2020 ergibt sich folgende
Ubersicht iiber den Bestand und das Potenzial
fiir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen in
Baden-Wirttemberg:

Dachilachenpotenzial Energieatas (mogliche Leistung) ~BL300 MW ‘
Instaliere Lestung 6332MW(10%) ‘
Verbleiendes Potenzial 55.260MW (30%) ‘

Das Dachflachenpotenzial nach der Anzahl der flir die Nutzung der Gebaude geeigneten Potenziale ergibt
fir Wohngeb&ude einen Anteil von 60 % am Dachflachenpotenzial, 6ffentliche Gebaude 2 % und
Gebaude mit industrieller und gewerblicher Nutzung 10 %. Hierbei geht es aber tatsachlich nur um die
Anzahl der Gebdude. Vergleicht man hingegen die Potenzialflachen, so machen industrielle und
gewerbliche Nutzung und offentliche Gebaude einen deutlich gréRBeren Anteil aus, da die Dachflachen pro

Gebaude deutlich groRer sind.
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PV-Potenziale auf Gebietsebene
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PV-Potenziale auf Gebietsebene

Die Karte zeigt jeweils auf Gebietsebene agqregiert, wieviel des technisch moglichen Potenzials bzw. maximal méglichen Potenzials bereits ausqeschopft
ist und was jeweils noch an Solarpotenzial verbleibt. Je nach Zoomstufe andern sich die Gebietsaggregationen und damit auch die jeweiligen Werte. Je
dunkler der Gelbton im jeweiligen Gebiet der jeweiligen Aqgregationsstufe ist, desto mehr Anlagen sind dort im Vergleich zu den anderen Gebieten in
dieser Aggregationsstufe installiert. Da sich dieser Vergleich immer auf die jeweilige Aggregationsstufe bezieht, kann man beim Zoomen durch
verschiedene Gelbstufen hindurchzoomen.

Es handelt sich hierbei um ein theoretisches Potenzial, das auf den Berechnungen und den Berechnungen zugrunde gelegten Annahmen beruht. Die
Daten der installierten Leistungen wurden auf Grundlage der vorhandenen und im Energieatlas dargestellten EEG-Daten von 2018 und den fur die
Folgejahre aus dem Marktstammdatenregister (MaStR) entnommenen Zahlen erstellt (Stand Dezember 2020). Bei dieser Darstellung handelt es sich um
eine Naherung bzw. eine Abschatzung, die vor allem verdeutlichen soll, wieviel ungenutztes Potenzial noch vorhanden ist.

Sie sollte nicht als Ranking absoluter Zahlen zum Vergleich der Erfolge einzelner Gebietsaggregationen genutzt werden, da hierfiir zu viele
Unsicherheiten in den Zahlen enthalten sind. Dennoch kinnen diese Zahlen einen quten ersten Uberblick bieten.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Hintergrundinformationen Potenzialanalyse

Einfiahrung Darten- und Berechnungsgrundlagen, Modell

In Baden-Wiirttemberg wurden im Jahr 2018 rund 240 Mw Im Einzelnen wurden fir die Berechnung und Bereitstellung des
Photovoltaikleistung neu installiert. Der hochste Zubau seit 2012. Die Solarkatasters Baden-Wirttemberg die folgenden Geodaten genutzt:
Stromerzeugung mittels Photovoltaik hat im Jahr 2022 bereits einen Anteil.. Digitales Oberflachenmodell (DOM) aus Laserscannerdaten und...

» mehr » mehr

Photovolraikanlagen Bestand Dach- und Gebiudestrukruren

Die Daten zu den bestehenden Photovoltaikanlagen mit Stand 2018 wurden Bei der Erfassung der Dachstruktur ist die Messpunktdichte der

von der Internetplattform netztransparenz.de heruntergeladen. Die vier Laserscandaten entscheidend. Hochauflosende Laserscandaten haben
Ubertragungsnetzbetreiber Deutschlands betreiben diese.. mindestens acht Messpunkte pro m?. In dieser Auflésung werden...

*»* mehr * mehr

Solare Einstrahlung Wirtschaftlichkeitsrechner

Die Leistung von Photovoltaikanlagen ist abhangig von der auftreffenden Baden-wWirttemberg hat ein groBes Potenzial fur Solarenergie. Es gibt viele
Einstrahlungsleistung. An der AuBenhdulle der Erdatmosphare betragt die ungenutzte Dachflachen, auf denen der Aufbau einer Sclaranlage sinnvoll
Leistung senkrecht einfallender Sonnenstrahlen im... und wirtschaftlich ist. Gerade im Wandel der Zeit,_..

» mehr » mehr

Unschirfen und méagliche Fehlerquellen

Die Scolarpotenzialberechnung basiert auf einer dreidimensionalen
Punktwolke (digitales Oberflachenmodell) und amtlichen
Gebaudegrundrissen. Wenn der Grundriss des Gebdudes im Solarkataster
sichtbar...

* mehr

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Installierte Leistung PV-Freiflichenanlagen Bestand
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Installierte Leistung PV-Freiflaichenanlagen Bestand Die grtBte Anzahl an PV-Freiflichenanlagen wurde in den Jahren 2009 bis 2011 installiert. Die nachfolgende Tabelle zeqt bis zum Jahr 2018 fir
verschiedene Zeitraume die Anzahl an neu installierten Anlagen (abziiglich der stilgelegten Anlagen), deren installierte Leistung sowie die mit den
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st sl 0 o091 | 23 0654 JELT96
02006 | 165 16670 175898361
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Tabelle: Anzahl neu installierter Anlagen Gber verschiedenen Zeitrdume
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Die meisten Anlagen haben eine installierte Leistung unter bzw. maximal 10 kWp. Den groBten Anteil an der Stromerzeugung wie auch an der gesamt
instalierten Leistung haben jedoch die Anlagen mit einer Leistung gréBer als 750 kip.Eine Ubersicht zeigt nachfolgende Tabelle
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Tabelle: Ubersicht dber die installerte Leistung von Anlagen
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L .DIESE tSpI'IE el on e b e Stmmerzeuqungvon (i prEIﬂWGhﬂEf. 4 tromverbrauch des Sektors der privaten Haushalte. Ohne Stromverbrauch der GHD), Industri, etc. Jahrlicher Stromverbrach je Haushalt 3050 kil
jahrlicher Stromverbrauch je Einwohner 1450 kKWh. Bezogen auf den gesamten Stromverbrauch im Land verbraucht ein Einwohner in Baden:

Wirttemberg im Durchschnitt 5.012 kih pro Jahr, bezogen auf den Stromverbrauch der Haushalte 1450 kih pro Jahr.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Installierte Leistung je Einwohner PV-Freiflichenanlagen Bestand
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Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal, Sonnenenergie, Stand 2/2024
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Installierte Leistung je Einwohner PV-Freiflaichenanlagen Bestand

Die Karte zeigt die installierte Leistung je Einwohner von bestehenden Photovoltaik-Freiflachenanlagen als Summe einer Gemeinde, eines Kreises oder
einer Region in Baden-Wiirttemberg. Es handelt sich um Daten der Ubertragungsnetzbetreiber, die auf der Seite www.netztransparenz.de offentlich
einsehbar sind sowie eigenen Berechnungen.

Bei Anwahl einer eingefarbten Flache wird links die Objektinformation zu dieser Flache angezeigt. Sie enthalt Informationen zur installierten Leistung je

Einwohner, zu der Anzahl an Photovoltaik-Freiflichenanlagen, zur insgesamt installierten Leistung, zur Anzahl der Einwohner dieser Gebietseinheit*, zur
Strommenge, die berechnet wurde, sowie der Stromerzeugung je Einwohner. Angaben zur Stromerzeugung werden nur dargestellt, wenn mehr als drei

Anlagen in einer Gebietseinheit vorhanden sind.

Uber das Erweiterte Daten- und Kartenangebot kann die dargestellte Karte mit anderen Karten kombiniert oder heruntergeladen werden. AuBerdem
konnen die Daten in Tabellenform heruntergeladen oder ausgewertet werden. Je nach Auswertung konnen die Daten wieder in die Kartendarstellung
ubernommen werden.

Mit Stand 2018 gab es in Baden-Wirttemberg (in den bestehenden Daten) insgesamt 626 Photovoltaikanlagen auf Freiflachen mit einer installierten
Leistung von 470 MW. Diese Anlagen erzeugten im Jahr 2018 ungefahr 492 GWh Strom, wofir 87 Millionen € an EEG-Vergutung ausgezahlt wurden.

Mit der erzeugten Strommenge konnen etwa 161.000 von 5,29 Millionen Haushalten bzw. 339.000 von 11 Millionen Einwohnern mit Strom versorgt
werdenZ. Dies entspricht einem Anteil von 3 % der Einwohner bzw. einer mittleren Stromerzeugung von ca. 44 kWh pro Einwohner.

1 Daten des StalA

2 Stromverbrauch des Sektors der privaten Haushalte. Ohne Stromverbrauch der GHD, Industrie, etc. Jahrlicher Stromverbrauch je Haushalt 3.050 kWh,
jahrlicher Stromverbrauch je Einwohner 1.450 kWh. Bezogen auf den gesamten Stromverbrauch im Land verbraucht ein Einwohner in Baden-
Wurttemberg im Durchschnitt 5.012 kWh pro Jahr, bezogen auf den Stromverbrauch der Haushalte 1.450 kwh pro Jahr.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Ermircteltes PV-Freiflichenpotenzial
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Eignungsklasse (Potenzialflache)
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Die Karte zeigt die Freiflachen in Baden-Wirttemberg, die theoretisch fir Photovoltaiknutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG und der Freiflachenoffnungsverordnung —
FFO-VO geeignet sind. Der Datensatz wurde im Rahmen des Energieatlas Baden-Wiirttemberg erstellt.

Die Daten der Potenzialflachen enthalten Informationen zur Flachenart, FlachengréRe und durchschnittlicher Hangneigung. Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Potenzialflachen
wird im Abschnitt Potenzialanalyse erldutert.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Benachteiligte Gebiete in Baden-Wiirttemberg
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Benachteiligte Gebiete

Die Karte zeigt eine Ubersicht der benachteiligten Gebiete, nach MaBgabe der FFO-VO bzw. des EEG, auf Ebene der Gemarkungen.

Mit der am 7. Marz 2017 von der Landesregierung verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibung fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen fiir
Gebote auf Acker- und Griinlandflachen in benachteiligten Gebieten (Freiflichenoffnungsverordnung - FFO-VO) kénnen in Baden-Wirttemberg bei den
bundesweiten Solarausschreibungen auch Gebote auf Acker- und Grunlandflachen in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten im Umfang von bis
zu 100 MW pro Kalenderjahr bezuschlagt werden. Fur die Begriffsdefinition der benachteiligten landwirtschaftlichen Gebiete wird nach § 3 Nr. 7 EEG 2017
auf die Richtlinie 86/465/EWG des Rates vom 14. Juli 1986 in der Fassung der Entscheidung S7/172/EG (ABI. L 72 vom 13.03.1997, S. 1) Bezug
genommen. Die Gebietskulisse ist damit statisch vorgegeben, so dass nachtragliche Anderungen auBer Betracht bleiben. Das zugehdrige Dokument steht
unter http://data.europa.eu/eli/dir/1986/465/1997-03-13 zur Verfuguna.

Bei der Landesanstalt fir Landwirtschaft, Erndhrung und Landlichen Raum Schwabisch Gmund (LEL) liegt eine neuere Gebietskulisse vor. Fir die
Forderung der Freiflachen-PV hat die hier dargestellte Gebietskulisse der benachteiligten Gebiete weiterhin ihre Gultigkeit.

Die Daten zu den benachteiligten Gebieten werden sowohl in Kartenform als auch als Shapefile-Download zur Verfliigung gestellt. Wir weisen ausdriicklich
darauf hin, dass es sich dabei um kein amtliches Dokument handelt. Zwar wurde bei der Erstellung hochste Sorgfalt aufgewendet, doch kann fir die
Richtigkeit keinerlei Haftung Ubernommen werden.

Sind Gemarkungen vollstandig als benachteiligtes Gebiet erfasst, liegen alle Flurstiicke der Gemarkung im benachteiligten Gebiet. In den Fallen, in
denen nur Teilflachen als benachteiligtes Gebiet eingestuft sind, befinden sich nur Teile (Flurstiicke) der Gemarkung im benachteiligten Gebiet. Eine
verbindliche und schriftliche Auskunft, welche Flurstlicke zur maBgeblichen benachteiligten Gebietskulisse von 1986/1997 gehdren, kdnnen
ausschlieBlich die jeweils zustandigen unteren Landwirtschaftsbehdrden bei den Landratsamtern erteilen.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Hintergrundinformationen Potenzialanalyse

Einfihrung Uberblick

In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2018 rund 240 Mw Zur Umsetzung der Energiewende und zum Erreichen der Klimaschutzziele
Photovoltaikleistung neu installiert. Der hochste Zubau seit 2012. Die des Landes muss neben der schwerpunktmaiBigen ErschlieBung des solaren
Stromerzeugung mittels Photovoltaik hat im Jahr 2022 einen Anteil von Dachflachenpotenzials auch der Ausbau der

» mehr » mehr

Photovolraikanlagen Bestand Datengrundlagen

Die Daten zu den bestehenden Photovoltaikanlagen wurden von der Bei der Berechnung des PV-Potenzials auf Freiflachen wurden Daten aus den
Internetplattform netztransparenz.de heruntergeladen. Die vier folgenden Quellen verwendet: Amtliches Topographisch-Kartographisches
Ubertragungsnetzbetreiber Deutschlands betreiben diese Homepage... Informationssystem (ATKIS). Im ATKIS werden auf Basis...

» mehr » mehr

Benachrteiligte Gebicte Berechnungsmethodik

Mit der am 7. Marz 2017 von der Landesregierung verabschiedeten Um das vorhandene PV-Potenzial auf Freiflachen ermitteln zu kénnen,
Verordnung zur Offnung der Ausschreibung fur Photovoltaik- musste zuerst definiert werden, welche Flachen als potenziell fuar die
Freiflachenanlagen fiir Gebote auf Acker- und Grinlandflachen in... Errichtung von PV-Freiflachenanlagen geeignet eingestuft.

» mehr *» mehr

Solare Einstrahlung

Globalstrahlung: Die Leistung von Photovoltaikanlagen ist abhangig von der
auftreffenden Einstrahlungsleistung. An der AuBenhiille der Erdatmosphare

betragt die Leistung senkrecht einfallender.

» mehr

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wurttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Ermirtteltes PV-Potenzial auf Deponien
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Ermitteltes PV-Potenzial auf Deponien

Die Karte zeigt ehemalige, nicht anderweitig genutzte Deponieflachen in Baden-Wiirttemberg, die mogliche Standorte fur Photovoltaikanlagen darstellen

konnen.

Klicken Sie auf ein Objekt in der Karte und Sie erhalten links die Objektinformation und im Steckbrief detaillierte Informationen in Form einer PDF-Datei.
Neben dem Deponienamen und einer LUBW-ID sind die Brutto-FlachengroBe der einzelnen Teilflachen, die mittlere Flachenneigung sowie das Azimut
aufgefihrt.
AuBerdem ein Luftbild des Standortes mit Markierung der fur PV-Anlagen bewerteten Teilflachen,
wobei unterschieden wird in:

e Teilflachen mit uneingeschrankter Nutzbarkeit (blau dargestellt)

e Teilflachen mit eingeschrankter Nutzbarkeit (gelb dargestellt)

e Nicht zur Verfugung stehenden Teilflachen

Das Ergebnis der Gesamtpunktewertung summarisch tber alle Bewertungskriterien ist in einer Skala abgebildet, um die Eignung des Standortes oder
der Teilflachen anschaulich darzustellen.

Flache| Spezifische 0 7 12 17 20
A I.oistung
3.182
Flaiche| Spezifische 0 7 12 17 20
Leistung v
2.296 |

Bewertungsklassen gering geeignet maBig geeignet gut geeignet  sehr gut geeignet

Die leistungsbezogenen Daten der Gesamtanlage mit allen Teilflachen kénnen Sie in Tabellen ablesen:
e bebaubare Flache (netto) in [m?]
e erzielbarer Jahresertrag in [MWh]
e installierbare Leistung in [kWp]
e erzielbarer, gewichteter spezifischer Ertrag in [kWh/kWp/a]

Zusatzlich werden wichtige, erganzende Informationen als Bemerkungen aufgelistet.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wiirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Ermitteltes PV-Potenzial auf Baggerseen (Schwimmende PV)

Eignungsklasse Baggerseen

- geeignet
D bedingt geeignet

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Ermitteltes Potenzial auf Baggerseen (Schwimmende PV)

Diese Karte zeigt Baggerseen in Baden-Wirttemberg, die sich in aktiver Auskiesung ohne begonnene oder vollzogene Renaturierung befinden und als
maogliche Standorte fir potenzielle Photovoltaikanlagen geeignet sind.

Zu sehen ist das wirtschaftlich-praktisch erschlieBbare Gesamtpotenzial Szenario 10 % BD Max auf Kreisebene. Dabei handelt es sich um das
Gesamtpotenzial fir Schwimmende PV-Anlagen (sog. Floating-PV- oder FPV-Anlagen) als Summe der geeigneten und bedingt geeigneten Baggerseen.

Durch Klicken auf einen Landkreis 6ffnet sich die Objektinformation. Hier finden Sie berechnete FPV-Potenziale fir insgesamt drei Szenarien.

¢ Szenario 100 % BD Min: Installation von FPV auf der gesamten Potenzialfliche des Baggersees mit einer Belequngsdichte (BD) von 0,6 MWp/ha
e Szenario 10 % BD Max: Flachenbelegung von 10 % der Seefldche mit einer Belegungsdichte (BD) von 1,2 MWp/ha
e Szenario 45 % BD Max: Flachenbelegung von 45 % der Seeflache mit einer Belegungsdichte (BD) von 1,2 MWp/ha

Je nach betrachtetem Szenario betragt das wirtschaftlich-praktisch erschlieBbare FPV-Potenzial fur diese Seen 280 MWp bis 1.130 MWp fir die Summe
aus geeigneten und bedingt geeigneten Gewasserteilflachen. Diese Werte stellen wegen verwendeter Naherungen und zunehmender Gewasserflachen
aufgrund der fortschreitenden Auskiesung die unteren Potenzialschranken dar.

Durch Zoomen der Karte sind die einzelnen Potenzialflachen auf bestimmten Baggerseen zu erkennen. Dabei werden die kinstlichen Baggerseen in
aktiver Auskiesung in geeignet, bedingt geeignet und ungeeignet anhand eines Kriterienkatalogs kategorisiert, der in der Potenzialanalyse erklart wird.
Die ungeeigneten Baggerseen finden Sie im Erweiterten Daten- und Kartenangebot des Energieatlas.

Beim Klicken auf einen Baggersee werden in den Objektinformationen verschiedene Parameter sowie weitere Informationen zu den geeigneten und
bedingt geeigneten Baggerseen angezeigt.

Wirtschaftlich-praktisch erschlieBbare Potenzialflichen befinden sich zumeist am Oberrhein. Dies entspricht der hohen Seendichte in dieser Region.
Gleichzeitig werden im Oberrheingraben wohl auch kunftig Sande, Kiese und Schotter gehauft abgebaut, so dass in dieser Region in Zukunft noch weitere
geeignete FPV-Standorte entstehen konnen.

Ob und in welchem Umfang die in der Studie betrachteten Baggerseen eine FPV-Nutzung erlauben, bleibt einer Einzelfallprifung vorbehalten. Die in der
Karte dargestellten Potenziale eignen sich daher nicht als Planungsgrundlage.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wirttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Hintergru ndinformartionen

Um die vom Land gesetzten Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien zu
erreichen, ist neben dem Ausbau der Photovoltaik auf Dachern und
Freiflachen auch ein Ausbau auf weiteren Flachen sinnvoll und

notwendig. Mogliche Sonderfladchen sind hier beispielsweise Deponien,
Baggerseen (schwimmende PV), landwirtschaftliche Flachen (Agri-PV) und

Parkplatze. Die Doppelnutzung kann zu Nutzungskonflikten aber auch...

» mehr

PV-Potrenziale auf Sonderflichen

Um die Realisierung der Energiewende voranzubringen wird aktuell intensiv
nach Standorten fur den Ausbau von erneuerbaren Energien gesucht. Dabei
stellen ehemalige, nicht anderweitig genutzte Deponieflachen und
Baggerseen in aktiver Auskiesung mogliche Standorte fur Photovoltaik
Anlagen dar. Bereits abrufbar sind die Ergebnisse zum Thema PV auf

Deponien und die PV-Potenziale auf Baggerseen.

» mehr

Vom Deponie- zum Solarstandort

Ziel der von der LUBW Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wiurttemberg in
Auftrag gegebenen Studie ist die detaillierte Erhebung und Bewertung von
Deponieflachen, die als potenzielle Standorte fiir die Errichtung von PV-
Anlagen in Frage kommen. Die Ergebnisse sind zum einen hier im
Energieatlias Baden-Wiurttemberg dargestellt, zum anderen sind sie in der
Broschire "Vom Deponie- zum Solarstandort" veroffentlicht....

*» mehr

PV-Potenzial auf Deponien

Um die Realisierung der Energiewende voranzubringen wird aktuell intensiv
nach Standorten fir den Ausbau von erneuerbaren Energien gesucht. Dabei
stellen ehemalige, nicht anderweitig genutzte Deponieflachen maogliche
Standorte fur Photovoltaik-Anlagen dar, da diese Altstandorte oft gut
erschlossen sind und zum Teil bereits erste bauliche Voraussetzungen fur die
Photovoltaik-Nutzung bieten. Ziel einer von...

» mehr

PV-Portenzial auf Baggerseen

Schwimmende PV-Anlagen (scoqg. Floating-PV- oder FPV-Anlagen) entscharfen
im Vergleich zu PV-Freiflachenanlagen Landnutzungskonkurrenzen,
profitieren von einem ertragssteigernden Kihleffekt des Gewassers,
minimieren durch die Bedeckung der Wasserflache die Wasserverdunstung
und sind daher als Teil der integrierten PV ein wichtiger Baustein der
Energiewende.

* mehr

PV-Portenzial auf Baggerseen (Schwimmende PV)

Fir Schwimmende PV-Anlagen (soq. Floating-PV- oder FPV-Anlagen) wird in
dieser GlS-gestutzten Potenzialanalyse rechnerisch das wirtschaftlich-
praktisch erschlieBbare Potenzial idber einen Katalog an abgestuften
Restriktionskriterien szenarienbasiert und gewasserteilflachenscharf
ermittelt. Fur jeden gegebenen See werden fur Floating-PV potenaziell
nutzbare Flachen identifiziert und andere gegebenenfalls...

» mehr

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Wurttemberg 2020, Internetportal Sonne, Stand 2/2024
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Entwicklung und Ausbauziele der Anteile Erneuerbarer Energien (EE) aus Primar- und
Endenergieverbrauch in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW

Jahr 2000 2005 2010 2015 2020 2024*

EE-Anteil am

Primarenergie-

verbrauch PEV | 4 1% 6,0% 9,1% 12,6% 15,8% 19,5%

EE-Anteil Strom

EEV an der %

Bruttostrom- 9 6% 10.1% 16,8% 23,4% 41,0% 58,8%

Erzeugung (BSE) ’ ’

bzw. BSV 8,9% 8,9% 13,6% 20,0% 27,6% 32,3%
I °

E,E,-égt\?l1l> Wirme .- 335, 13.6% 15.5% 14.7% 19,6%

EE-Anteil Kraftstoffe o o

am EEV 05, 3 3% 5,5% 4,4% 6,7% 5,8%

Verkehr " ’ ’

EE-Anteil am 19,0%

Endenergie- 6.0% 7.9% 11,7% 13,7% 15,8% ’

verbrauch EEV

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2025,
1) EEV = PEV bei EE-Wé&rme und EE-Kraftstoffe StraRenverkehr; EEV = BSE

Quellen: UM BW-ZEW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025




Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV)
in Baden-Wurttemberg 1990-2024 nach Stat. LA BW (1)

Jahr 2024: Gesamt 1.110 PJ = 308,3 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2024: - 22,4%
98,2 GJ/Kopf = 27,3 MWh/Kopf

1.430

PEV (PJ)

1.515

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

Anteil EE (%) 2,0
nach UM BW-ZSW

1

1,9

1.556 1.561

1.657

2,0 2,8
4,6

1.548

1.416

1.281 1.314 1,289

1.140 1.110

6,9
6,0

12,1
9,6

13,9
12,3

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025; 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

17,0
15,7

17,0 17,3
15,8 15,9 18,6 19,5

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 11,3 Mio.

Quellen: Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2022, 7/2024: UM BW — EE in BW 2024, 12/2025
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Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energietragern
in Baden-Wirttemberg 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 223,3 PJ = 60,6 TWh
am Gesamt-PEV 17,3 % von 1.289 PJ = 358,1 TWh "

* 1) Daten vorlaufig, Stand 7/2024

= )
11. Primarenergieverbrauch aus erneuerbaren Energietragern in Baden-Wirttemberg seit 1990
1990 | 1991 | 1905 | 2000 | 2000 | 2003 | 05 | 200 | 005 | 200 | w0 | a2
Energietrager
i\t
Wasserkratt” 1413 13428 17041 21141 18480 14103 17677 18477 16481 14868 16303 13825
Windiratt . 1@ 40 BB 1154 2016 3064 1079 9646 1087
Solarenergie - . <« 1B0 318 11881 246 25m 2284 31099
KirgssundDeponieges | 1932 203 3098 440 6682 3482 375 35 3068 3001 2904 2784
Biomasse” 12188 13000 1133 16048 2167 64057 88655 151871 148719 150304 166064 15007
Sonstige . 126 124 1152 1181 367 TX6 11847 13330 14613
Insgesamt B2 5 N4 3009 B3 S5 1SR 191088 201101 218441 25521 2328
Anteilin' des Primarenergieverbrauchs

Wasserkraft! 10 09 11 14 11 09 11 12 1 12 12 11
Windkratt - - 0 00 o1 01 o1 02 08 08 08
Solarenergie - - e e .0 02 08 18 2 2 u
KirgsundDeponiegas| 01 01 02 03 04 02 02 02 02 02 02 02
Biomasse” 09 09 07 10 14 39 By 46 103 ny m) 118
Sonstige - = =0t 00 0 01 02 05 09 09 1
Insgesamt 20 19 20 2 3 52 & 1 omy o om0 M M3

P
20

220 = Smstm LU

200 =

10F

160

8
L]

120

100

Kldrgas und Deponiegas ==

1990 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22"
Contace Lirdeset e Watemtey mM

Bevolkerung Jahresdurchschnitt 2022: 11,2 Mio.

2) Bis 2002 Laufwasser-, Speicherwasser- und Pumpspeicherwasserkraftwerke, abziiglich 70 % vom Pumpstromverbrauch. Ab 2003 Laufwasser, Speicherwasser und
Pumpspeicherwasser mit natirlichem Zufluss.
3) EinschlieBlich Abfall biogen (bis 2009 werden 60 % und ab 2010 noch 50 % von Hausmill und Siedlungsabfallen als biogen bewertet).

Quellen: Energiebilanzen fur Baden-Wiirttemberg; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA. BW 7/2024



Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Primarenergieverbrauch (PEV)
in Baden-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (3)

Beitrag EE 204,7 PJ = 56,9 TWh
Anteil am Gesamt-PEV 15,9% von 1.289 PJ = 358,1 TWh 1

9 35,3 Anteil Bioenergie 64,7% Anteil Sonstige EE 35,3%
- Anteil am Gesamt-PEV 10,3% " Anteil am Gesamt-PEV 5,6%
E
g
= 16,2
e 13,8
L
o 7,3
’ 5,5
g 5,1 3,4
% 0,2
s 8 | L | e (] \C \e
L @ gge%‘a \@{o“o 6‘3(\6@\ (“(\e“‘\\ o’c“e‘“\\
. {2 \“@ﬂe o so\‘a o e
) g@ '(\e
@O
<e® @

Vorwiegend Bioenergie mit Anteil 64,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Bezogen auf den geschatzten Primarenergieverbrauch (PEV) von 1.289 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: UM BW —ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2021, 10/2022
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EEV (PJ)

Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wurttemberg 1990-2024 (1)

Jahr 2024: Gesamt 961,2 PJ = 267,0 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2024 — 1,6%
& 85,1 GJ/Kopf = 23,6 MWh/Kopf

977

1.031

1.051

1.063

1.145

1.093

1.051

1.022 1.019

961 961

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

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025;

Energieeinheiten: 1 PJ = 1/3,6 = 0,2778 TWh (Mrd. kWh);

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Basis Zensus 2011) Jahr 2024: 11,3 Mio.

Quellen: Stat. LA BW 8/2022; UM BW & ZSW — Erneuerbare Energien 2024, 12/2025
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Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)

nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW (2)

Gesamt 50.683 GWh = 50,7 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil EE am gesamten EEV 19,0% von 267 TWh 1

17,8 24,7 34,7 39,1 45,0 47,1 48,0 49,7 50,71wnh
Kraftstoffe_-ahr 2024*
9,1%
— Warme
é 49,2% m m m
41,7%
L m
<
S | 46
Ll
Ll
2.9 |
0,1
e 18,2 18,3 18,7 20,4 21,1
11,0 ’
6,5 7,3
T T
2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024~
* Angaben 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 Energieeinheit: 17TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ =1/3,6 TWh
1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von 961 PJ = 267,0 TWh im Jahr 2024 (EE-Anteil 19,0%)
2) Bezogen auf die Stromerzeugung von 183 PJ= 58,8 TWhim Jahr 2024 (EE-Anteil 58,8%)
2) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Warme von 457 PJ=127,0 TWh ohne Strom im Jahr 2024 (EE-Anteil 19,6%)
3) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Kraftstoffe Verkehr 299 PJ = 83,0 TWh ohne Strom im Jahr 2024 (EE-Anteil 5,8%)

Quelle: UM BW-ZSW ,,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2026
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Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wirttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (3)

Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh 1)

9 Anteil Bioenergie 60,2% 2  Anteil sonstige Erneuerbare 39,8%
Y Anteil EEV-gesamt 10,5% Anteil EEV-gesamt 7,0%
%
I=
5
:g 16,4
‘a'S
‘5 10,9
S 7 10,0 8,6 61
c
m 21 ’ 4,5 40
<0, [ ] 0,2
e S e \ 3 \3 N 2 5\ \e
(\g\oq‘ q\\"a(g'b “6\06 < P,by‘a (\5\06 o s]o\"b\ (\(“‘a G‘\e‘g\ 0'“‘? Q e“o\ Q(\G(«\\
A R o W o g0 oo
’ geoe 06\"" © oV ‘ ge“e o (\ex
« o° e . o° o
< cd 6‘\0' ) "\‘{) gg\g

Bioenergie domimiert mit Anteil 60,2%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023

1) Bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (Mrd. kWh)
2) Gesamte Biomasse = feste und fliissige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, Biokraftstoffe und biogene Abfalle
3) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen (4,0%)

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, 10/2023
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Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (4)

Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)*
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh ")

Tiefe Geothermie
0,2%

Umweltwarme-WP 4

4,5% Bioenergie 2
60,2%
Windenergie
6,1%

Wasserkraft 3
8,6%

Solarenergie
20,4%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023

1) Bezogen auf einen geschatzten Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (Mrd. kWh)

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

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

Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, 10/2023

Grafik Bouse 2023



Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (5)

Gesamt 47,9 TWh (Mrd. kWh),
Anteil am Gesamt-EEV 17,5% 1

Gesamte EE 47,9 TWh

Warme
49,7%

Kraftstoffe
Verkehr
10,0%

Strom
40,3%

Strom aus EE 19,3 TWh, Anteil 40,3%

e‘:\";‘:;'i; Photovoltaik
40,7%
15,1% °
Wasserkraft
21,4% Bioenergie 2

22,8%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2022
2) Bioenergie einschl. Deponie- und Klargas sowie biogener Abfall 50%

Warme/Kalte aus EE 23,8 TWh, Anteil 49,7%

Geothermie

Bioenergie ?
0,4%

82,5%

Solarthermie
8,1%

Umweltwarme-
WP
9,0%

Kraftstoffe aus EE 4,8 TWh, Anteil 10,0% 3

Pflanzenol <0,1%

Biomethan
3,1%
Bio-
diesel
71,8%
Bio-
ethanol
25,1%

1) bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (EE-Anteil 17,5%)
3) Kraftstoffe ohne Strom im Straflen- und Schienenverkehr
Quelle: UM BW-ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2022, 10/2023
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Strombilanz zur Stromversorgung
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2022 (1)

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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Strombilanz Baden-Wiurttemberg im Jahr 2022 (2)

Gesamt 67,9 TWh (Mrd. kWh) = 100%*

Stromlieferungen 0%

Strombezlge 20,6%
Fossile Energien
(Kohlen, Mineraldl,
Bruttostrom- | Erdgas)
erzeugung

(BSE)
79,4% 1

Kernenergie
Erneuerbare
Sonstige

(Abwarme, Abfall 50%
Pumpspeicherstrom)

BSV
100% 2

Eigenverbrauch im Umwand- 12,2%
lungsbereich, Kraftwerke, Raffinerien
Pumpstromverbrauch, Netzverluste

Industrie  36,2%

SVE
87,8% 3

GHD 23,7%

Haushalte 25,1%

Verkehr 2, 7%

Aufkommen

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024

Verwendung

Aufkommen und Verwendung = BSV = 67,9 TWh, weil bei Strombezligen und Stromlieferungen nur die Nettostrombezlige von 14,0 TWh (20,6%) vorliegen.
1) Bruttostromerzeugung (BSE) 53,9 TWh (Mrd. kwWh)
3) Stromverbrauch Endenergie (SVE) 59,6 TWh (Mrd. kWh) = 100%, davon Industrie 41,2%, Haushalte 28,6%, GHD 27,7% und Verkehr 2,5%
4) Eigenverbrauch im Umwandlungsbereich + Pumpstromverbrauch 5,9 TWh (8,7%), Netzverluste 2,4 TWh (3,6%)

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, Tab. 30, 7/2023; Stat. LA BW bis 7/2024

2) Bruttostromverbrauch (BSV) 67,9 TWh (Mrd. kWh)
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Stromfluss in Baden-Wurttemberg im Jahr 2022 (3)

bezogen auf BSE = 100%

Fossile Energien* Kernenergie EE So
40,0% 20,7% 34,4% 4,9%
Netto-Strombeziige Brutto-Stromerzeugung (BSE)
AT G 53,9 TWh (79,4%),
’ ’ davon Netto-Stromerzeugung (NSE) 50,9 TWh, Eigenverbrauch Kraftwerke 3,0 TWh
Aufkommen und Verwendung
67,9 Mrd. KWh (100%) "
iofarameen Brutto-Stromverbrauch (BSV) 2
M kWi 67,9 TWh (100%)
verluste Stromverbrauch (SV) ;
g 65,5 Mrd. kWh (96,5%)
_ Netzverluste,_
| e Stromverbrauch Endenergie (SVE)
mwandlungsbereich
Pumpstromverbrauch, 59,6 TWh (87,80/0)
8.3 TWh (12,2%)
bezogen auf | Industrie ° Haushalte GHD 4 Verkehr
SVE = 100% 41,2% 28,6% 27,1% 3,1%

* Daten vorliufig; EE Erneuerbare Energien *Fossile Energien (Stein- und Braunkohlen, Erdgas, Ol ) und sonstige Energien (Abfallanteile, Pumpspeicherstrom u.a.)
1) Aufkommen und Verwendung = BSV = 67,9 TWh, weil bei Strombeziigen und Stromlieferungen nur die Nettostrombeziige von 14,0 TWh vorliegen
2) Raffinerie-Eigenstromverbrauch ist beim Umwandlungsbereich enthalten
3) GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Land- und Forstwirtschaft) 5) Industrie = Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe

Quellen: Stat. LA BW bis 7/2024; Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2024, Tab. 30/33, 37, 7/2024



Strombilanz fur Baden-Wiirttemberg im Jahr 2022 (4)
Detaillierte Erlauterung am Beispiel

Stromaufkommen 1) 67,890 TWh = 100%
(BSE + Strombezlge)
- Bruttostromerzeugung (BSE) 53,899 TWh =79,4%

- Allgemeine Versorgung 37,439 TWh (69,5%) + Industriekraftwerke > 1 MW
3,188 TWh (5,9%) + Sonstiges 13,272 TWh (24,6%) oder

- Nettostromerzeugung (NSE) 50,935 TWh (94,5%) +
Eigenverbrauch Kraftwerke u.a. 2,963 TWh ( 5,5%)

- Netto-Strombezige aus Ausland & Bundeslander 13,991 TWh = 20,6%
(Stromaufkommen minus BSE)

Stromverwendung " 67,890 TWh = 100%

(BSV + Stromlieferungen)

- Bruttostromverbrauch (BSV) 67,890 TWh = 100%

Stromverbrauch Endenergie (SVE) 59,587 TWh (87,8%) 3 +
Eigenverbrauch K/R/So 2,963 TWh 2) (4,3%) + Pumpspeicherstrom 2,913 TWh (4,3%)
Netzverluste 2,427 TWh (3,6%)

- Netto-Stromlieferungen an Ausland & Bundeslander 0,0 TWh = 0,0%
(Stromverwendung — BSV)

Produktivitat des Bruttostromverbrauchs 7.25 €/kWh

BIP real 2015/ BSV - Index 1991 =100 Index 141
( )
492.4 Mrd. €/ 67,9 Mrd. kWh

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.
1) Aufkommen und Verwendung = BSV = 67,9 TWh, weil bei Strombeziigen und Stromlieferungen nur der Nettoimport von 14,0 TWh vorliegt

2) Stromeigenverbrauch Kraftwerke 2,6 TWh + Raffinerien R 0,1 TWh + Sonstige 0,3 TWh = 3,0 TWh

3) Stromverbrauch Endenergie (SVE) in den Verbrauchersektoren Haushalte, GHD, Industrie und Verkehr

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



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) mit Anteilen erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 1990-2024 (1)

Jahr 2024: Gesamt 35.900 GWh (Mio. kWh) = 35,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2024 — 40,6%
3.177 kWh/Kopf
Anteil EE 58,8%

71,9
64,7 ~1° 66,0

63,3

60,4 924

53,9

50,6

44,3

37,1 35,9

BSE (Mrd. kWh)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
Anteil EE (%) 8,4 7,9 80 (96) 99 168 234 410 358 344 525 588

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2025 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresmittel) 2024: 11,3 Mio.

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat . LA BW 7/2024; Stat. LA BW, Faltblatt 12/2025
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Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Baden-Wurttemberg 2003-2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 37.147 GWh (Mio. kWh) = 37,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2023 — 61,5%
3.287 kWh/Kopf
Anteil EE 52,5%

Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg seit 2003

100°/° nach Energistragem™?
-Sonstlge
Energie-
S0 trager
80
= Emeuer-
bare Energie-
-0 trager
so m <Kemenergie
SO
40 = Erdgas
30
m Steinkohle
20
10
o]

2003 2005 2007 2009 2011 2013 201sS 2017 2019 2021 2023
=) Auf Grund der nachtraglichen Korrektur einer Kraftwerksmeldung wurde zum Stand Oktober 2017 die
Bruttostromerzeugung aus Steinkohle, Hei=ztl und Erdgas fur das Jahr 201S kormrigiert. Die Bruttostromerzeugung
insgesamt wurde entsprechend korrigiert.

Ermeuerbare Energistrager: Lauf- und Speicherwasserkraftwerke (einschlieBlich natarlichem Zufluss aus
Pumpspeicherwasserikaaftwerken), Windkraft, Photovoltaik, feste und flussige bicogene Stoffe einschlieBlich biogener
Abfall (bis 2009 werden 60°/o und ab 2010 noch S0%9% der Stromerzeugung aus Hausmall und Siedlungsabfallen als
erneuerbare Energie angessehen), Geothermie, Biogas, Biomethan, Deponiegas, Klargas und Klarschlamm.
Sonstige Energietrager: Abfall nicht bicogen, Heizdl, Flussiggas, Rafﬁnenegas, Diesellkaaftstoff, Petrolkoks,
Braunkohlen, Pumspeichervasser chne natijrlichen Zufluss, Wasserstoff und sonstige Ener‘giaréger.

Datenquelle: Energiestatistiken nach EnStats, eigene Berechnungen, Stand: 29.11.2024.
© Statistisches Landesamt Baden-Wiarttemberg 2025



Entwicklung Anteil erneuerbare Energietrager an der Bruttostromerzeugung (BSE)
in Baden-Wirttemberg 2003-2022 nach Stat. LA BW (3)

Jahr 2022: Beitrag Erneuerbare 18.547 GWh = 18,5 TWh,
Anteil Erneuerbare 34,4% von 53.904 GWh = 53,9 TWh

L Anteile ermeuerbarer Energicstrager an der Bruttostromerzeugung
in Baden-Wikrttemnmnmb erg seit 2003
10,0 (2005) 17,2 (2010) 23,6 (2015) 40,6 (2020)
b 37
40 - ni—
mSonstige erncucsrbare Energicetrager
wWindkraft
35 = Biomasse
= Photowvoltaik
mLauf- und Speichervwasser
30 -+
O.34 9,34
0,32 = =
25 - 3
0,33 0,32 man= o_.31 TS T a2
T — 1 1 '_ -
gl EEpE -
20 -
1s -
10 -
5 —
O -

2003 2005 2007 2009 2011 2013

2017 2019 2021

=) Auf Grund der nachtraglichen Korrektur einer Kraftwerksmeldung wurde zum Stand Oktober 2017 die
Bruttostromerzeugung aus Steinkohle, Hei=S1 und Erdgas fur das Jahr 201 S kormrigiert. Die Bruttostromerzeugung
iNnsgesamt wurde entsprechend kormngiert.

Lauf- und Speicherwasser: EinschlieSlich mnaturdichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkaaftwerksn.

Biomasse: Feste und flassige bicogene Stoffe, Biogas, Biomethan, Klarschilamm und Abfall bicogen (bis 2009
werden 0% und ab 2010 nodh S0% . der Stromerzeugung aus Hausmadll und Siedlungsabfallen als emeuerbare
Energie angeschen). Seit 2015 einschlieGlich Bruttostromer=zeugung aus Klargas in Industrielkaaftwerken.

Datenquelle: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand:- O8_.12 2023
= Statistisches Landesamt Eaden-Warttemberg 2023



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energietrager an der Bruttostromerzeugung (BSE)

in Baden-Wirttemberg 1991-2022 (4)

Jahr 2022: Beitrag Erneuerbare 18.540 Mio. kWh = 18,5 TWh, Anteil 34,4% von 53,9 TWh

12 Antll erneuerbate Energetager an der Stiomeraeugung n Baden-Wartemberg set 1991

(Gegenstand der Nachwelsung

Brutostomeneugung

Bruttostromeneugung
dus emeurbaren Enerpietrigen

Antel on de
Brutostomeneuguny
davon
s
Bonase
Windusf
Photovokal
Songige

Elnhet

Wil ¥

Wil KW

Wil KWh
Wil KWh
Wil Kih
Wil W
Wil KWh

1441

0%

L

18

%
m

* Daten 2022 vorldufig, Stand 7/2024.

1) Bis 1992 einschlielich Pumpspeicherwasserkraftwerke, ab 1993 nur noch einschlieflich natlrlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken.
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2) EinschlieBlich Abfall biogen (bis 2009 werden 60 % und ab 2010 noch 50 % der Stromerzeugung aus Abfall als erneuerbare Energie bericksichtigt).
3) Werte teilweise geschatzt.

109195 9 9798 99.00° 01 0203 04 0506 07 080910 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22

Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

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



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Anteil erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 2003-2023 (5)

Jahr 2023: Gesamt 37.147 GWh (Mio. kWh) = 37,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2023 — 61,5%
3.287 kWh/Kopf
Anteil EE 52,5%

Stromerzeugung
Beitrag erneuerbarer Energietrager
53  betrug der Anteil erneuerbarer Energietréger an der zZur Bmuostromerzeugung*)
% Bruttostromerzeugung 2023 in Baden-Wiirttemberg.
Mrd. kWh Anteil in %
24 ~ - Sonsti . 2) 65
nstige erneuer- | Biomasse
Bruttostromerzeugung 2023*) 22+ bare Energietrager | auf- und Speicher 60
nach Energietragern 20 I Windkraft wasser' o
S Photovoltaik
Anteile in % ) 19} N 50
___Sonstige _ 16 45
Erdgas | Energietrager Lauf- und B
121 ---Speicher- 141- o
A wasser 35
12
30
--- Windkraft 10
Erneuer- 25
bare 8 20
Energie- 6L
trager  WVFE. . Photovoltaik — 15
4 10
21 B 5
--- Biomasse?! 0 0
Sonstige erneu- 2003 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
- -=- erbare Energie-
Kernenergie trager 0,6 ") mzmnauﬁ e Ergg%usae —gi) Eimg\:‘e[ggl nantgrfl'ighe;n Zgﬂuss s mmfnr
e e ' Al . : wasse en. - 2) Biogas, Biomethan, feste u @ biogene :
a::t‘nll?:l;l?;g:a%%?db\noi:e_iuﬂu_n ':::'Il.’?:er: ':;?&mmng&':m"_"gf& o 1_‘ E'Br:'o. biogen, Klarschlamm. Ab ;£)g1a S einschlieBlich Brunostromu?r'zgeugung aus Klargas in
methan, feste und flissige biogene Stoffe, Abfall biogen, Klarschlamm. EinschlieRlich Industriekraftwerken.
Bruttostromerzeugung aus Klargas in Industriekraftwerken. Datenquellen: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 20.11.2024.
Datenquellen: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 29.11.2024,
Statistisches Landesamt Baden-Warttemberg 125 Statistisches Landesamt Baden-Wurnttemberg 2%
1) Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2024 Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 11,3 Mio.

Daten 1990: 60,4 TWh
Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2024, Faltblatt 12/2024



Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2022 (6)

Gesamt 53.904 GWh = 53,9 TWh
EE-Beitrag 18,547 GWh, Anteile an der BSE 34,4%

Sonstige 3
1,1% Photovoltaik

35,3%

Windene
16,3%

Wasserkraft 1)

20,
Bioenergie 2
26,6%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 12/2023. Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

1) EinschlieBlich natiirlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken.
2) Biogas, Biomethan, feste und flissige biogene Stoffe, Abfall biogen, Klarschlamm. Einschlieflich Bruttostromerzeugung aus Klargas in Industriekraftwerken.
3) Deponiegas, Klargas und Geothermie.

Quelle: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 08.12.2023 aus Stat. LA BW, 12/2023
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Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1
in Baden-Wirttemberg 1990-2024 (1)

Jahr 2024: Gesamt 65.400 GWh = 65,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2024 + 3,5%

5.788 kWh/Kopf

83,5 82,6
72.6 75,4
66,5 67,6 67,9

63,2 693 65,8 62,4 °>4
=
=
4
o
| .
=
>
7))
m

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

Anteil EE (%) 8,1 7,5 7,8 8,9 8,9 14,0 20,2 25,8 27,1 27,6 33,7 32,3
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 1 TWh =1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 11,3 Mio.

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

Quellen: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024; Stat. LA BW 7/2024; Stat. LA BW 12/2025
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Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) ") nach Sektoren
in Baden-Wiurttemberg 2012-2022 (2)

Jahr 2022: 67,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 7,0%
6.062 kWh/Kopf

Stromverbrauch

36 des Bruttostroms wurden 2022 von Industriebetrieben

% verbraucht.

2012 | 2017 | 2022"
Verbrauchssektoren
Mrd. kWh

Bruttostromverbrauch 768 134 619
Haushalte? 172 163 171
Sonstige Verbraucher 213 189 161
Verkehr 16 14 18
Industrie” 218 211 246
Einsatz und Verbrauch im Umwandlungsbereich® 67 11 5,9
Netzverluste 22 25 24

1) Verldufige Ergebnisse. - 2) Haushaltskunden gemaR Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). - 3} Ver-
arbeitendes Gewerbe sowie Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden. - 4) EinschlieBlich

Pumpstromverbrauch.

1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 12/2024.

Bruttostromverbrauch nach Verbrauchssektoren

Mrd. kWh

[ P
—
A= Netzverluste

7,

Einsatz und

-— Verbrauch im
Umwa naf)ilungs-
bereich

--- Industrie?

___Sonstige
Verbraucher

--- Haushalte?'

2012 2017 2022"

1) Vorlaufige Ergebnisse. — 2) Haushaltskunden gemaBl Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG). - 3) Verarbeitendes Gewerbe sowie Bergbau und Gewinnung von Steinen und
Erden. — 4) EinschlieBlich Pumpstromverbrauch.

isches L Baden-Wirttemberg 563 24

Bevolkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.

Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Wiirttemberg 2022, Faltblatt 12/2024; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 10/2024; Stat. LA BW 3/2024




Entwicklung Endenergieverbrauch Strom (EEV-Strom) mit Anteil erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW

Jahr 2022: Gesamt 54,6 TWh (Mrd. kWh)

davon EE 19,3 TWh, Anteil 35,4%

71,9
67,8
=
<
=
€
9
B
>
L
L
2000 2005
EE-Anteile (%) 9,6 10,1

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2022
BSE = EEV-Strom

66,0 63,3
50,6
44,3
2010 2015 2020 2021
16,8 23,4 41,0 36,2

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

Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV) 2022: 983 PJ = 273,0 TWh (EE-Anteil 17,5%)

Quelle: UM BW-ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, Ausgabe 10/2023

54,6

2022
35,4
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Beitrag Photovoltaik-Solarstrom
zur Stromversorgung



Entwicklung Strombereitstellung Endenergie und installierte Leistung
in Baden-Wurttemberg 2010-2024 nach UM BW-ZSW (1)

. Jahr 2024: Gesamte BSE 21.137 GWh = 21,1 TWh;
Entwicklun g der Anteil EE an der BSE 58,8% bzw. am BSV 32,3%

1)Leistungsangabe ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken; Stromerzeugung einschlieBlich Erzeugung
® ® aus natiirlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken. Aktualisierte Zeitreihe zur installierten Leistung von
E nergleb e re lt Stellung Wasserkraftanlagen (Stand Oktober 2025): In der Vergangen-heit lag keine genaue Aufteilung der Leistung von
Grenzkraftwerken in Baden-Wirttemberg, der Schweiz und Frankreich vor, weshalb jeweils die Halfte der installierten
Leistung den Anrainerldandern zugerechnet wurde. Mittlerweile liegt im Marktstammdatenregister die tatsachlich auf

Baden-Wirttemberg entfallende Leistung vor, die zur Aktualisierung der Zeitreihe genutzt wurde.
Strombereitstellung (Endenergia) und installierte Leistungen 2) Stromerzeugung einschlieRlich Selbstverbrauch (das heiBt einschlieBlich selbst verbrauchtem und nicht

Nz e eingespeistem/vergltetem PV-Strom).
aus erneuerbaren Energien in Baden-Wiirttemberg 3) Die Leistungs- und Stromdaten enthalten auch Biomethan-Blockheizkraftwerke.

4) Der biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen wurde mit 50 Prozent angesetzt. Neuberechnung der Zeitreihe.

Biomasse

Summe
Wassarkraft® Windenergie Photovoltaik Blomasss  EVONfeste  davonfeste """:I';:“‘“ "“;::e":“" dnonkie ey | GeOthemie  Stromerzeu-

Geasamt Er:i::ng::;'l.‘ln Br':lnor?:t::h biogene davan Blogas’) Anteil des gas Deponiegas gung

Brennstoffe Abfalls®)

[GWh] (Mw] [GwWh] [naw] [6Wh] Mw,] [GWh] [Gwh] (Mw) (GWh] [Gwh] {Mw] [GwWh]| [GWh] [GWh] [GWh] [Gwh]|

2010 5132 861 541 461 2085 2818 3.307 1068 179 13 1542 260 358 153 48 01 11.068
2011 4.404 967 580 477 3.320 3841 3701 1676 188 A1 1929 318 442 158 45 00 12.014
2012 4945 872 666 503 4.048 4.431 3862 1102 185 42 2154 334 357 165 41 05 13521
2013 5.616 1012 667 533 4.108 4773 4.047 1073 183 k2] 2319 368 404 173 39 12 14.433
2014 4803 1020 679 549 4.797 51025 4.280 1101 185 37 2518 458 408 181 37 06 14,559
2015 4.300 1022 B3l 604 5090 5188 4623 1160 105 47 27490 456 408 184 5 00 14.845
2018 4850 10323 1235 1.030 4994 5.335 4.609 1148 193 48 2782 528 430 187 34 03 15687
2017 4395 1025 1882 1420 5312 5542 4.641 1155 183 32 2820 498 408 185 12 03 16.331
2018 3841 1026 2581 1523 5.587 5842 4.710 1143 183 17 2836 531 482 198 30 0,0 18,819
2019 4.500 1029 2908 1551 5764 6.267 4571 1024 183 38 2888 576 390 196 25 00 17.744
2020 4.130 1.028 2088 1578 B.251 6.891 4.701 1110 194 a0 2858 622 179 196 28 00 18.168
2021 45329 1028 2E79 1698 6.535 7511 4.543 1053 182 13 2802 &40 360 193 22 0,7 18.287
2022 3840 1029 an21 1711 7481 8.285 4.391 932 174 5 2862 5356 a7 201 18 10 18.735
2023 4.493 1029 31B88 1778 7.747 10.3204 4.300 930 175 7 2768 538 380 198 18 24 20,430
2024 4859 1029 3146 1886 BA17 12.544 4213 @02 196 B 2755 518 a3l 198 21 22 21137

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Alle Angaben zur installierten Leistung beziehen sich auf den Stand zum jeweiligen Jahresende. Fir die mit keinen Angaben (k.A.) ausgefillten Felder konnten keine Werte ermittelt
werden. Die Zeitreihen zur Strom- und Warmebereitstellung aus biogenem Abfall wurden tberarbeitet.

Die hier angefiihrten Zahlen beinhalten den in der amtlichen Statistik nicht erfassten Selbstverbrauch von Photovoltaik-Eigenversorgungsanlagen.

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025



Stromerzeugung (Mio. kWh)

Entwicklung Stromerzeugung und installierte Leistung bei der Photovoltaik

in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2024: Installierte Leistung 12.544 MW = 12,6 GW, Stromerzeugung 8.917 Mio. kWh (GWh) = 8,9 TWh

O Stromerzeugung (Mio. kWh) 1) Olnstallierte Leistung (MW) 2)
14.000
Jahr 2024: 12.544
Solaranlagen: k.A. Stlck
12.000 1 |Installierte Leistung Ende 2024 12.544 = 12,544 GW
o installierte Leistung: k.A. MW
Stromerzeugung: 8.917 GWh (Mio. kWh) 10.305
10.000 - = 8,917 TWh (Mrd. kWh)
BSE-Anteil von 35,9 TWh 24,8 % 8.917
Jahresvolllaststunden: 711 h/Jahr 8.285
8.000 4 (8917 GWh/ 12,544 GW ") 7.511 7.481 1.747
6351 6.533
6.000 - 5.0905.188
4.000 -
2.918
2.08
2.000 -
272 426
O 5 12 I I I I I I I

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh Leistungseinheit: 1 MW = 1.000 kW

Quellen: UM BW-ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025

2024*

Installierte Leistung (MW)
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Entwicklung Struktur Energiebereitstellung in Baden-Wiirttemberg
2000-2024 nach UM-ZSW (3)

Stromerzeugung 2024 Installierte Leistung 2024
Gesamt 35,9 TWh, Gesamt k.A.
Beitrag EE 21,1 TWh (Anteil 58,8% ) Beitrag EE 16,3 GW (Anteil 19,0% von k.A.)

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
der installierten elektrischen Leistung in Baden-Wiirttemberg

Stromerzeugung in TWhia
on EE-Strom 2024:

>0) Photovoiiaik 21,1 TWh

B iWsndenergie

m bicgener fntel des Sbfadls

m Biomasse 1,6 % 23,0 %

[ —r, biogener Antesd des Abfalls Waseerkrale
18,4 % 748 %

Bramasza Wsndenerge=

42,2 %

18
1
Tad
2
10
a
=]
4
2
n Photowoitaik

Iinstallierte Leistung in GW

18 - Installierte Laistung 2024:
16 rnotawoitaik 1513 EW

B Winderege

1

Biomasse™

12

N ‘Wasserkeats

10 76,8 %

= 11,4 a0 Phiotovohtaik
G ‘Windenergie
o 6.3 %
o -J____—‘ Wasseskrali |
e
I 5.5 %
2000 2005 200 2015 2020 2024 Siarmasset = ohoe Mullbeizhraftwerios

Alle Angaben worlBufig, Stend Okicber 2025,

Quelle: UM BW-ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Installierte elektrische Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg Ende 2022 nach UM BW ZSW (4)

Ende 2022: Gesamt 11.826 MW = 11,8 GW '2)

Anteile:

Photovoltaik 8.290 70,1%
Windenergie 1.714 14,5%
Wasserkraft 892 7,5%

| (o)
Biogas 635 5,3%

| 0
Feste Biomasse :| 174 1,5%

i 1 0o
Deponie- und Klargas ] 121 0%

0 2000 4000 6000 8000 10000
Installierte Leistung (MWel)
Beitrag Windenergie 1.714 MW, Anteil 14,5% 2
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023 Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh =1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;

1) Elektrische Leistung Photovoltaik 8.290 MW, Windenergie 1.714, Wasserkraft 892 MW, Biomasse* = 930 MW (Anteil 7,8%), davon Biogase 635 MW, feste Biomasse 174 MW,
Deponie- und Klargas 121 MW; Miillheizkraftwerke wurden nicht beriicksichtigt!

2) Geothermie wurde vernachlassigt

Quelle: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2022, 10/2023
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Photovoltaik (Solarstrom)
zur Stromversorgung



Entwicklung des Zubaus von Photovoltaik-Gebaudeanlagen und —Freiflachenanlagen
in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW

Jahr 2024: Leistungs-Zubau Gebaudeanlagen 1.704 MW und Freiflachenanlagen 542 MW

IPhotovoltaik

Entwickliung des Zubaus wvon Photovoltaik-Gebaudeanlagen
und -Freifladachenanlagen

Mach eirnem hohen Photowvoltaikzubau in den JdJahren Iy Jdabhr 2025 werstarkte sich der Trend zu weniger
2009 bhis 20712 im Juge stark simnkendaer Anlagaen-— Gebaudesanlagen und meahr Freiffldchaenaniliagen.
preise ist der Zubau won MNMeuvanlagen bis zum Jahr I ersten Halbjahr 2025 wurden neuse Gebaudean-—
2076 erhaeblich gesunken. Seit 20177 ist jedoch wiasder lagemn Mmiit rumnd 720 MW TN Betriebh genormrmeeaen worac
=ein stetiger Aufwwiartstrend Zzu wvarzaeichrnern, lm Jdakhr 220 MW Fraeiflacheaenanlageaen

023 wurdse mirt gut 2000 MW mehnr als die dop-

pelte Leistung des Worjahres installiert, dawvon rund Fum Stand Ende 2024 waren in Baden-Wirttemberg
IO MW Fraeiflachemnantagen. Im Jaihr 20249 waerharrte rund 10,9 GW Gebaudeanlagen und 1,7 GW Freifla-
der Gebiaudeantagenz=ubau in der GroB3enordnumng chenanlagen installiert

cdes VWorjahres (rund 1.700 MW, das Freiflachenseg-
meaent wuchs dagegern um 830 Prozemnt auf S0 hav.

Ende 2024: Gesamte Leistung 12,6 GW, davon Gebaudeanlagen 10,9 GW und Freiflachenanlagen 1,7 GW

Anlagenbeastand vwon Photowoltailcani=sgen nach Inbetrisbrabhrmejaboren e v

= SO
Fraeiflache
Sabaude
e ] — —_— BAD -
oo
TS - =
e = s - == -
=] — L 1L
i e Y -
SO - — moa — —_ ——— — — — — -
= R = F Eas
o6 s26 ey =y e =ied S s7o
=7H 2 = 57
s EEF 20 S = = . 170 awE
=]
2005 2010 2015 2020 D=2

*Auswertungen Marktstammdatenregister [16] (Datenstand 09/2025). Alle Angaben vorl3ufig. Dachanlagen und steckerfertige Solaranlagen sind dem Gebdudesegment zugeordnet, alle anderen PV-
Anlagen werden als Freiflaichenanlagen gefiihrt. Die hier angefiihrten Zahlen zeigen den Anlagenbestand zum Jahresende 2024 nach Inbetriebnahmejahr. Diese Werte sind nicht direkt mit denjenigen auf
Seite 10 zu vergleichen, da sich diese aus friiheren Datenstanden speist, in denen auch mittlerweile nicht mehr in Betrieb befindliche Anlagen enthalten sind.

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Stromerzeugung (GWh)

Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Photovoltaik (PV)
in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW

Jahr 2024:

Grafik Bouse 2025

Solaranlagen: k.A. Stick 8.917
Installierte Leistung Ende 2024 12.544 = 12,544 GW
@ installierte Leistung: k.A. MW
Stromerzeugung: 8.917 GWh (Mio. kWh) 7.747
= 8,917 TWh (Mrd. kWh) 7.481 .
BSE-Anteil von 35,9 TWh 24,8 %
BSV-Anteil vOn 65,4 TWh 13,6%
Jahresvolllaststunden: 711 hiJahr 6.351 6.535
(8.917 GWh/ 12,544 GW ") -
5.090
2.085
5 272
1
)\ X
S Sk S Sk S Qv N P o
YV Vv Vv Vv Vv YV Vv Vv ®

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
1) Jahr 2024: Ermittlung Jahresvolllaststunden mit installierter Leistung zum Jahresende Ende. Genauere Ermittlung mit Jahresdurchschnittsleistung

Quelle: UM-BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025




Installierte Leistung (MWp)

Entwicklung installierten Leistung zur Photovoltaiknutzung

in Baden-Wurttemberg 2000-2024

éi?arrﬁgégen; k.A. Stiick 12.544
Installierte Leistung Ende 2024 12.544 = 12,544 GW
@ installierte Leistung: k.A. MW
Stromerzeugung: 8.917 GWh (Mio. kWh)
= 8,917 TWh (Mrd. kWh
BSE-Anteil von 35,9 TWh 27,6 % o ) 10.304
Jahresvolllaststunden: 711 h/Jahr
(8.917 GWh/ 12,544 GW M)
8.285
7.511
6.891
5.209
2.937
426
12—
Q o) Q ) Q N 9 go) “
Q Q N N QO 9 q O ™
> > P P> P > P DM

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

1) Jahr 2024: Ermittlung Jahresvolllaststunden mit installierter Leistung zum Jahresende Ende. Genauere Ermittlung mit Jahresdurchschnittsleistung

Quelle: UM-BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 10/2025
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TOP 6- Rangfolge der installierten Leistung von Photovoltaikanlagen

im Bundeslandervergleich in Deutschland Ende 2024 (1)

Gesamt: Deutschland 100.500 MWp = 100,5 GWp, davon BW 12,6 GWp (Anteil 12,8%)
Installierte Leistung (MWp) _
Anteil:
Bayern 1 26.881 27,7%
Baden-Wiirttemberg 2 12.544 12,5%
Nordrhein-Westfalen 3 12.240 12,2%
Niedersachsen 4 8.887 8,8%
| ) . 7.9%
Brandenburg 5 7.973 TOP 6-Landeranteil: ’
. 74,2% 5 19
Rheinland Pfalz 5.133 P
* Daten 2024 vorlaufig , Stand 10/2025 Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh

Quelle: ZSW aus UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025
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Installierte Leistung von Photovoltaikanlagen im Bundeslandervergleich
mit Baden-Wurttemberg Ende 2024 (2)

Installierte Leistung Ende 2024: BW 12.544 MW = 12,6 GW; D 100.500 MW = 100,5 GW

Installierte Leistung wvon Photowvoltaikanlagen
Ende 2024

-
. ., 3T - -
- s ‘_\Hs-a . azET
- 2 =
1=
— LT ¢
- 4.7s B %
T AN T gl )
e 2.545 k]
- = e T L o -
i =~ Irsradtierte
™Y s.a33 N o Lesstung [MwW]

——— e

= GecBasis-DE f BRG 2023

Verteilung der Installationsdichte wvon Photowvoltaik-

anlagen in Deutschiland

Aniegenbestand Ervde 2024, Datenstand: Septembar 2025
Craelie: FSW, Auswertung BMaStR 18]

Iy Jahr 2024 vwurden bundesweit Photovoltaikanla-
gen mit einer Leistung wvon insgesamt rund 17,49 GWW
newu installier. Mit Abstand den hochsten Zubaw

im Jahr 20249 hatte miit 4.2 GW Bayvern. An Zwaiter
Stelle folgte NMordrhein-Westfalen mit rund 2.3 GW,
knapp vor Baden-Wilrttemberg mit rund 2.2 GW.

Ende des Jahres 2024 waren in Deutschiand Pho-
towvoltaikanlagen mit einer Gesamitleistung won
rund 1005 GW am MNMetz, rund 21 Prozent mahir

als noch ein Jahr zuwvor (Z2023: 83,2 GW). Damit
dbersteigt die Leistung der installierten Photowvol-
taikanlagen jene der Windenergieanlagemn an Land
dewutlici.

Quelle: ZSW aus UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025

#Arlagenbestand Erde 2024, Detenstand: Sepoembeaer 2025
Sruellenc ZE5W Auswesrtueng MaStR [16] wnd [S0E])
Legernde: Insisllierte PWV-Ledsturng n kKW oro lom®

Als Erganzung zur Verteilung der installierten
FPhotowvoltaikleistung auf die Bundeslandar zeigt die
nebaenstehendse Abbildung die installierte Leistung
pra Flache fur die einzelnen Landkreise Deutsch-
tands. In der Tendenz zeigt sich im Sdden und Wes-
ten eine héhere Installationsdichte als in der Mitte
wurnd im MNMorden. Einzelne Schwerpunkte zeigen sich
insbesondere in Baverm, aber auch veraeinzelt in den
anderen Bundeslindern.



Regionale Verteilung der Photovoltaikleistung
in Baden-Wurttemberg Ende 2024 (3)

Regionale Verteilung der Photovoltaikleistung
in Baden-Wiirttemberg Ende 2024
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Anlagenstand Ende 20024 Detenstand: Sepiember 2035
Cuellen: Z5W, Auswertung MaStR [35)

Quelle: ZSW aus UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024 12/2025

In Baden-Wirttemberg war Ende 2024 eine Photo-
voltaikleistung von rund 12,5 GW installiert. Typi-
scherweise werden im Land vergleichsweise kleine
und verbrauchsnahe Photovoltaik-Anlagen gebaut.
Der Bruttozubau von PY-Anlagen im Jahr 2024 lag
bei 2,2 GW.

Bezogen auf die installierte Leistung je Einwohner
liegt der Main-Tauber-Kreis mit 3,5 Kilowatt (kW)
je Einwohner (EW) vor dem Alb-Donau-Kreis und
dem Kreis Sigmaringen mit 3,0 beziehungsweise
2,9 kW/EW. Im Landkreis Biberach entfallen rech-
nerisch auf jeden Einwohner 2,7 kW und im Kreis
Schwabisch Hall 2,5 kW. Im Stadtkreis Stuttgart ist
die installierte Leistung pro Einwohner mit 0,2 kW
am geringsten.

Installierte Leistung (MW/EW)



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Jahresvolllaststunden (h/Jahr)

Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Photovoltaikanlagenanlagen
in Baden-Wurttemberg 2000-2024

Jahr 2024:
Solaranlagen: k.A. Stlick
Installierte Leistung Ende 2024 12.544 = 12,544 GW
¢ installierte Leistung: k.A. MW
Stromerzeugung: 8.917 GWh (Mio. kWh)
= 8,917 TWh (Mrd. kWh)
BSE-Anteil von 35,9 TWh 24,8 %
Jahresvolllaststunden: 711 h/Jahr
(8.917 GWh/ 12,544 GW ")
977
922
871 903
710 752 711
640
385
Q \») Q o) Q N v 3o) .
O O N 3\ v v v v s
I S N N S

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
1) Jahr bis 2024: Ermittlung Jahresvolllaststunden mit installierter Leistung zum Jahresende Ende. Genauere Ermittlung mit Jahresdurchschnittsleistung

Quellen: UM BW & ZSW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 15/2025

Grafik Bouse 2025



Jahres-Volllaststunden (h)

Ausgewahlte Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW

Ausnutzungsdauer Energietrager Strom- & Jahres-
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr erzeugung Installierte  Volllaststunden
54,0% 53,0% 19,4% 10,8%  18,7% Leistung *
PN GWh GW h/a
5.000 47337627 . ,
4500 - Biomasse 4.402 0,930 4,733
Wasserkraft ) 4.140 0,892 4.641
4.000 - _ :
Windenergie 2.916 1,714 1.701
3.500 - Photovoltaik 7.869 8,29 949
3.000 - Geothermie 1 ) -
2.500 - Durchschnitt 19.329 2 11,826 1.634
2.000 - 1.701 1.634 * vorldufige Daten, Stand 10/2023
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh x 103/
1.500 - Installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr
949 1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken
1.000 - 2) Erzeugung und installierte Leistung von festen Brennstoffen, Biogasen,
) flissige biogene Brennstoffe, Deponie- und Kldrgas sowie biogener Abfall 50%
3) Installierte Leistungen jeweils Ende Jahr 2022 eingesetzt ohne Berucksichtigung
500 - Durchschnittsleistung aus Ende 2022 - Ende 2021 geteilt durch 2
0 : : : Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
0‘1) ({:\\ @}0 \6{1‘ (’\{6’ Quelle: UM BW ,Erneuerbare Energien in BW 2022, 10/2023
099 & @ © é‘}‘
< 4 ) NS
< Q\%"’ N Q® 00

Geringste Energieeffizienz beim Einsatz der Photovoltaik
Jahresvolllaststunden 949 h/Jahr = 10,8% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Entwicklung Investitionen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2024

Jahr 2024: Gesamt 3,4 Mrd. € nach UM BW-ZSW

Wirtschaftrliche Bedeutung
in Baden-Wuarttemberxrg

Investitionen in Anlagen zur Nutzung ermneuerbarer ENnergien
in Baden-Wilarttemberg

Inwestitiomnen in Milliarden EUR
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Mach Rekord-lnwvestitionen im ermeuuerbare Energien Fwewar wurde knapp zehn PFrozent mehr PW-Leistung
irm Jahr 2023 ging die Investitionstatigkeit irm Fol- imnstalliert, aufgrunmnd gesunmnkenaer Preise und einer
gejanhr deutlich zurdick, bevwegt sich mit 3.4 MMilliar— Verschiebung des Fubaus hin zu ganstigeren Grof3-
den Euro aber weiterhin auf relativ hohemrm MNiveau. anlagen waren dafdr jedoch geringere Investitionan
Der Rockgang ist insbesondere auf demn Marktein- erforderlich. Iinsgesamt wurden in Baden-Wirttem-—
ruch im Warmepumpensektor zurgckzufdhren, berg seit dem Jahr 2000 rund 48 Milliarden Euro
wro sich die Inwvestitionaen in Neuantlagen hhalbiert imn Meuanlagen zur Nutzung ermesuerbarer Energien
haben. Leicht rgcklEaufig waren die Inwvestitionen im iNnvestiert.

FPhotowoltaik-Bersich mit knapp 2.2 Milliarden Euro.

Quelle: UM BW & ZSW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2024, Stand 12/2025



Entwicklung Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbare Energien
in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW

Jahr 2024: Gesamt 3,4 Mrd. €

Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wiarttemberg

Bei den Betriebskosten der Anlagen zeigt sich nach Mt einem Drittel entfallt ein gewichtiger Anteil der
woardbergehendan deutlichaen Preissteigerungsan Betricbskosten auf die Bereitstellung von Brenn-
das wisder deutlich gesunkene Preisniveau bei den stoffen und Substraten, rund ein Viertel auf die
Brennstoffpreisen. Die Kosten fur den Betrieb des NMutzung von Biokraftstoffen. Die restlichen 45 Pro-
in Baden-Wirttemberg installierten Anlagenbe- zent fallen fir Betrieb, Wartung und Instandhaltung
stands im Bereich ermmeuerbarer Energien lagen mit (Betricbsstrom, Schormsteinfeger, Reparaturan,

3.4 Milliarden BEurco knapp zehn Prozent unterhalb Wersicherung et cetera) der Anlagen zur Nutzung
des Vorjahreswearts, ermaeuerbarer Energien armn.

Betriebskosten in Mililarden EUR

el L] ZIDOS Z01o 2015 2020 2024 el n ] 200 2010 201S Z20Z0 2024

B Windanrnergis W Wassarkrafe B Bicrmasse Strorm B Biogassubstrate m Brannstoffs
B Solarthearmie Phaoatoweltai H BHiomasse Warrme Biokraftstofis B Beatriebh/Wartuno
B WErrmepurmipean Brokrafistofifs

* Berechnungsstand Oktober 2025; Investitionen und Betriebskosten privater Haushalte mit Umsatzsteuer, ansonsten ohne Umsatzsteuer. In Preisen der jeweiligen Jahre
(nicht inflationsbereinigt). Siehe auch Anhang Ill. Quelle: Berechnungen ZSW

Quelle: UM BW & ZSW — Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2024, Stand 12/2025



Energie & Forderung,
Gesetze



Ubersicht ausgewihlte Fordermittel fiir Investitionen in
erneuerbare Energieanlagen in Baden-Wirttemberg bis 2024

Staatliche Finanzmittel Bund 1-2

- Bundeszuschusse
- BAFA-Forderung von MaRnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt
- KfIW-Programm Effizient Sanieren
- Zinsverbilligte Bundesdarlehen
mit/ohne Tilgungszuschisse
- KIW-Forderung von MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt
- KfIW-Programm Effizient Bauen
- KfIW-Programm Effizient Sanieren
- KFIW-Programm erneuerbare Energien
- KFIW-Umweltprogramm

Indirekte Bundesforderung

- Vergutungen durch Netzbetreiber
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

- Zuschlage durch Netzbetreiber
KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

1KfW Foérderbank (Kreditanstalt fur Wiederaufbau), Frankfurt

2 BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Eschborn
3 L-Bank, Karlsruhe/Stuttgart

4 KEA Klima und Energieagentur Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

Staatliche Finanzmittel Land

- Landeszuschusse u.a.
- Demonstrationsvorhaben ©
- Klimaschutz-Plus Forderprogramm 46
- Allgemeines Programm
- Kommunales Programm
- Bioenergie-Wettbewerb 6
- FP Heizen und Warmenetze mit EE ©
- Zinsverbilligte Darlehen
- Programm Wohnen mit Zukunft:
Erneuerbare Energien 31

Finanzmittel Kommunen
Forderung durch einzelne Kommunen

Finanzmittel Stromversorger u.a.

- Investitionszuschisse
z.B. Forderprogramm Geothermie fur Wohngebaude
in Baden-Wiirttemberg - Erdwarmesonden der EnBW
- Sonderstromtarife u.a.
Forderung durch einzelne Energieversorger

5 EnBW Vertriebs- und Servicegesellschaft mbH, Karlsruhe
& Umweltministerium Baden-Wurttemberg, Stuttgart
Stand: Oktober 2020/2024



Stromeinspeisung und Verglitung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
in Baden-Wurttemberg 2023/24 (1)

Jahr 2024: EEG-Einspeisung 5.973 GWh, Vergiitung 1.533 Mio. €, Durchschnittspreis 25,7 Cent/kWh

Einspeisung

Stromeinspeisung und Vergiitung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz in Baden-Wiirttemberg

2023 2024

Markt- Markt-

EEG-Ein- EEG-Ver- Direltver- und EEG-Ein- EEG-Ver- Direktver- und
speisung gltungen marktung” Flexibilitats speisung gltungen marktung” Flexibilitats
pramien pramien
Millionen Millionen Millionen Millionen
il EUR i EUR S EUR G EUR
Wasserkraft 139 15 1112 10,5 176 20 1351 23
Deponie-,
Gruben-, 6 04 88 0,0 1 03 81 4]
Klérgas
Biomasse 240 a2 3403 371 246 53 3486 435
Geothermie 2.4 0,5 0 0 22 0.4 1] 0.0
Windenergie ] 04 3.867 39 2 0,004 3220 67
Photovoltaik 5242 1517 1.437 130 5.542 1.460 1619 142
Gesamt 5634 1586 9.828 550 5973 1.533 9.685 657

1) Inklusive Marktpramienmodell, sonstige DHrektvermarktung und Mieterstromzuschlag.

Die Angaben baziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW aufgenommensn EEG-Strom. Da die Grenzen der Regalzone nicht vollstandig
deckungegielch mit denen des Landes Badan-Wirttemberg sind, ergeben sich Abweichungen zu den fir Beden-Warttemberg angegebenen
Strommengen in der vorliegenden Broschiire Dariiber hinaus wird ein grofer Tail des Stroms aus Wasserkraftanlsgen nicht nach dem EEG verglitat,
sondern auferhath des EEG vermarktet.

GQuells: (28]

Quelle: UM BW + ZSW , Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025

Die Borsenstrompreise gingen im Janr 2024 weiter
2urick. Damit stiegen die im Rahmen der Direktver-
marktung nach dem Emeuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) gewahrten Zahlungen fir Marktpramien, die
als Frderung die Differenz zwischen Bérsenstrom-
preisen und den jeweiligen anzulegenden Werten
der Anlagen mit Zahlungsanspruch nach dem
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG-Anlagen)
ausgleichen. Im Gegenzug sind die im Rahmen der
Direktvermarktung vermarkteten Strommengen
von EEG-Anlagen in Baden-Wilrttemberg leicht
gesunken, insbesondere aufgrund des im Ver-
gleich zum Vorjahr schlechteren Windjahrs. Die

im Rahmen der ,Festvergiitung" ber die Ubertra-
gungsnetzbetreiber vermarkteten Strommengen
von Anlagen in Baden-Wirttemberg stiegen ins-
besondere aufgrund des weiteren PV-Zubaus im
Kleinanlagenbereich um rund sechs Prozent, die
Vergltungszahlungen sind jedoch gesunken.

Fir die finanzielle Beteiligung der Kommunen am
Ausbau der Ermeuerbaren sind in der Regelzone der
TransnetBW Zahlungen von rund 0,5 Millionen Euro
angefallen, wovon 80 Prozent auf Windenergiean-
lagen und 20 Prozent auf PV-Freiflachenanlagen
entfallen.

Auf Bundesebene wurden im Jahr 2024 insgesamt
gut 37 TWh Strom im Rahmen der EEG-,Festvergi-
tung” eingespeist. Diese wurden mit 9,0 Milliarden
Euro vergltet. Die direkt vermarkiete Strommenge
belief sich auf 200 TWh. Die weiter gesunkenen
Borsenstrompreise zeigten sich in Form weiter
gestiegener Marktpramienzahlungen von 10,] Mil-
liarden Euro gegeniiber 8,3 Milliarden Euro im
Vorjahr. Im Jahr 2024 entfielen 14 Prozent der
bundesweit direkt vermarkteten Strommengen auf
Anlagen, die ohne Inanspruchnahme der Marktprd-
mie vermarktet wurden. Auf Landesebene lag die-
ser Anteil mit 9 Prozent niedriger, da der Anteil der
Windenergie an den vermarkteten Strommengen in
Baden-Wiirttemberg geringer ist als auf Bundese-
bene.

Ein direkter Vergleich der Forderzahlungen

der EEG-Direktvermarktung mit den EEG-Ver-
glitungszahlungen ist nicht maglich, da die
EEG-Vergltungszahlungen zundchst um die Ver-
marktungserldse bereinigt werden missen. Die
Pramienzahlungen werden dagegen zusatzlich
2um jeweiligen Vermarktungserlds an die Anlagen-
betreiber ausgezahlt.



Stromeinspeisung und -Vergutung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
in Baden-Wurttemberg 2024 (2)

Rangfolge EEG-Einspeisung Rangfolge EEG-Vergutung
Gesamt 5.973 GWh = 6,0 TWh (Mrd kWh)* Gesamt 1.533 Mio. € = 1,5 Mrd. €
Anteile Anteile
Ph Itaik 1
ohotovoltaik 5_|5112 52 7% otovoltaik 1 | | 1.460 9229
| Bi 2 0
Biomasse 2 :| 246 41% jomasse ] 53 3,5%
| f 1,3%
Wasserkraft 3 [| 176 2,9% Wasserkraft3 | 20 Durchschnitts- i 0
- _ Vergiitung: o W
Geothermic 4 | 2 0.05% Geothermie 4 | 0,4 257CtkWh?" 0,0% g
Deponie-, Gruben-, 0.3 0,0% %
Windenergie 5 | 2 0,05% Klargas 5 , ?
] o
Deponie-, Gruben-, Windenergie 6 | 0,004 0,0%
Klargas 5 12 0.2% ‘ ‘ ‘
0 500 1.000 1.500 2.000

0 1.600 2.600 3.600 4.600 5.600 6.000
Verglitung (Mio €)
Einspeisung (GWh)

* Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh;

Quelle: UM BW — Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Photovoltaikpflicht in Baden-Wurttemberg ab 2022 (1)

WAS IST DIE PHOTOVOLTAIKPFLICHT?
Trotz aller Fortschritte: Auf Gebaudedichern
schlummert noch viel Potenzial zur nachhaltigen
Energieerzeugung. Wie der Energieatlas der
LUBW Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Warttemberg aufzeigt, schopfen wir in
Baden-Wurttemberg bislang nur zehn Prozent
unseres Energieerzeugungs-Potenzials im

Gebaudesektor aus.

Aus diesem Grund wurde die Photovoltaik-

pllicht eingefuhrt. Sie macht beim Neubau

DIE PHOTOVOLTAIKPFLICHT IN KURZE

oder in bestimmten Sanierungsfallen die
Installation einer Photovoltaikanlage ver-
pllichtend. Das Ziel: Energie in Zukunft zu-
nehmend ohne zusatzlichen Flachenverbrauch

dort zu erzeugen, wo sie genutzt wird.

Die Grundsteine fur die Photovoltaikpflicht
wurden im Klimaschutzgesetz Baden-Wurt-
temberg (§8a bis §8¢) gelegt und durch die

Photovoltaik-Pflicht-Verordnung des Umwelt-

ministeriums erganzt.

¢ Der Gebaudesektor verbraucht viel Energie

o Ungefahr 90 Prozent des Solarpotenzials auf Dachern im Land sind ungenutat

* Die Photovoltaikpflicht verpflichtet zur Installation einer Photovoltaikanlage

Quelle: UM BW - Photovoltaikpflicht in BW ab 2022, Faltblatt 03.2022
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Photovoltaikpflicht in Baden-Wurttemberg ab 2022 (2)

WANN UND FUR WEN GILT DIE
PHOTOVOLTAIKPFLICHT?

Die Photovoltaikpflicht gilt fiir Bauherrinnen
und Bauherren beim Neubau eines Wohn- oder
Nichtwohngebaudes und bei der grundlegenden
Dachsanierung eines Bestandsgebaudes. Au-
Berdem greift sie beim Neubau eines offenen
Parkplatzes mit mindestens 35 Stellplatzen.
Der mafigebliche Zeitpunkt ist fur den Neubau
das Eingangsdatum des Bauantrags. Bei der
Dachsanierung ist es der Baubeginn. Die
Voraussetzung ist eine fur die Solarnutzung

geeignete Flache (siehe Ausnahmen).

BEGINN DER
PHOTOVOLTAIKPFLICHT
e Neubau Parkplatz:

1. Januar 2022

* Neubau Nichtwohngebaude:

1. Januar 2022

* Neubau Wohngebiude:

1. Mai 2022

* Grundlegende Dachsanierung:

1. Januar 2023

Quelle: UM BW - Photovoltaikpflicht in BW ab 2022, Faltblatt 03.2022

WIE KANN DIE PHOTOVOLTAIKPFLICHT UMGESETZT WERDEN?

Die Pfliche gilt im Regelfall als erfullt, wenn
Photovoltaikmodule im Umfang von 60 Prozent
der zur Solarnutzung geeigneten Fliche ins-
talliert werden. Ab dieser Mindestmodulfliche
kann eine Solaranlage auch auf dem Dach
eines Einfamilienhauses meist wirtschaftlich
betrieben werden. Naturlich konnen Bau-
herrinnen und Bauherren frei entscheiden,
welchen Teil der geeigneten Flache sie nutzen
und ob sie mehr Photovoltaikmodule instal-
lieren mochten als vorgeschrieben.

Dariber hinaus ermoglicht die Photovoltaik-
pflicht verschiedene Umsetzungsalternativen,
beispielsweise die Installation einer solar-
thermischen Anlage zur Wirmeerzeugung.

Auflerdem konnen statt der Dachflache auch

andere Aufienflichen am Gebaude oder in un-
mittelbarer Umgebung genutzt werden. Es besteht
auch die Moglichkeit, eine geeignete Fliche an
Dritte zu verpachten, sodass Bauherrinnen und
Bauherren selbst keine Kosten fir die Installation

und den Betrieb einer Anlage tragen mussen.

UMSETZUNG

* Module mussen einen Umfang von

mindestens 60 Prozent der geeigneten

Dachfliche aufweisen

e Umsetzungsalternativen sind zum
Beispiel Solarthermieanlagen,
Verpachtung oder Installation an

anderer Stelle



Photovoltaikpflicht in Baden-Wirttemberg ab 2022 (3)

WO KANN ICH MICH BERATEN LASSEN?
Die von Thnen beauftragten Architektinnen
und Architekten sowie Handwerkerinnen und
Handwerker stehen Then mit kompetentem Rat
zur Seite. AuBerdem empfehlen wir Ihnen

als Bauherrinnen und Bauherren, frahzeitig

auf Ihre regionale Energieagentur zuzugehen.

ANLAUFSTELLEN UND WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN:
» Regionale Energieagenturen in Baden-Wirttemberg:
https//www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/regionale-

energieagenturen

» Informationen zu Photovoluaik und Sonnenenergie

auf der Website des Umweltministeriums:

https’//um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/erneuerbare-
WELCHE AUSNAHMEN GIBT ES? 2 =

Die Photovoltaikpflicht entfillt, wenn sie anderen gesetzlichen Pflichten entgegensteht. Ein Beispiel
dafir kann der Denkmalschutz sein. Allerdings sind denkmalgeschutzte Gebaude nicht pauschal

energen/sonnenenergie.

von der Photovoltaikpflicht ausgenommen » Gesetzestext der Photovoltaik-Pflicht-Verordnung auf der Website

des Umweltministeriums:

Besteht eine offentlich-rechtliche Pflicht zur AUSNA JND BEFREI

httpss//um.baden-wuerttemberg.de fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4

Dachbegrunung, reduziert sich die Mindest-
groBle der Anlage auf 30 Prozent der geeigneten
Fliche. Das ermoglicht eine sinnvolle Bepflanzung,
Grundsitzlich ist die Photovoltaikpflicht so
gestaltet, dass sie wirtschaftlich und technisch
gut umgesetzt werden kann. Deshalb kann von
der Pilicht auf Antrag nur dann befreit werden, wenn
ihre Umsetzung mit einem unverhaltnismaflig
hohen wirtschaftlichen Aufwand verbunden und
damit das gesamte Bauvorhaben gefihrdet wire.

. I);-[:Lm.tl_;:cm.lm(zlu Gebaude in
bestimmten Einzelfallen

e Unverhaltnismafliger wirtschaftlicher
Aufwand, der zum Beispiel das

Bauvorhaben gefahrdet

e Eine Pflicht zur Dachbegrinung

reduziert die Mindestfliche fur die

Photovoltaikpflicht

Quelle: UM BW - Photovoltaikpflicht in BW ab 2022, Faltblatt 03.2022

Klima/Klimaschutz/Klimaschutzgesetz/Photovoltaikpflicht-Verordnung-Baden-Wuerttemberg-

barrierefrei.pdf

* Informationen zum Erneuerbare-Energien-Gesetz auf der Website
des Umweltministeriums Baden-Wuarttemberg:

https’//um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/energiewende/emeuerbare-energien-gesetz/

Weitere Informationen:

UM BW- Praxisleitfaden zur Photovoltaik-Pflicht, Stand Mé&rz 2023



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wirttemberg 1990-2024, Landesziele 2030 (1)

Jahr 2024: 61,1 Mio t CO,, aquiv., Veranderung gegenuber Bezugsjahr 1990 - 32,7%
@ 5,4 t CO, aquiv./Kopf
Landesziele 2030: 32 Mio t CO2 aquiv.(- 65% gegenuber 1990)
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Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 hat Baden-Wurttemberg sich das Ziel gesetzt,
die Treibhausgas-Emissionen 1) bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem Referenzjahr 1990 um mindestens
65 % zu reduzieren. Bis 2040 wird Klimaneutralitat angestrebt.

* Daten 2024 vorlaufig, Landesziele 2030, Stand 10/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 11,3 Mio.
1) Klimarelevante Emissionen CO,, CH,, N,O, F-Gase

Quellen: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wirttemberg 1990-2024, Landesziele 2030 (2)
Jahr 2024: 61,1 Mio t CO,, aquiv., Veranderung gegenuber Bezugsjahr 1990 - 32,7% ohne LULUCF

@ 5,4 t CO, aquiv./Kopf
Landesziele 2030: 32 Mio t CO2 aquiv.(- 65% gegenuber 1990)

Tabelle 5

Sektorale Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg seit 1990
sowie Zielwerte 2030 [7] und [8]

Zial
TR0 2020 2027 Fo22 20ZF3 2024 13
30
Sekior
Mic. t CO.-Aguivalente
Emnargienwtirtischaft 20,0 133 182 203 138 124 5.0
Industris 187 .7 s 108 S5 851 s |
‘Werkahr 20.3 20,0 202 20,4 200 128 =232
Sebaude 210 8.5 16 5 154 4T 4.5 T
Landwirtschafi 5.3 5.1 4. 9 ) o 4 H L 2.8
Abfall- und Aberasseresirischatt 4 B oa 0 & 0& 05 o5 0,5
Landrnutzung, Landnutzungsamndersng
und Forstwirtschaft l!:LLI'Li..IE'F,'.il:I 0.5 o —B3.7 8 Iy 1.5 o e
FEasamt-Treibhausgasemissionamn
ofime LULLMCF 21,1 (312 | TZE T23 B34 511 35,4
Gesamt-Treibhausgasemissionen
miit LULUCF 1.7 TOA T2 T2.89 B4.9 X 220

1} Dim gernghigigen Abeescungen von den im Forschongevworhaben {Tobe@e 25) dargesieillbEn Treibhouspa semisssonen 2030 erpeben
sich oars den inewischen revidierfen Emissioren des dobres 19208 — 2] Daten liegen mur bis 20E3 vor

Diatenqueslien: Ll takonomische Gesamtrechnengésn, Land=rarbeitshreis Enengee blfianoen; sigane Bemmchnungen.



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz) nach Sektoren

in Baden-Wurttemberg 1990-2024 (3)

Jahr 2024: 61,1 Mio t CO, aquiv., Veranderung gegenuber Bezugsjahr 1990 - 32,7%

@ 5,4 t CO, aquiv./Kopf
Landesziele 2030: 32 Mio t CO2 aquiv.(- 65% gegenuber 1990)

Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg

Badentwm‘ttemherg hat sich mit dem Klimaschutz- o, yerglaich zu 1990 sind die Treibhausgasemissio-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirt- nen bis zumn Jahr 2024 um fast 30 Millionen Tonnen  Nach ersten bchatzungen des Statistischen

temierg (Kiiim.aG E!ij das Zial gasatzt, cie Tra_ib- (-33 Prozent) gesunken. Fiir die Zielerreichung Landesambes warden in Baden-Wirttemberng ifm
hausgasemissionen bis zum Jahr 2030 gegendber 2030 nach Klimaschutz- und Klimawandelanpas- Jahr 2024 Treibhausgasemissionen von 611 Mil-

1990 um mindestens 65 Prozent zu reduzieren. Bis sungsgesetz Baden-Wiirttemberg ist eine weitere

e 4 liomen Tonmen sus ol3en, was einerm leichizn
2l£|_4ﬂ strebt d_as Land N_a_tm_-rm'bhﬂ“ =93 Sn?mm Reduktion des Treibhausgasausstofies in Hohe von gest

litt an. Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, gut 29 Millionen Tonnen COz-Aquivalenten bezie-  RUCKDaNg um knapp vier Prozent gegendber dem

sind in alta.n S_ektnren aml.JitioniBrte Emissionsmin- hungsweise 48 Prozent gegeniiber dem Jahr 2024  Varjahy entgpricht. Auf den Sektor Verkehr entfie-
M e auf 32 Millionen Tonnen erforderiich. len mit 19,8 Millionen Tennen rund 32 Prozent dar
Emissionen, gelolgt von den Sekiaren GebBude
(14,5 Millinen Toaren) und Enengiewitsehaft
(12,4 Millionen Tonnen) mit 24 bezihungawelse
100 20 Prozent, def Industrie mit knapp 15 Prozent

THG-Emissionen in Millionen Tennen CGzrﬁquhalema

8

Die Treibhausgasemissionsn der Energiewirtschalt
gingen waiter 2uriick, was dem weiter iicklEufigen
Eirsatz von Steinkohle 2uzurechnen ist. Auch in
der industrie sank der Treibhausgassusstol weiter
aulgrund der seit 2022 schwachen konjunkiurellen
Lage. Im Verkehrasakior gingen die Treibhausga-
samissionen im Verglesch 2urm Yorjahr mit ainem
Prozent nur lescht 2uiick und bewegen sich e
2020 aul nahezu kenstantem Mivesu Im Gebiude-
bereich war bei hnlichan Witterungabadingungen
&an [sichier Yerbrauehsrbckgang von 14 Frozent 2u

4.7
o -gm = 5: s (9,1 Millionen Tannen), der Landwirtschalt mit verzeichnen Damplend auf den Energieverbrauch
80 — B Frozent fﬂ-,? Millsaren Tlfp*l‘ll'll!f'l] und darm Sak- wirken weiter die relaty hohan EI'IEfgiEpl'&IEE. i}
== _I I I tor Abfall-/Abwasssrwintsehaf mit sin Prozent Bareich der Landwirtzchaft ging der Treibhaus-
i L] (0,6 Millianen Tannen). fasausstol im Vorjahresvergleieh um rund 2wel
Prozent 2unbck. ZurGekzulihren it deser ROck-
= 'I I I fang vor allem auf eine weitere Verningerung der
% = Tierbestinde
30 - I
11
-
o
1890 1885 2000 2005

B Energlewirtschaft H Gebaude

B Industrie Landwirtschaft

B Verkehr B Abfall-/Abwassenwirtschaft

* Daten 2024 vorlaufig, Landesziele 2030, Stand 10/2025 Bevolkerung (JM) 2024: 11,3 Mio.

1) Klimarelevante Emissionen CO2, CH4, N20, F-Gase

Quellen: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025



Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg nach Gasen und Sektoren im Jahr 2024 (4)

Gesamt 61,1 Mio t CO, aquiv., Veranderung gegenuber Bezugsjahr 1990 - 32,7%
@ 5,4 t CO, aquiv./Kopf

Tabslle 4

Sektorale Treibhausgasemissionen in Baden-Wiirttemberg 2024

nach Art der Gase [7] ® ® ® ® ®

Cos CHy P ) F-Gase Insgesamt

Salkbor N
1.0D0 & CO.y-Aquivalents

Energiswirtschait 12087 AT 55 X T2 3890
Indusirie | 35 L 1208 S_08HE
Werkahr 18 540 29 83 X 15.B03
Gebauds 14 383 132 3 X 14517
Landwrirtschaft 53 > 73T 14776 A 4743
Abfall- wnd Abwasssrwrtschaft X 1 2532 x 551
Insgesamt 54331 3523 204849 120486 BL103

Amtail an Gesamtemissionsn in 96

Enaergiewirtschaft =7 a5 o, T A 20.3
Indusirie 275 o1 o4 20 4.9
Verkehr 21 oo o= X 32 4
EZeiuds 235 = oo X 23 8
Landwnrtschatt o= £ 5 2. 44 X =8
Abfall- vnd Abwasserwirtschali 4 o5 o, <4 X os
Insgesamt 88,9 58 Z3 2.0

® 3

Datemgqueiie: Egene Benschmungen . . . .

Quelle: Stat. LA BW - Emissionsbericht Baden-Wiirttemberg 2024, 12/2025



Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg nach Gasen und Sektoren im Jahr 2024 (5)

Gesamt 61,1 Mio t CO, aquiv., Veranderung zum Bezugsjahr 1990 - 32,7%
@ 5,4 t CO, aquiv./Kopf

Nach Sektoren Nach Gasen
Abfall- und N20
Abwasserwirtschaft 3,3%
Landwirtschaft ¢ g9,
7,8% . 0.9 Verkehr CH4
> 32,4% 5,8%

Industrie
14,9%

Gebaude
23,8%

Enrgie-
wirtschaft
20,3%

Quelle: Stat. LA BW - Emissionsbericht Baden-Wurttemberg 2024, 12/2025

F-Gase
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CO2
88,9%
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Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
bei der Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg 1990-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 9,4 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2023 - 51,6%
Stromanteil 17,3% von gesamt 54,4, Mio. t CO,

Emissionsmenge (Mio. t CO,)

19,0

17,5 18,2

16,6 16,5

15,4 15,7
i 14,7
13,7

9,0 9,4

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

* Daten 2023 vorlaufig , Stand 3/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 11,3 Mio.

Quelle: Stat. LA BW 3/2025

Grafik Bouse 2025




Entwicklung der CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung
mit Emissionsfaktor in Baden-Wurttemberg 1990-2023 (2)

Jahr 2023:
CO,-Emissionen 9,4 Mio. t CO,, Veranderung 90/23 - 51,6%
Emissionsfaktor 297 g CO,/kWh, Veranderung 90/23 - 11,3 %

H Entwicklung der COs-Emissionen aus der Stromerzeugung in Baden-Wirttemmberg 1990 bis 2023%)

Mio. t CO» g COu/Kwh
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*} Kraftwearke dar allgemeainan #rs:mgu ng. Industriekraftwerka und sonstige Erreuger. Wearte fiir 2023 vorlaufig, teilweise geschatzt. — 1) Abfalle fossile Fraktion, sonstige
emissionsrelavants Stoffe wia Olschiafe

Datenguallen: Landerarbeitskreis  Energlebilanzen”; Ergabnissa wvon Modallrechnungean in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024.
Berechnungsstand: Friihjahr 2024,

Srath | B o 145 25




Entwicklung Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in der Stromerzeugung
nach Energietragern in Baden-Wiurttemberg 1990-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 15,7 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 10,4%
Stromanteil 25,1% von 62,5 Mio. t CO,

Steniohle TR YO NN RN N 1B Y S (Y
Beaunkohle 000 000 000 000 00 00 00 00 00 00 0N
Minerale” 150200 0 0R 0@ oM 03 0n 01 0 oM
Erdges 00 0N O 0 18 1 10 4 18 1|
W B % ® 202 05 w8 N " n »n 2
Sonstige” 00 0% 0% 0% 0H 0% 08 OB R 0R  OM | [t
*) Dor Kraftwerte r e allgemeins Varsorgung sowie dor Industriewdrmekratwerke. - 1) Vodiufige Ergebnisse. - 2) Heiat, Banzin, Diesel, Fugturbinentrahttol,
Raffinariogas, Fiasigqas, Stadtgas, Petroloks, Petroloum, andare Minoraiole. - 3) Abtdli fossile Fraktion und sonstige emisslonsselovants St wie Otachicter,
lonc Linderarbeitshueis | von Modall n an den Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024
igeant NSOND WM B WM WE K8 nA 88 ue D \a..."'f“wmm' AR E——

1) Daten 2022 vorliufig, Stand 7/2024

Der Kraftwerke fir die allgemeine Versorgung sowie der Industriewdarmekraftwerke.
2) Heizol, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Flissiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
3) Abfille fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024.
Berechnungsstand: Friihjahr 2022 aus UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2022, 7/2024; Stat. LA BW 7/2024




Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Baden-Wurttemberg im Jahr 2024 (1)

Vermeidung 22,1 Mio. t CO,aquiv., Anteil 33,4% von 66,1 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen

Umnmweltauswirkunmngen
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Quelle: UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, Stand 12/2025
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Vermiedene THG-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Baden-Wurttemberg 2024 (2)

Vermeidung 22,1 Mio. t CO,aquiv., Anteil 33,4% von 66,1 Mio. t CO,aquiv. Gesamt-THG-Emissionen
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Quelle: BUM, UBA aus UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 11/2025



Ausgewahlte Beispiele aus der Praxis
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Beispiel f

Quelle: UM BW — 9. Solarbranchentag in Stuttgart: Aufwartstrend beim PV-Ausbau seit 2017 — groRes Potenzial bei den Freildchenanlagen, PM 20.10.2022

Foto: UM BW/Lorinser




Freiflachen-Photovoltaikanlage in Ottersweier-Unzhurst (BW) 2021 (2)

749-kW Freiflichen-Photovoltaikanlage

»Eine Anlage, die als Vorbild fiirs ganze Land dient, weil wir
den Ausbau der erneuerbaren Energien massiv ausbauen
missen.”

Umwelt-Staatssekretdr Andre Baumann hat sich bei der
Einweihung der Freiflichen-Photovoltaikanlage
»Anlagen wie dieser Solarpark wiirde ich gerne viel
haufiger im Land einweihen”, sagte Baumann heute

in Unzhurst.

Die 749-kW-Freiflaichen-PV-Anlage diene als Vorbild fir
weitere im Land und zeige, dass die Ndahe zur Autobahn A5
eine konfliktarme Landnutzung ermdgliche.

,Die Flache wurde beim Bau der Autobahn als Betriebshof
und Lagerplatz fir Bauschutt vom Autobahnbetriebsamt
verwendet”, erlduterte der Staatssekretdr. Dadurch wurde
der Boden stark verdichtet und eigne sich daher besonders
fur einen Solarpark.

(0) ©Mickis Fotowelt/stock adobecom

Quelle: UM BW — Einweihung Freiflachen-Photovoltaikanlage in Ottersweier-Unzhurst, PM 14.07.2021



Fazit und Ausblick



Ausbauziele Photovoltaik der Landesregierung Baden-Wirttemberg bis 2030

In Baden-Wiirttemberg strebt die Landesregierung eine Verdoppelung der derzeit installierten Photovoltaik-Leistung auf elf
Gigawatt im Jahr 2030 an.

Die Photovoltaik soll wieder zum starken Motor fiir Energiewende und Klimaschutz werden" .

Um das Photovoltaik-Ausbauziel in Baden-Wirttemberg zu erreichen, muss die zu installierende Photovoltaik-Leistung deutlich erhéht
werden: Eszist ein jahrlicher Ausbau der Photovoltaik von rund 1.000 Megawatt im Jahr 2022 auf bis zu 3.000 Megawatt im Jahr
2030 notig

Laut einer Neuberechnung des baden-wijrttembergischeg Branchenverbands Solar Cluster BW benotigt der Sidwesten kiinftig
einen Photovoltaik-Zubau von 4.000 Megawatt pro Jahr . Das Ziel ist es, bis 220330 eine installierte Leistung von 24.600 Megawatt
Peak zu erreichen und damit die Klimaschutzziele des Landes zu unterstitzen .

Um den Stromverbrauch im Land zu decken, waren im Jahr 2022 etwa 70 Gigawatt Peak Photovoltaik-Leistung erforderlich.
Tatsachlich waren jedoch nur 8,3 Gigawatt installiertz. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, ist ein jahrlicher Ausbau der Photovoltaik
von bis zu 3.000 Megawatt im Jahr 2030 notwendig .

Der Trend geht also in Richtung einer starkeren Nutzung der Solarenergie, um die Umwelt zu schiitzen und die Energieversorgung
nachhaltiger zu gestalten.

Weitere Informationen
1 baden-wuerttemberg.de, 2 photovoltaik-bw.de , 3 bing.com 4 baden-wuerttemberg.de

Quellel: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 2/2024



Photovoltaik
In Deutschland

Photovoltaik ist eine Technologie, die Sonnenlicht direkt in elektrische Energie umwandelt.

Photovoltaik hat in Deutschland einen wachsenden Anteil an der Stromerzeugung und wird durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz staatlich gefordert.
Ende Juni 2023 waren PV-Module mit einer Nennleistung von 73,8 GW installiert, verteilt auf 3,14 Mio. Anlagen .

Der Anteil des Solarstroms am Netto-Stromverbrauch betrug im Jahr 2022 59,5 TWh, entsprechend 10,9 % 2.
Die deutsche Solarindustrie ist eine der groRten in Europa.
Mehr Uber die Entwicklung, den Zubau und die tatsdchliche Einspeisung von Photovoltaik in Deutschland kénnen aus folgenden Webseiten entnommen werden:

* Photovoltaik in Deutschland — Wikipedia: Eine umfassende Ubersicht tiber die Geschichte, die Férderung, die Hemmnisse, die Situation der Solarindustrie und die installierte
Leistung in den Bundeslandern.

* Photovoltaik | Umweltbundesamt: Eine informative Seite Uber die Funktionsweise, die Wirtschaftlichkeit, den Weiterbetrieb, die steuerliche Behandlung, die
Flicheninanspruchnahme und die Okobilanz von Photovoltaik.

 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland - Fraunhofer ISE: Eine aktuelle Zusammenstellung von Daten und Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, erstellt vom
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme.

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. de.wikipedia.org; 2. umweltbundesamt.de; 3. de.wikipedia.org; 4. umweltbundesamt.de; 5. ise.fraunhofer.de
6. de.wikipedia.org



Einleitung und Ausgangslage



Klima- und Energiepolitik
in Deutschland, Stand 10/2023

Teil 1:
Ermneuerbare Energien
in Deutschland

Deutschland hat in seinem Klimaschutzgesetz das Ziel verankert, bis zum Jahr 2045
Klimaneutralitdt zu erreichen. Von zentraler Bedeutung hierfiir ist die Energiewende,
also die Umstellung unserer Energieversorgung auf erneuerbare Energien, flankiert
durch Mafnahmen fiir den sparsamen Umgang mit Energie und Effizienzsteigerungen.
Ein Schliisselelement ist die vollstdndige Dekarbonisierung unserer Stromversorgung
mit dem Etappencziel eines Anteils von 80 2% erneuerbare Energien am Stromverbrauch
bis 2030. Mit der Energiewende sorgen wir auch dafiir, dass die Energieversorgung

in Deutschland sicher und bezahlbar bleibt. Denn der russische Angriffskrieg auf die
Ukraine hat uns drastisch vor Augen gefiihrt, mit welchen Risiken unsere Abhdngig-
keit von Energieimporten verbunden ist. Die Energiewende ist damit der Schliissel fiir
Deutschlands Weg in eine Skologisch und wirtschaftlich erfolgreiche Zukunft.
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Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 11, Stand 10/2023




Einleitung und Ausgangslage
Photovoltaik (Solarstrom) in Deutschland, Stand 8/2023 (1)

Bundesregierung stellt Weichen fiir
anhaltenden Solarboom

Solarwirtschaft begroBt Kabinettsbeschiuss zum Solarpaket | - Vom geplanten Abbau von
Barrieren beim Zugang zu Photovoitailk-Standorten, beim Netzanschiuss und bei der
Solarforderung werden nach BSW-Einschatzung Kimaschutz, Privathaushalte und

Berfin, den 16.08.2023 - Das am heutigen Mittwoch im Bundeskabinett beschiossene
Solarpaket | lost Wachstumsbremsen bei der Solarstromnutzung und stellt Weichen far
einen anhaltenden Solarboom, so die Einschatzung der Solarwirtschaft. Ihr
Bundesverband BSW setzt darauf dass sich der Bundestag im Herbst auf den Abbau
westerer Marktbarrieren verstandigen wird.

Im ersten Halbjahr 2023 wurden nach Daten der Bundesnetzagentur 64 Prozent mehr
Photovoltaikleistung installiert als im Vorjahreszeitraum. Besonders stark boomt die
Nachfrage nach Solarstromanlagen derzeit bei Eigenheim-Solardachern (+135 Prozent)
und bei Steckersolargeraten (+ 330 Prozent). Besonders groBen Nachholbedarf sieht der
Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) bei der Solarisierung von Firmendachern und beim
Ausbau von Solarparks. Zur Zielerreichung masse sich das Wachstumstempo in den
kommenden drei Jahren hier in etwa verdreifachen

Der BSW begruBt daher, dass mit dem Gesetzespaket ein ganzes Bundel an
Marktbarrieren abgeraumt werden konne. Dies wurde konftig den Zugang zu
Stromnetzen, geeigneten Solarpark-Standorten und zur staatlich gewahrten
Solarforderung erleichtern und Planungsprozesse beschleunigen. Durch eine frohzeitigen
Praascheck und die Einbindung aller Interessengruppen seien von der Ampel-Koalition in
den letzten Monaten zahireiche Solartechnik-Investitionsbremsen identifiziert worden
Diese sollen mit dem Solarpaket | nun gelost werden. .Der Zugang zu preiswertem
Solarstrom wird fur private oder gewerbliche Verbraucher:innen jetzt noch leichtec Das
git for Gebaudeeigentamer:innen und Mieter:innen gleichermaBen”, freut sich BSW-
Hauptgeschaftsfuhrer Carsten Komig

Die Halfte der Photovoltailesstung soll konftig nach dem Willen der Bundesregierung auf
Freiflache errichtet werden. Wegweisend sei vor diesem Hintergrund der zwischen den
Bundesministerien for Wirtschaft, Landwirtschaft und Umwelt in der Ressortabstimmung
zum Solarpaket | in den letzten Wochen erzielten Kompromiss zur konftigen
Flachennutzung. Komig: .Solarparks konnen kinftig leichter in benachteiigten Gebieten
emichtet werden. Wer Flachen z.B. agrar- und landwirtschaftlich besonders effizient
doppelt nutzt, erhait Vorfahrt bei den Auktionszuschiagen”

Nach BSW-Einschatzung werde der geplante Burokratieabbau dazu beitragen, dass die
Nachfrage nach Solartechnik in Deutschland in den kommenden Jahren wachsen konne
Dies werde dem Klimaschutz in Deutschiand einen wichtigen Schub verpassen

Nachbesserungen am vorliegenden Gesetzesentwurf durch den Bundestag erhofft sich
der BSW bei der Hohe gewahrter Marktpramien fir neue Gewerbedacher
Kostensteigerungen infolge stark gestiegener Zinsen wurden viele Unternehmen derzeit
noch von PV-Investitionen abhalten. Auch die Speichernutzung und der Einsatz von
Solarkomponenten aus europascher Fertigung masse erleichtert werden, um die
Resilienz der konftigen Energieversorgung zu erhohen

Solarpaket | - Geplante Erleichterungen (Auswahl)

Positive Impulse for die Energiewende sesen nach Einschatzung des Branchenverbandes
u.a. durch folgende Vorhaben in Verbindung mit dem Solarpaket zu erwarten

Mieter:innen kdnnen durch ,Gemeinsame Gebaudeversorgung” und ,Steckersolargerate”
konftig starker von preiswertem Solarstrom profitieren

Die Weitergabe von Solarstrom innerhalb eines Gebaudes an mehrere Stromwverbraucher
sol im Rahmen einer Gemeinsamen Gebaudeversorgung atiraktiver werden Dabe:
werden PV- Anlagenbetreiber nicht mehr zum Energieversorger, sondern konnen den
Solarstrom konftig barrierearm an Mieter und Mitbewohner verauBBern, soweit er gerade
verfogbar ist. Den zusatzlich benotigen Strom konnen die Verbraucher von einem selbst
gewahiten Versorger beziehen. Mit der Gemeinsamen Gebaudeversorgung werde es
konftig leichter, die Potenziale for Prosuming und Sektorenkopplung u.a. in den rund
sechs Millionen Mehrfamilienhausern mit zwei bis sechs Wohneinheiten umzusetzen,
ohne umstandiiche StromversorgerbOrokratie und ohne die Installation teurer
Messtechnik

Zumindest zahlenmaBig ebenfalls wachsen dorfte das Potenzial von
.Stackersolaranlagen” bzw sogenannten Balkonkraftwerken® durch das Solarpaket | Der
Gesetzentwurf definiert Steckersolargerate als eigenen Anwendungsfall fir Photovoltaik,
grenzt diese in Mieterhaushalten und bei Wohnungseigentimern immer beliebteren
solaren Kleinerzeuger von der Installation groBerer Solarsysteme rechtlich ab und
vereinfacht ihre Nutzung und Anmeldung. Konftig soll man das .Balkonkraftwerk® nur
noch in ener Datenbank eintragen massen. Alte nicht-digitale Stromzahler darfen
ubergangsweise weiterverwendet werden, die sich dann einfach rockwarts drehen, wenn
Strom vom Balkon ins Netz eingespeist wird. Bisher darf jeder mit einer kdeinen
Solaranlage 600 Watt Strom produzieren - diese Grenze soll angehoben werden auf bis
zu maximal 800 Watt

Verbesserte Forderung fOr tausende ,Solarstadl®

Gefolgt ist die Ampel-Koalition der Branchenempfehlung, die Solarstadl-Regelung derart
zu aktualisieren, dass Landwirte, die seit dem Jahr 2012 im AuBenbereich errichteten
Gebaude mit Photovoitaianlagen zu verbesserten Forderkonditionen nachristen
konnen.
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Photovoltaik (Solarstrom) in Deutschland, Stand 8/2023 (2)

Vereinfachungen beim Repowering und bei der Direktvermarktung

Neben weiteren Verbesserungen fur solare Mieterstrommodelle sieht das Solarpaket
Vereinfachungen beim Repowering von Solardachern und bei der Direktvermarktung von
Solarstrom vor. Letztere bleiben allerdings hinter den Branchenerwartungen zurock.

Mehr Raum f0r Solarparks — Forder-Vorrang for ,Agri-PV*

Die derzeit im EEG verankerte starke Limterung forderfahiger Solarpark-Standorte
behindert zunehmend die Ernichtung von Solarstromanlagen auf Freiflachen (PV-FFA).
Dem will die Ampel-Koalition auf Anregung des BSW nun dadurch begegnen, dass
landwirtschaftiiche Flachen in benachteiligten Gebieten leichter genutzt werden konnen.
Grundsatziich sollen diese kunftig fur PV-Freiflachenanlagen geoffnet werden
Bundeslander konnen die Nutzung per Verordnung mittels einer ,Opt-Out-Regelung”
nur noch zu einem bestimmten Grad einschranken, der die Zielerreichung beim PV-
Ausbau nicht gefahrdet. Die Nutzung landwirtschaftiicher Flachen for die
Solarstromerzeugung wird auf ein Maximum von 80 Gigawatt bis 2030 beschrankt
(entspricht rd. 0,5 Prozent der landwirtschaftichen Nutzflache in Deutschland),

Um die Effizienz bei der Flacheninanspruchnahme weiter zu erhohen, wird ein eigenes
Auktionssegment mit einem eigenen Hochstwert for besondere Solaranlagen (o7
Floating, Moor, Parkplatz) in den Ausschreibungen far PV-FFA eingefohrt.
Konstruktionsbedingte Mehrkosten dieser PV-Systeme konnen so kanftig abgebidet
werden, was bislang nur sehr eingeschrankt der Fall war

Netzanschiuss wird for PV-Systeme einfacher

Der Anschluss an das Stromnetz fohrt bislang regelmaBig zu Verzogerungen bei der
Realisierung von Solaranlagen im Eigenheim-, Gewerbe und auch im PV-
Kraftwerkssegment. Hier wird die Bundesregierung hier nun zumindest tedweise Abhilfe
schaffen. Die bereits im EEG 2023 eingefuhrte Regelung eines vereinfachten
Netzanschiusses for PV-Anlagen bis zu einer Leistung von 10,8 kWp soll auf PV-Anlagen
bes 30 kWp ausgeweitet werden. Falls sich der Netzbetreiber innerhalb von vier Wochen
nicht zum Netzanschiussbegehren auBert, konnen die Anlagen damit in der Regel ans
Netz angeschlossen werden.

Die bislang unverhaltnismaBig strengen Regelungen beim Netzzugang gewerblicher PV-
Systeme sollen darber hinaus in mittleren Leistungsklassen vereinfacht werden (ua
Erhohung des Schwellenwertes zur Anlagenzertifzierung)

Zur Verlegung von Netzanschlusskabeln zwischen PV-Freiflachenanlagen und
Netzanschiusspunkt soll gegen Entschadigungszahlung an den Grundstockseigentumer
konftig ein Wegenutzungsrecht eingeraumt werden, wie es bereits im Bereich der
Telekommunikation oder beim Bau von Hochspannungsleitungen existiert

Quelle: BSW-Solar,. Bundesverband Solarwirtschaft, PM 16.08.2023
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Netzanschiuss wird for PV-Systeme einfacher

Der Anschiuss an das Stromnetz fohrt bislang regelmaBig zu Verzogerungen bei der
Realisierung von Solaranlagen im Eigenheim-, Gewerbe und auch im PV-
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Systeme sollen daruber hinaus in mittieren Leistungsklassen vereinfacht werden (ua
Erhohung des Schwellenwertes zur Anlagenzertifzierung)

Zur Verlegung von Netzanschlusskabeln zwischen PV-Freiflachenanlagen und
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland 1998-2022 nach ZSW (2)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND

—— Anted am Endenergieverbrauch Verkehr

—p—  Anted am Bruttostromwerbrauch

—r—  Anted an der Warme- und Kaltebereitstellung

252 482

Antelle in Prozent

In Deutschland wurde im Jahr 2022 aber 46 Prozent
des Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Energien
erzeugt. Im EEG 2023 ist das Ziel verankert, dass bereits
im Jahr 2030 mindestens 80 Prozent des in Deutschland
verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Energien stam-
men sollen. Durch die hohe Zahl an Sonnenstunden,
gute Windverhiltnisse und einen deutlichen Zuwachs
an PV-Anlagen ist die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien gegeniiber dem Vorjahr um fast 9 Prozent
auf 254 TWh angestiegen. Bei gleichzeitig sinkendem
Stromverbrauch stieg der Anteil erneuerbarer Energien

am gesamten Stromverbrauch um finf Prozentpunkte

auf 46,2 Prozent.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quellen: UM BW & ZSW Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2022, 10/2023;

Die Nutzung von erneuerbarer Wirme und Kilte

liegt bei rund 200 TWh und ist damit gegeniuber dem
Vorjahr stabil geblieben. Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am gesamten Wirmeverbrauch ist aufgrund der
hohen Preise fiir fossile Energietriger und die daraus
resultierenden Einsparungen von 15,8 auf 17,4 Prozent
angestiegen. Uber die Jahre hinweg ist im Verkehrsbe-
reich eine Stagnation der Nutzung von Biokraftstoffen
zu beobachten. Bei einem leicht gesunkenem Biodie-
sel- und leicht gestiegenem Bioethanolabsatz blieb der
Verbrauch von Biokraftstoffen im Jahr 2022 unter dem

Strich auf Vorjahresniveau.




Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2021/22 und Ziele bis 2030

Tabelle 1: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Zielwerte bis

Kategorien 2021 2022 2030
Anteil erneuerbarer Energien [%]

am Bruttoendenergieverbrauch 18,8 20,5 452

am Bruttostromverbrauch 415 46,0 803

am Endenergieverbrauch Warme und Kalte* 15,8 18,2 494

am Endenergieverbrauch Verkehr 6,8 6,9 295

am Primarenergieverbrauch 15,8 17,6 -30,3%
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mio. t CO,-Aq.

Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 2191 236,6 -

davon durch Strom mit EEG-Vergutungsanspruch 1422 1547 -
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mrd. Euro

Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 145 219 =

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 20,3 238 -

1  inkL Fernwarmeverbrauch

2 Zielwert gemif 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED I1); 42,5% sind wie bisher als verbindlich durch die Mitgliedslinder 2u erbringen. Hinzu kommt ein

indikatives zusitzliches Ziel von 2,5%. Dieses _Top-up® soll durch weitergehende freiwillige Beitrage der Mitgliedstaaten oder durch gesamteuropdische MaBnahmen erreicht

werden. [1]

Zielwert der Bundesregierung nach Erneverbaren-Energien-Gesetz (EEG 2023) [2]

Zielwert gem3R 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED 11)

S Zielwert gemaf 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED 11); die neuen verbindlichen Unterziele im Verkehr umfassen eine Kombination von strombasierten
emeuerbaren Kraftstoffen (RFNBOs) und fortschrittlichen Biokraftstoffen. Dieses Unterziel Liegt bei 5,5%, davon soll 1% durch Wasserstoff und andere strombasierte
Brennstoffe (RFNBOs) abgedeckt werden.

6  Zielwert gemiR Energieeffizienzgesetz (EnEfG): Das Ziel ist den Primirenergieverbrauch im Vergleich zum Jahe 2008 bis zum Jahr 2030 um mindestens 39,3 % auf einen
Primirenergieverbrauch von 2.252 TWh 2u senken.

E )

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland [3], vorliufige Angaben

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 15, 10/2023
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in Deutschland im Jahr 2022

Anteil der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch steigt von 41,2 auf 46,2 Prozent

Im Jahr 2022 ist der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch wieder deutlich
angewachsen. Die gegeniiber dem Jahr 2021 wieder giinstigeren Windbedingungen, zusammen mit
sehr sonnigem Wetter und einem grofien Zuwachs an neuen Photovoltaikanlagen, sorgten fiir deut-
lich mehr erneuerbaren Strom bei gleichzeitig sinkendem Stromverbrauch.

Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch Warme steigt von 15,8 auf 17,4 Prozent
Der Krieg in der Ukraine hatte besonders grofSen Einfluss auf die Entwicklungen im Warmesektor.
Hohe Preise und drohende Gasknappheit sorgten fiir EinsparmafSnahmen insbesondere bei den
fossilen Energietriagern. Eine insgesamt leicht steigende Energiebereitstellung aus Biomasse, Solar-
thermieanlagen und Warmepumpen sorgte in Kombination mit dem Riickgang bei den fossilen
Energien dafiir, dass der Anteil ..griiner”™ Warme deutlich anstieg.

Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch Verkehr bleibt bei 6,8 Prozent

Im Jahr 2022 lag der Absatz von Biokraftstoffen in etwa auf dem Niveau des Vorjahres. Zwar sank der
Absatz von Biodiesel, dies wurde aber zum Teil durch einen Mehrverbrauch von Biocethanol ausgegli-
chen. Mehr griiner Strom im Strommix und das Wachstum bei der Elektromobilitit lieBen die Nutzung
von erneuerbarem Strom im Verkehr deutlich anwachsen, weil jedoch auch auch mehr fossiler Kraftstoff
genutzt wurde bleibt der Anteil erneuerbarer Energien im Verkehr im Vergleich zum Vorjahr gleich.

Anteil der Erneuerbaren am gesamten Bruttoendenergieverbrauch steigt auf 20,4 Prozent
Nachdem im Jahr 2020 das deutsche 18-Prozent-Ziel nach der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie mit
19,1 Prozent iibererfiillt wurde, stagnierte der Anteil in 2021 nahezu. Im Jahr 2022 gab es auch auf-
grund des krisenbedingt riicklaufigen Energieverbrauchs in den Sektoren Strom und Wirme wieder
einen Anstieg: Erneuerbare Energien deckten nach Berechnungsmethodik der EU 20,4 Prozent des
gesamten Brutto-Endenergieverbrauchs in Deutschland.

Erneuerbare vermeiden 232 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen

Durch die Nutzung erneuerbarer Energien verringert sich der Einsatz fossiler Energietriager und
damit der Ausstoff von Treibhausgasen und Luftschadstoffen. Der Beitrag der erneuerbaren Energien
zum Klimaschutz umfasste im Jahr 2022 knapp 232 Millionen Tonnen CO:-Aquivalente. Insbe-
sondere durch den starken Anstieg der erneuerbaren Stromerzeugung sind dies etwa 14 Millionen
Tonnen mehr als im Vorjahr.

Investitionen und wirtschaftliche Effekte legten zu

Insgesamt stiegen die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im dritten Jahr in
Folge an und lagen im Jahr 2022 bei etwa 19,9 Milliarden Euro. Die wirtschaftlichen Impulse aus dem
Betrieb bestehender Anlagen wuchsen ebenfalls und lagen 2022 bei 23,8 Milliarden Euro.

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2022, 3/2023



Ubersicht Photovoltaik-Solarstrom-Branche in Deutschland 2022

Statistischhe Zahlen der deutschen
Solarstromrmbranmnche (Photovoltaik)

Nachfolgend finden Sie eine Zusammenfassung aktueller Zahlen der deutschen Photovoltaik-

Branche

Photovoltaik-Branche in Deutschland

Kurzprofil zum Ende 2022 (gerundete Werte)

Im Jahr 2022 neu gemeldete Leistung inkl. férderfreie PV-Leistung’ 7,5 GWp
Anzahl der im Jahr 2022 neu gemeldeten Anlagen inkl. férderfreien PV-Anlagen’ 383.000
Photovoltaik Leistung mit Inbetriebnahmedatum im Jahr 20227 7,3 GWp
Anzahl Photovoltaik-Anlagen mit Inbetriebnahmedatum im Jahr 20222 375.000
Ende 2022 installierte PV-Leistung insgesamt in Betrieb? rd. 67,4 GWp
Anzahl Ende 2022 Photovoltaik-Anlagen insgesamt in Betrieb? 2,65 Mio.
Bruttostromerzeugung aus PV-Anlagen im Jahr 2022° 61,9 TWh
Anteil PV-Anlagen an Nettostromerzeugung zur 6ffentlichen Stromversorgung im Jahr 20224 12 %
Vermiedene Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalenten im Jahr 20225 41,7 Mio. t
Beschaftige in PV-Branche im Jahr 2022 in Vollzeitiquivalenten® 55.000

12 Milliarden Euro

Umsatz der PV-Branche aus Herstellung, Installation und Wartung im Jahr 2022°

1d etzagentur und BSWwW-Solar, auf Basis EEG-Anlagen und Meldedatum, enervis PVvV-Datenbank,
ndatenregister und Veroffentlichung ,.EEC a und Summenwerte”:
desnetzagentur.de/SharedDocs /¢ [ /Sachgebiet Srqie N hry N_Institutioner
NnDateninformationen/\VC ter 3 te = ubauwer 1 1oni 6443
12 blob=publicationFi
etriebnahmedatury 3 i
Nntur. de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachaebi raie/Un hmen Insti ti =)
Dateninformationen/EEStatistikhMaStRBNet=A 1 ionid [ 2 1C
itionFillelwv=11
chatzung, siehe
locuments/St m a4 / VJ 1 | nilin artal i
srgiesyster = (ISE), siehe hi : hitps//eneray
rt.htm?l=de &« DEvear 2022 & interval=vear
nsbilanz erneuerbare Energietrager (2023) >he
1 le/themen/klima-energie/erncucerbare—energien/ern L [ 1i Ia
3SW-Solar & EuPD Research & ees Europe 3), vorlaufige Schatzung

Quelle: BSW-Solar, Faktenblatt Solarstrombranche (Photovoltaik) in Deutschland 2022, Ausgabe 3/2023



Der Stromsektor in Deutschland 1990-2023 auf einen Blick

by Der Stromsektor 2023 auf einen Blick

Veranderung Anteil Anteil

2021 2022 2023 " 2022/2023 2022 2023
TwWh
Twh

A

Primarenergieverbrauch

s28e | 3287 | o | |
sSs

Erneuerbare Energien 541 sS7S s88 296 17.596 17,.,9%
Braunkohle 889 3213 3249 253 -2296 9,99 7.7 9%
Steinkohle TwWh s41 308 3213 260 -1 796 9,596 7.9 %6
Mineralol Twh 1452 1122 1140 1078 -S 96 34,79 32.8%
Erdgas TwWh &e37 Q917 767 734 -3 96 23,396 22,39
Kermmenergie Twh 463 209 105 22 -799% 3,29 0.7 9%

Sonstige inkl. Stromsaldo 1 37 29 11696 0,9 %6 1,9%

TwWh se2
Gruttostromerzeugungs | Twn | sso | se= | s> | ses | aase | |
TwWh S 96

Ermeuerbare Energien 20 234 25 268 g4 S9% sS2.6%%
Kermenergie TwWh 1S3 59 3 7 -799% &.1%96 1.4%6
Braunkohile Twh 171 170 116 87 -25 96 20,396 17.29%6
Steinkohle TwWh 141 5S sS4 a4 -31 96 137,796 8,.,7%
Erdgas Twh 36 [0 79 80 196 13.896 1S5, 7%
Mineralol Twh 11 s s = -1496 1,096 1,09
Sonstige Twh 19 19 18 17 -396 3,196 3.49%

Nettostromabflosse ins
Ausland W -19 -27 n.A. -4, 896 2,9%

(2] 1 15
Bruttostromverbrouch= | Twh | sso | ses | sas | =23 | s | |

Anteil Ermeuerbarer
Energien am Bruttostrom- <4 96 a429% 47 9% 519 1396
wverbrauch=

Stromspeicherung
Pumpspeicherzufuhr TwWh s.0 7.2 8.1 7.8 -1396
Pumpspeicherentnahme TwWh KA = s,0 5.8 -1296

Anteil Ermeuerbarer am
B st St o s o2 Sl e 2 3.6%6 41,.2%6 46,2 9% S0.6% 12.496

Treibhausgasemissionen

Mio.t

Gesamt (alle Sektoren) O n 1251 760 746 &e73 -T10%96
g?ﬁgﬁggg:‘“t s g:;:' ‘: 366 21s 223 177 -219%
gg::‘f“;?;‘:ggflgg:,"'e"o’ 9C Oz a’ 712 386 ao0s 361 119
Import TWh KA. s53.6 49,2 69.3 4196
Export Twh k.AC 71,4 76,1 s7.5 -2496
Handelssaldo TwWh kK._A. 17.8 26.8 -11.7 nNoAL
@ Spot Base Day-ahead ct/kwh kA 9,7 23,5 9.8 -S89
2 Spot Peak Day-ahead ct/kwh k.AC 17.1 24.4 9.5 -6196
2 S00 gunstigsten Stunden ct/kwh kA o.5 1.7 -0.6 -13396
® S00 teuversten Stunden ct/kwh k.AC 31.49 s58.6 19,0 -8 9%
2 Haushaltsstrompreise ct/kwh k.AC 32,2 38.6 as,.7 1996

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 1/2024
1) teilweise vorlaufige Angaben, 2) exklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken, 3) inklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken

Quellen: AGEB (2023a), Stromerzeugung & -verbrauch, Nettostromabflisse ins Ausland (physical exchange): AGEB (2023b) ® Stromimport & -export, Handelssaldo (commercial exchange):
ENTSO-E (2023b), Strompreise: EPEX Spot aus Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2023, Analyse, S. 41, Stand 1/2024



Grundlagen und Rahmenbedingungen
zur Sonneneinstrahlung



Entwicklung der gemittelten Globalstrahlung in Deutschland 1991-2022 (1)

Abbildung 14

Jahr 2022: 1.226 kWh/m?
Mittelwert 1991-2010: 1.090 kWh/m?2, Mittelwert 2012-2022: 1.123 kWh/m?

Gemittelte Globalstrahlung in Deutschland (1991-2022)
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Globalstrahlung

- = = Mittelwert der letzten 10 Jahre (2013-2022)

Mittelwert der vieljdhrigen Referenzperiode (1991-2022)

Die Globalstrahlung ist ein Ma8 fiir die Summe aus direkter und diffuser Sonnenstrahlung pro Fliche und damit eine
direkter Indikator fiir die Erzeugung von PV und Solarthermieanlagen. Systematisch wird die Globalstrahlung vom
DWD seit 1991 bereitgestellt. Im Jahr 2022 wurde mit 1.226 kWh/m? ein neuer Rekordwert erreicht , der das vieljihrige

Mittel um iiber 12 Prozent {ibertraf.

Quelle: UBA - Erneuerbare Energien in Deutschland, Daten zur Entwicklung im Jahr 2022, Ausgabe Marz 2023

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)



Monatliche Sonnenscheindauer 2021/22
und Durchschnitt 2003-2020 in Deutschland (2)

Sonnenschein

Monatliche Sonnenscheindauer in Stunden (h), gewichtet nach der Leistung von Photovoltaikanlagen

Monatliche Sonnenscheindauer in Stunden (h), gewichtet nach der Leistung von Photovoltaikanlagen

Quelle: DWD; Stand: Dezember 2022

Quellen: DWD & BDEW aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2022 in Deutschland, Ausgabe 12/2022



Strombilanz



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern

mit/ohne Pumpstromerzeugung in Deutschland 1990-2023, Teil 1 (1)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%

ung In Deutschiand nach Energletra

EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

Braunkohle 1709 1426 1483 154,1 1459 150,1 160,7 160,9 155.8 1545
Steinkohle 1408 1471 1431 1341 1170 112.4 1164 127.3 1186 117.7
Kernenergie 1525 1541 169.6 1630 1406 1080 99,5 97.3 97,1 91,8
Erdgas 359 411 492 72,2 888 857 75,9 67,0 60,6 615
Mineraldl 10,8 9,1 59 119 86 7.0 7.5 7.0 55 6,1
Emeuerbare Energien (EE), darunter:> 19.7 251 379 63,4 105.4 124.4 143.4 1519 1619 188.1
- Wind onshore KA. 15 95 27.8 384 493 50,9 51.8 57.0 72,3
- Wind offshore 0.0 0.2 0.6 0.7 0.9 15 83
- Wasserkraft” 19.7 216 249 196 210 17,7 218 23,0 19,6 19,0
- Biomasse KA. 0.7 16 115 292 321 383 40,1 422 446
- Photovoltaik KA. 0.0 0.0 13 12,0 20,0 26,7 30,6 354 381
- Hausmion® KA. 13 18 33 4.7 4.8 5.0 5.4 6.1 5.8
- Geothermie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
Sonstige, darunter: 19.3 17.7 226 241 26.6 254 256 26,2 27.0 27.3
- Pumpspeicher (PSE) ¥ KA. 5.5 45 6.8 6.4 5.8 6.1 5.8 5.9 5.9
- Hausman™ KA. 1.3 18 3.3 4.7 4.8 5.0 5.4 6.1 5.8
- Industrieabfall 0.0 0.0 0.0 0.0 16 16 16 1.2 14 1.3
Bruttostromerzeugung Inkl. PSE (Umwandiungsaussto nach Energlebil{ 549,9 536,8 576,86 622,7 6328 6129 629,0 837,7 626,68 6847,0
Bruttostromerzeugung exkl. PSE * 549,9 5314 572,0 6159 6264 607,1 622,9 6319 620,7 641,1
Anteil EE an der Bruttostromerzeugung (ohne PSE) [%] 3.6 4.7 6.6 10,3 16.8 20,5 23,0 24,0 26,1 29,3
Stromeinfuhr® 319 39.7 45,1 56.9 43,0 51,0 463 39,2 40,4 37.0
Stromausfuhr 311 349 421 614 57.9 54,8 66.8 714 743 85.3
Stromimportsaldo +0.8 +48 +3,1 -4,6 -15,0 -3.8 -20,5 -32,2 -339 -483
Bruttostromverbrauch excl. PSE 550,7 536,2 5756,1 6114 6115 603,3 602,4 599,7 586,8 592.8
nachrichtlich:

Bruttostromverbrauch Inkl. PSE ” 550,7 541,6 579,86 618,1 617.,9 609,2 608,5 605,56 592,7 598,7
Anteil EE am Bruttostromverbrauch (inkl. PSE) [%] 3,6 4,6 6.5 10,3 17,1 20,4 236 251 27.3 314
Prozentuale Veranderung X +2,0 +4,0 +0,5 +5,9 -14 -0,1 -0,5 -2,1 +10
Pumparbeit (Speicherzufuhr u. Eigenverbrauch) 5.0 59 6.0 95 86 7.8 8.1 7.8 8,0 8.1
Pumpstromerzeugung (PSE) KA. 5.5 45 6.8 6.4 5.8 6.1 5.8 5.9 5.9
Eigenverbrauch der Pumpspeicher -0.4 -15 -27 -22 -2,0 -20 -2,0 -21 -21

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2023

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2023: 83,8 Mio.

1) Lauf- und Speicherwasser inkl. natirlichen Zufluss aus PS; 2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %); 3) PSE: Pumpstromerzeugung; ohne Erzeugung aus naturlichen Zufluss

4) ab 2003 Stromaufenhandel It. Statistischem Bundesamt; erfasst werden die physikalischen Stromfliisse aus dem Ausland nach Deutschland bzw. aus Deutschland in das Ausland (Territorialprinzip).

5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien It. Daten und Berechnungen der AGEEStat.; 6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern
bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem UmwandlungsausstoR (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS als Speicher betrachtet werden.; 7) Bislang als BezugsgroRe zur Berechnung des Anteils
erneuerbarer Energien verwendete BezugsgroRe, enthilt Doppelzihlungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser GréRe zusatzlich enthalten sind.



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern

mit/ohne Pumpstromerzeugung in Deutschland 1990-2023, Teil 2 (2)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2023

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
1) Lauf- und Speicherwasser inkl. natirlichen Zufluss aus PS; 2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %); 3) PSE: Pumpstromerzeugung; ohne Erzeugung aus naturlichen Zufluss
4) ab 2003 Stromaufenhandel It. Statistischem Bundesamt; erfasst werden die physikalischen Stromfliisse aus dem Ausland nach Deutschland bzw. aus Deutschland in das Ausland (Territorialprinzip).

Braunkohle 1709 1495 1484 1456 1140 917 1101 1162 875 «24.7 17.0
Steinkohle 140.8 1122 929 826 575 428 546 637 441 <308 86
Kernenergie 1525 846 763 76,0 75.1 644 691 347 72 792 14
Erdgas 359 806 86.0 816 899 947 203 790 80,0 12 155
Mineraldl 108 5.7 55 51 48 4.7 46 5.7 49 143 1.0
Ermeuerbare Energien (EE), darunter:* 19,7 1891 215.7 2233 2416 2515 2339 2547 2678 5.1 520
- Wind onshore KA 87,7 880 90,5 1012 1048 903 99.7 1142 145 22
- Wind offshore 123 177 195 247 273 244 251 2386 6.0 46
- Wasserkraft® 19.7 205 202 18.1 201 18,7 19.7 176 195 106 38
- Biomasse kA 450 450 446 443 451 443 46.1 438 5.0 85
- Photovoltaik KA 376 388 443 452 495 493 60.3 611 13 19
- Hausman® KA. 5.9 6.0 6.2 58 58 58 5.6 55 30 1.1
- Geothermie 0.2 02 0.2 02 0.2 0.2 0.2 02 131 0.0
Sonstige, darunter: 19.3 273 2786 273 255 248 245 238 231 3.1 45
- Pumpspeicher (PSE) ¥ KA 56 6.0 8.7 59 6.6 53 6.0 58 28 1.1
- Hausman™ KA 59 6.0 6.2 58 58 58 56 55 3.0 1.1
- Industrieabfall 0.0 14 13 0.9 0.9 09 0.9 0.8 08 -1.0 0.2
Bruttostromerzeugung Inkl. PSE (Umwandiungsausstof nach Energlebll{ 549,9 649,2 523 8414 608,2 5747 5874 8779 5148 -11,0 100,0

| Bruttostromerzeugung exil. PSE * 549,9 6438 8483 64,8 €023 58,1 5818 872,0 508.8

Anteil EE an der Bruttostromerzeugung (ohne PSE) [%] 3,6 29,4 334 352 20,1 44,3 402 44,5 52,6

Stromeinfuhr® 319 283 278 317 40.1 480 51.7 493 729

Stromausfuhr® 311 789 803 80.5 728 669 70.3 766 583

Stromimportsaldo +0.38 50.5 525 48.7 32.7 189 18.6 27.3 146

Bruttostromverbrauch excl. PSE 550,7 603,1 563,90 588,0 560,8 540,2 563,2 B544.7 5234

nachrichtlich:

Bruttostromverbrauch Inkl. PSE ” 550,7 598,86 5999 582,7 s78,8 558,8 568,58 850,7 529,2

Anteil EE am Bruttostromverbrauch (inkl. PSE) [%] 3.6 316 36,0 37,7 420 452 412 46,2 506

Prozentuale Veranderung X 0.0 +02 -12 -29 34 +23 31 39

Pumparbeit (Speicherzufuhr u. Eigenverbrauch) 5.0 15 83 83 81 88 12 a1 78

Pumpstromerzeugung (PSE) KA 56 6.0 6.7 59 66 53 6.0 58

| Eigenverbrauch der Pumpspeicher 19 22 1.7 2.1 2.2 19 2.2 2.0

5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien It. Daten und Berechnungen der AGEEStat.; 6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern
bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem UmwandlungsausstoR (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS als Speicher betrachtet werden.; 7) Bislang als BezugsgroRe zur Berechnung des Anteils
erneuerbarer Energien verwendete BezugsgroRe, enthalt Doppelzidhlungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser GréRe zuséatzlich enthalten sind.

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023



Strombilanz zur Stromversorgung
in Deutschland 1990-2023 (3)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%

Tabelle 12

Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990 bis 2022 nach Energietragem

EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

AGEB

Hivepblere oy

w an o e xm xR 22‘5'2’ ’2%29‘;’
I I R o | |
m | am
EWTT.OSUGWG[IEJQWQ Und Bryttostromyerbrauch anresdurch
Bruttostromerzeugung und Brutostomuerbrauch vesduch M. KWh Verinderungrate '
InMrd. (W Verdrderungarae n %
Stromfiisse aus dem Ausland 319 278 317 401 48,0 51,7 406 -4,2 14
Brauniohie M9 84 W56 M0 917 M1 ME2 86 A2 ,
Stromflisse in das Ausland KIR| 803 805 78 66.9 703 m 105 29
Stinkohle WA M9 M K5 L8 ME B4 B0 e ol
o mmuwuaww s, Eﬁ-ﬂl
Frdgas %) 860 816 B9 M7 03 MWE AME 25 S
Struktur der Bruttostromerzeugung In %
Mimwﬂ [[]j 5'5 S'I dj d] 4.6 d'd 3‘4 2'8 Braunkohle il 22,7 227 18,7 16,0 188 201
Steinkohle 277 14,2 129 94 A 93 1.2
@ tmeserbare 07 M7 M3 W WS M9 MO 86 83 F— = wr w = b i
Sorstige W3 W5 M3 B4 MR M5 B 28 07 —— W W W S
Mineraiol 20 0.8 08 08 0.8 08 08
® —— @  Emeuerbare Energien 36 331 U8 397 438 98 440
“1 A mJ ,u Sonstige
I

* Daten 2022 vorldufig, Stand 12/2023

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., AG Energiebilanzen e.V., Statistisches Bundesamt, AGEE-Stat (fiir erneuerbare Energien)
aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2022, Jahresbericht, S. 34, 3/2023; AGEB — Bruttostromerzeugung 1990-2023, Stand 11/2023



Strombilanz zur Stromversorgung Deutschland 2022 (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromeinfuhr 2
577,3 Mrd. kWh 49,6 Mrd. kWh

BSE =92,1%

Aufkommen
100%

626,9 Mrd. kKWh*

Grafik Bouse 2023

Verwendung
100%

BSV = 87,6% 2,4%

Bruttostromverbrauch (BSV) 1 Stromausfuhr 2
549,2 Mrd. kWh 77,7 Mrd. kWh

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Endenergie-Stromverbrauch (ESV) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch Kraftwerke sowie Raffinerie-Stromverbrauch
2) Stromaustauschsaldo 49,6— 77,7 = - 28,1 TWh (Mrd. kWh); Anteil 4,5% vom Strom-Aufkommen/Verwendung).

Quelle: AGEB — Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990-2022, Ausgabe 2/2023



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 1990-2021, 12/2021 und Auswertungstabellen zur Energiebilanz

1990-2020, 3/2021; AGEB - Energieverbrauch in Deutschland 2020, Jahresbericht 3/2021; IEA — Weltenergiestatistik 2021, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Entwicklung und Anteile erneuerbarer Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland von 2013-2022 (1)

Jahr 2022: EE-Anteil am BEEV 20,5% 2, BSV 46,0%, EEV-W/K 18,2%, EEV-Verkehr 6,9%

Entwicklung der erneuerbaren Energien 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bruttoendenergieverbrauch ¥ TWh = 366 362 390 92 a4 438 460 476 474 503
Bruttoendenergieverbrauch EU-RL ¥ TWh 365 362 382 389 407 433 446 465 488 1l
Bruttostromerzeugung TWh 154 164 190 191 218 225 244 254 237 254
Endenergleverbrauch fir Warme und Kalte Twh = 180 164 168 169 173 178 183 181 200 212
Endenergieverbrauch Verkehr ¥ TWh 34 35 33 34 35 36 36 4 40 41
Primarenergieverbrauch Pl 1591 | 1587 | 1692 | 169 @ 1808 @ 1844 1921 1988 1975 2011

1) nach Energlokonzept der Bundesreglerung; 2) gemaR EU-RL 2009/28/EG und 2018/2001/86

3) Verbrauch von blog, Kraftstoffen und Elektrizitdt aus ermeverbaren Energen im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschalt. Baugewerbe und Mile ds
i 8 5 &

Anteile der erneuerbaren Energien 2016 2017

am Bruttoendenergieverbrauch * " 138 144 152 15,0 16,1 16,9 178 19,5 188 20,5
am Bruttoendenergleverbrauch EU-RL ¥ b 138 144 149 149 155 16,7 173 19,1 194 208
am Bruttostromverbrauch % 53 15 316 38 36,2 379 42 45,5 41,5 46,0
am Endenergieverbrauch fir Wirme und Kalte % 138 138 137 137 14,0 148 150 151 158 182
am Endenergieverbrauch Verkehr i 59 57 92 52 53 99 99 15 b8 6,9
am Primdrenergieverbrauch % 114 120 126 12,6 134 140 150 16, 158 176

1] nach Enerpekonzept der Bundesregerurg

2| gemdh EU-RL 2000/28/8G und 2018/2001/E6

Quelle: UBA - Entwicklung erneuerbare-Energien-in-Deutschland-2022, Tischvorlage 9/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbare Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022: Gesamt 506,7 TWh
Gesamtanteile am Strom-BSV 46,0%, Warme (EEV-W/K) 18,2%, Verkehr (EEV-V) 6,9%

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2022

46,0 50 %
40 %
¢ ¥ Lo
S
30 %
. 18,2 20 %
Strom Warme Verkehr
m 69 10%
/\ — S
0%
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Emneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
1) Gesamtbezug zum EE-Verbrauch: Strom 552,1 TWh, EEV-Wirme 1.162 TWh; Verkehr 593,9 TWh Datenstand: 10/2023



Beitrag Photovoltaik-Solarstrom
zur Stromversorgung, Teil 1- Erzeugung/Verbrauch



Ausbau erneuerbare Energien beim Strom mit Beitrag Solarenergie
in Deutschland 2022

Ausbau der ermeuerbaren Energien
Strom

Anteil ermneuerbarer Energien steigt auf
46 Prozent

Nachderm der Anteil ermeuerbarer Energien

am Bruttostromverbrauch irm Vorjahr erstmals
seit Beginn der Energiewende racklaufig war,
konnte er im Jahr 2022 wieder kriaftig um vierein-
halb Prozentpunkte auf nunmehr 46,06 zulegen
(Z2021:-41.5<%). Der Aufwaiartstrend war zum einen
auf ungewdhnlich hohe Sonnenstundenzahlen
bei weiter beschleunigterm Photovoltaikausbau
zuruckzufihren. Dadurch stieg die Solarstrom -
erzeugung gegenuber dem Vorjahr um 19%46 bzw.

Photovoltaik verstarkt den Aufwartstrend

Der bereits seit Jahren zu beobachtende Aufwarts-
trend bei den Photovoltaik-Installationen ver-
starkte sich im Jahr 2022 noch einmal. Mit 7.441
Megawatt (MW) wurden 30% mehr Photovoltaik-
leistung zugebaut als noch im Vorjahr (2021: 5.724
MW). Damit ndherte sich der Ausbau wieder den
Rekordjahren 2011/2012 an, als jeweils rund 8.000
MW neu installiert wurden. Fiar die Erreichung der
Erneuerbaren-Ziele im Strombereich wird in den
kommenden Jahren jedoch ein noch viel stiarkerer
Ausbau von bis zu 22.000 MW pro Jahr notwendig
sein.

Von der im Jahr 2022 neu installierten Leistung
entfielen 54 % auf kleinere, vor allem gebaude-
gebundene Anlagen mit einer Leistung unter
750 Kilowatt (kW) bzw. bis 1 MW (ab Juli 2022),
die eine garantierte Einspeisevergitung erhal-
ten. Weitere 34 % entfielen auf groflere Anlagen,
die in den EEG-Ausschreibungen einen Zuschlag
erhielten und somit ebenfalls Anspruch auf eine
feste Einspeisevergitung haben. Die restlichen

9.8 T Wh an. Zum anderen waren auch die Wind-
verhialtnisse besser als irm Vorjahr, so dass auch
die Windstromerzeugung um 10.6 TWh bzw. 926
anstieg. Deutlich racklaufig war aufgrund der
Trockenheit hingegen die Erzeugung von Strom
aus Wasserkraft.

Unter dem Strich verzeichnete die Erzeugung von
Strom aus ermeuerbaren Energien ein Plus von
7.326 auf 254 .2 TWh (2021: 236.9 TWh). Gleich-
zeitig ging der gesamte Bruttostromverbrauch
aufgrund der Einsparmaf@nahmen in Folge des
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine gegen-—
tber dem Vorjahr um 3.4 96 auf 5521 TWh zuriick
(Z2021: 571.5 TWh), was den Anteil der ermeuerba-
renn Energien am Bruttostromverbrauch zusatzlich
ansteigen liefl.

12% wurden aufferhalb des EEG ohne festen
Vergitungsanspruch errichtet.

Insgesamt waren Ende des Jahres 2022 in Deutsch-
land Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 67.479 MW installiert. Wahrend sich die
Leistung gegeniber dem Vorjahr um 12 % erhohte,
fiel die Steigerung der Stromerzeugung mit 19%
auf 60,3 TWh im Jahresvergleich héher aus (2021:
50,5 TWh). Ursachlich hierfir war eine sehr hohe
Zahl von Sonnenstunden im Sommerhalbjahr
(Mai bis Oktober) 2022. So lag die deutschlandweit
gemittelte Globalstrahlung im Mai um 23 %, im Juli
um 19% und im August sogar um 30% uber der des
Vorjahres.

Quelle: BMWI - Erneuerbare-Energien-in-Zahlen, N + | Entwicklungim Jahr 2022, S. 16/19; Ausgabe 10/2023



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE)
mit Beitrag erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

622,5 6324 6461
576,6 574,7 87,1 5779
549,9 i ’
536,8 514,6

<
=
=
T .
= S
L 2
7] =
@

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023~

EE-Anteil % 3,6 4,7 6,6 10,2 16,6 29,0 43,8 40,9 441 52,0 BSE 1)

* Daten 2023 vorlaufig , Stand 11/2023  Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023 = 83,8 Mio.

Nachrichtlich Jahr 2023: BSE-EE = 267,8 TWh (EE-Anteil am BSE 52,0%) Pumpstromerzeugung PSE Jahr 2023: 514,6 — 508,8 TWh = 5,8 TWh ohne Eigenverbrauch
1) Bezogen auf BSE inkl. Pumpspeicherstromerzeugung (PSE): 2023: 514,6 TWh

Quellen: BDEW aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 20/22; 1/2023; AGEB — BSE in Deutschland 1990-2023, 11/2023, Stat. BA 3/2023



Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern 1990 bis 2023 - Abb.4_8

Historischer Hochststand fiir die Erneuerbaren und Tiefststand fiir die Braun-und Steinkohle

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 1/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
1) Bruttostromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstromerzeugung (PSE)

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2023, 1/2024, www.agora-energiewende.de ; AGEB — Stromerzeugung 1990-2023, 11/2023
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Stromerzeugung In Mrd. kWh

Monatliche Bruttostromerzeugung nach Energietragern
in Deutschland 2021/22 (3)

Strom — Bruttoerzeugung

Jahr 2022: Gesamt 577,9 TWh (Mrd. kWh) 1); Veranderung 1990/2022 + 5,0% nach Korrektur

6.929 kWh/Kopf
29% |103% | 03% | 0o5% 04% |-14% | 36% | 05% | 52% |-129% | 9.3%
s =N BSOS —

LIS

5N

o

Jan

Feb

53,6

e

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023
Quelle: AGEB- Energieverbrauch nach Energietragern in Deutschland, 1.-4. Quartal 2022, Stand 12/2022; AGEB — BSE 1990-2023, 11/2023
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 83,4 Mio.



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Beitrag Erneuerbare (EE) in Deutschland 2023 (4)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0%

Sonstige
4,5%

Mineraldlprodukte

1,0%
Kernenergie o
1,4% Erneuerbare S
_ Energien :
Steinkohl 52,0% S
8,6% &

Erd
15,5%

Braunkohle
17,0%
Anteil fossile Energien 42,3%, davon Kohlen 25,6%
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 12/2023 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 83,8 Mio.

1) Sonstige 23,1 TWh, davon nichtbiogene Abfalle (50%) (6,3TWh), Pumpstrom (5,8 TWh) sowie Netzverluste und Eigenverbrauch
Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 529,2 TWh; Anteil am BSV 50,6 Prozent

Quellen: AGEB Stromerzeugung in Deutschland 1990-2023, 11/2023, Stat. BA 3/2023



Nettostromerzeugung und Strommix nach Energietragern
in Deutschland 2023

Jahr 2023: NSE 492 TWh (Mrd. kWh)
Beitrag PV 12%

Strommix im Jahr 2023 (Werte fur 2022 in Klammern) - Abb.4 6

Nettostromerzeugung [TWh) 4 9% (1%) Sonstige
19 (1%) Mineraldl

23 % (18 %)
Wind Onshore

1% (6%)
Kernkraft
5% @%)
Wind
Offshore
17 9% (20%)
Braunkohie ,
12% (%)
Photovoltaik
9% 9%
Biomasse* 4% (3%)
2022 2023 Wasserkraft

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2023, Analyse, S. 46, 1.2024



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
mit Beitrag Photovoltaik in Deutschland 2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 43,9%"2 bzw- am Gesamt BSV 46,0%

Tabelle 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie Windenergie Photovoltaik Biomasse? Geothermie Summe Anteil EE Anteil EE am
an Land auf See Bruttostrom- an der Bruttostrom-
erzeugung Bruttostrom- wverbrauch+
erzeugung*
(GWh)3 (GWh)? (3¢) (%)
2005 19.638 27.774 0 1.308 14 818 0.2 63.538 10,2 10.3
2006 20.031 31.324 o 2.265 19.175 0.4 72795 11.4 11,7
2007 21170 40.507 0 3.137 25.185 0.4 89999 140 14 .4
2008 20.443 41 385 0 4.508 28.752 18 95.106 148 153
2009 19.031 39.382 38 6.715 31.789 19 96.974 16,3 16,6
2010 20953 38.371 176 11 963 34955 28 106.446 168 17,2
2011 17671 49.280 577 19991 38.109 19 125.647 20,5 20,6
2012 21.75S 50948 732 26.744 44 886 25 145.090 230 23.8
2013 22998 51.819 918 30.621 47.241 80 153.677 240 253
2014 19.587 57.026 1.471 35.448 50.111 98 163.741 26,1 27,5
2015 18977 72.340 8284 38.076 52.263 133 190.073 293 316
2016 20.546 67.650 12274 37.556 52905 175 191.106 294 318
2017 20.150 88.018 17.675 38.761 52.907 163 217.674 33,3 36,2
2018 18.098 90.484 19.467 44320 52.734 178 225.281 35,0 37,9
2019 20.135 101.150 24 744 45221 52152 197 243.599 39,9 42.2
2020 18.721 104.796 27.306 49.496 52989 231 253.539 44,0 45,5
2021 19.657 89.795 24 374 50472 52.370 244 236912 40,2 41,5
2022 17.625 99.692 25.124 60.304 51.234 206 254,185 439 46,0

1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss

2 feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50% angesetzt)

31.000 GWh =1 TWh

4 Bezug auf AGEE-Stat-Zeitreihen: Tabellenblatt 7, [3]
Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung umfasst die gesamte in Deutschland erzeugte Strommenge (UmwandlungsausstoR nach Energiebilanz
Deutschland), also auch exportierte Strommengen, die der Versorgung in Deutschland nicht zur Verfiigung stehen.
Der Anteil an der Bruttostromerzeugung ist eine alternative Berechnungsméglichkeit zum lblicherweise genutzten Anteil am gesamten inlandischen Bruttostromverbrauch.
In nationalen und internationalen Berichtspflichten wird der Anteil am Bruttostromverbrauch verwendet, weil so landeribergreifende Vergleiche ohne die Betrachtung von
importierten oder exportierten Strommengen méglich sind.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 3), vorlaufige Angaben
aus BMWK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18, 10/2023; AGEB 12/2023



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
mit Beitrag Photovoltaik in Deutschland 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh);
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 9

Abbildung 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Bruttostromerzeugung in TWh
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B wasserknaft Biomasse’ B Windenergie an Land B Windenergie auf See Photovoltaik

1  feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klirgas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls
2 Zur Stromerzeugung der einzelnen Technologien siehe Tabelle 3

Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt.
Dargestellt sind die Strommengen der Jahre 2005-2022. Die Zielmarke fir die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2030 betrigt nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 600 TWh [2]

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3]. Tabellenblatt 3), vorliufige Angaben

Quellen: UBA - Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, 10/2023; BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 19, Stand 10/2023



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
im Vergleich der letzten 10 Jahre in Deutschland 2012-2022 (3)

Jahr 2012-2022:
Beispiel Photovoltaik 26,8 bis 50,2 TWh (Mrd. kWh)

Abbildung 3

Entwicklung der Stromerzeugung erneuerbarer Energietrdager im Vergleich der letzten 10 Jahre
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Ausgabe Méarz 2023



Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
mit Beitrag Photovoltaik in Deutschland von 2021/22 (4)

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh);
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 %

Tabelle 2: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2021 und 2022

Erneuerbare Energien 2021 Erneuerbare Energien 2022
Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung stromverbrauch® erzeugung stromverbrauch®
(GWh)* (%) (GWh)* (%)
Wasserkraft! 19.657 34 17.625 3,2
Windenergie an Land 89.795 15,7 99.692 18,1
Windenergie auf See 24374 43 25.124 46
Photovoltaik 50472 88 60.304 109
biogene Festbrennstoffe? 10.738 19 10.254 19
biogene flissige Brennstoffe 210 0,04 97 0,02
Biogas 30.552 53 30.469 5,5
Biomethan 3.273 0,6 3.098 0,6
Klargas 1576 0,3 1553 03
Deponiegas 229 0,04 201 0,04
biogener Anteil des Abfalls? 5.792 10 5.562 10
Geothermie 244 0,04 206 0,04
Summe erneuerbare Energien 236.912 415 254.185 46,0

1  bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss

2 inkl. Klarschlamm

3  in Abfallverbrennungsanlagen mit 50% angesetzt

4 1.000 GWh = 1 TWh

5 bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2021: 571.5 TWh, 2022: 552,1 TWh ([3]. AGEE-Stat-Zeitreihen: Tabellenblatt 7)
Quel

len: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuverbaren Energien in Deutschland (]3], Tabellenblatt 3), vorliufige Angaben
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,6 Mio.

Quelle: AGEB aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 17, Stand 10/2023



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
mit Beitrag Windenergie in Deutschland im Jahr 2022 (5)

Abbildung 2: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2022

Klargas

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh);
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 ®

Deponiegas

0,6%
Biomethan

12%
@gas

0,1%
biogener Anteil des Abfalls

12,0%

biogene flissige Brennstoffe

22%
Geothermie

0,04%

biogene Festbrennstoffe!

0,1%
Wasserkraft

4,0%
Biomasse gesamt

6,9%
Windenergie gesamt

202%
@ Photovoltaik

49,1%
Windenergie an Land

23,7%

1 inkl Klirschlamm

393%
Windenergie auf See

99%

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen 2ur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 3), vorliufige Angaben

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,6 Mio.

Quellen: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18, Stand 10/2023; www.erneuerbare-Energien.de;



Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Deutschland 2022 (6)

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh);
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 ®

Geothermie
0,1%

Wasserkraft 2

Windenergie
6,9% org
49,1%
Biomasse 34
20,2%
Photovoltaik
23,7%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 83,6 Mio.

1) BezugsgroRen: Bruttostromerzeugung (BSE) 550,7, TWh; gesamter Bruttostromverbrauch (BSV) 572,0 TWh; Stromverbrauch Endenergie (SVE) 485,0 TWh

2) Laufwasser und Speicherwasser einschlieRlich natirlichem Zufluss aus Pumpspeicherkraftwerken
3) Biomasse: Flissige und gasformige Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls mit 50%

4) biogener Anteil des Abfalls mit 50%

BMW!I — Entwicklung der erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Zeitreihen 9/2023; AGEB — BSE in D 1990-2023, 12/2023

Grafik Bouse 2023



Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) ') mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in Deutschland 1990-2023, Ziele bis 2045 (1)

Jahr 2023: BSV 529,2 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2023 + 3,9%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 50,6%
6.315 kWh/Kopf

2030 2045
617,9 617,5 35,0 Klimaneutral
599,3
=
; 579,6
x_ 568,5
©
b 555,8
= | 5507 550,7
> 539,6 541,6
(3 529,2

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*
EE-Anteil 3,4 3.1 4,7 6,3 10,3 17,1 31,4 45,2 41,2 46,2 50,6
am BSV (%)
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
** BSV-Ziele der Bundesregierung zur Energiewende, EE-Anteil am BSV im Jahr 30/50 > /65/80%

1) BSV einschlieBlich Netzverluste, Eigenverbrauch, Pumpstrom sowie Stromimportsaldo
Nachrichtlich Jahr 2023: BSE-EE = 267,8 TWh (EE-Anteil am BSV 50,6%)

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien am Brutto-Stromverbrauch (BSV)
in Deutschland 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh);
Anteil am BSV 46,2% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 44,0% von 577,9TWh

Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in Deutschland
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2023
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023
1) BSV Inlandsverbrauch einschlieBlich Netzverluste, Eigenverbrauch- und Pumpstromverbrauch sowie Stromimportsaldo

Quellen: BMWI — Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2022, 9/2023; BMW!I Energiedaten Tab. 20, 22, 2/2023,
AGEB — BSE in D 1990-2023, 11/2023



Entwicklung Stromverbrauch Endenergie (SVE)
in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022: 477,8 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 5,0%
@ 5.729 kWh/Kopf

527,5
17,8 514,7

=) 4944 496,7

E 481,4

5 ’ 477,8

-

=

7 448,6

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

Stromanteil 17,3% 17,2% 17,7% 19,3% 20,5% 20,5% 20,5% 20,5% 20,3% 20,2%
am EEV

* Daten 2022, Stand 11/2023; Energieeinheit: 1 Mio. PJ = 1/3,6 Mrd. kWh (TWh)

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,4 Mio.

Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2022, 11/2023; Sta. BA 3/2023
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Beitrag Photovoltaik-Solarstrom
zur Stromversorgung, Teil 2 — Anlagen, Leistung



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2005-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 149,8 GW, Veranderung zum VJ + 7,2%
Zubau 10,1 GW

Tabelle 4: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie an Windenergie auf Photovoltaik Biomasse? Geothermie Gesamte
Land See Leistung
(MW)3

2005 5.210 18.248 0 2.056 2.939 0 28.453
2006 5.193 20.474 0 2.899 3.647 0 32.213
2007 5.137 22116 0 4.170 4.006 3 35.432
2008 5.164 22.794 0 6.120 4.371 3 38.452
2009 5.340 25.697 35 10.566 5.593 8 47.239
2010 5.407 26.823 80 18.006 6.222 8 56.546
2011 5.625 28.524 188 25916 7.162 8 67.423
2012 5.607 30.711 268 34.077 7.467 19 78.149
2013 5.590 32.969 508 36.710 7.966 30 83.773
2014 5.580 37.620 994 37.900 8.204 33 90.331
2015 5.589 41.297 3.283 39.224 8.429 34 97.856
2016 5.629 45.283 4.152 40.679 8.659 38 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 42.293 8.982 38 112.520
2018 5.347 52.328 6.393 45.158 9.662 42 118.930
2019 5.396 53.187 7.555 48.864 9.995 47 125.044
2020 5.454 54276 7.807 54314 10.320 47 132.218
2021 5.489 55.904 7.807 60.038 10.420 54 139.712
2022 5.621 58.014 8.149 67.479 10.460 59 149.782

Die Angaben zur installierten Leistung beziehen sich jeweils auf den Stand zum Jahresende.
1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit naturlichem Zufluss

2  feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm und inklusive der Kapazitit aller Abfallverbrennungsanlagen fur erneuerbare und
nicht-erneuerbare Abfalle. Dabei werden fur die Zeitreihe durchgangig 50 % der gesamten Abfallverbrennungskapazitit als erneuerbare Leistung ausgewiesen.

3 1000 MW =1GW
Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 4), vorlaufige Angaben

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 21, 10/2023



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2005-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 149,8 GW, Veranderung zum VJ + 7,2%
Zubau 10,1 GW

Abbildung 6: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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1 feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm, inklusive biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50%

angesetzt)
2 Installierte Leistung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren siehe dazu Tabelle 4, Werte von Geothermie nicht dargestellt, siehe Tabelle 4

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 4), vorlaufige Angaben
aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 22, 10/2023



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

in Deutschland 2022 (3)

Gesamt 149,8 GW, Veranderung zum VJ + 7,2%

Abbildung 5: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2022

nach Energietragern in Gigawatt (GW)
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2 inklL Klarschlamm

3 inkl blogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsaniagen mit 50 % angesetzt)

4 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

1,1%

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland (]3], Tabellenblatt 4), vorliufige Angaben

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 22, 10/2023



Entwicklung deutscher Kraftwerkspark
Ausbau erneuerbare Energien und Anpassung konventioneller Energien bis 2030 (1)

Der deutsche Kraftwerkspark verandert sich zunehmend:

In den letzten Jahren ging die Zahl der Kernkraftwerke gemall dem geplanten Atomausstieg
zurlick und Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen wurden — wenn auch schleppend — weiter
zugebaut. Bei den lbrigen Erzeugungskapazitdten gab es hingegen wenig Verdanderung. Diese
Entwicklung spiegelt auch das Jahr 2021 wieder, wobei die Dynamik bei fossilen Erzeugungs-
technologien zunahm. Der Zubau Erneuerbarer Energien konnte sich — besonders nach dem
Einbruch des Zubaus bei der Windkraft in den Vorjahren — nur geringfiigig erholen.

1. Erneuerbare Energien

Bei den Erneuerbaren Energien nahm der Zubau insgesamt leicht zu im Vergleich zu 2020.

Die installierte Gesamtleistung auf Basis Erneuerbarer Energien lag Ende 2021 bei 137
Gigawatt. Der Zubau von 6,7 Gigawatt ist ein Plus von knapp 10 Prozent im Vergleich zu 2020.
Bei der Photovoltaik wurde — wie in den letzten Jahren — deutlich mehr Kapazitat installiert als
bei der Windenergie an Land: Von insgesamt 6,7 Gigawatt zugebauter erneuerbarer Kapazitat
entfallen drei Viertel auf die Photovoltaik. Die (ibrigen 1,8 Gigawatt waren Windenergie-
anlagen an Land (1,7 Gigawatt) und Biomasseanlagen. 2021 wurden keine neuen
Windenergieanlagen auf See angeschlossen.

Sowohl die Photovoltaik als auch die Windenergie miissen deutlich schneller ausgebaut
werden, um die deutschen Klimaziele zu erreichen. Im Koalitionsvertrag hat sich die neue
Bundesregierung auf ein neues Ziel geeinigt: Im Jahr 2030 sollen Erneuerbare Energien

80 Prozent des Bruttostromverbrauchs decken. Bislang liegt das im Erneuerbare-Energien-
Gesetz festgelegte Ziel noch bei 65 Prozent fiir 2030. Die Zielanhebung verscharft die
Ausbauflaut noch weiter, da sie die Okostromliicke zwischen Soll-Zubau und tatsachlichem
Zubau vergroRert.

Photovoltaik

Bei der Photovoltaik sind im Jahr 2021 insgesamt 5,0 Gigawatt in Betrieb genommen worden.
Im Vergleich zum Vorjahr ergibt dies ein Plus von 3 Prozent. Der Zubau steigt seit dem
Einbruch zwischen 2013 und 2018 wieder an. Verglichen mit den ausbaustarken Jahren von
2010 bis 2012 ist dieser Zubau jedoch weiterhin gering: Damals wurden jahrlich rund 7,5
Gigawatt installiert. Um die im neuen Koalitionsvertrag vereinbarten 200 Gigawatt an
Photovoltaik-Leistung bis 2030 zu erreichen, ist bereits ab 2022 ein Zubau von durch
Schnittlich rund 16 Gigawatt pro Jahr erforderlich. Dies entspricht einer Verdreifachung der
Ausbaumenge gegeniiber 2021. Verzogert sich der Hochlauf, liegen die jahrlich bendtigten
Ausbaumengen in den Folgejahren umso héher. Um die hoheren Zubaumengen zu erreichen,
soll Solarenergie laut Koalitionsvertrag bei gewerblichen Neubauten Pflicht, bei privaten
Neubauten die Regel werden. Zudem sollen Hemmnisse beseitigt werden, darunter eine
Beschleunigung von Netzanschliissen und Zertifizierung, ein Priifen des Zubaupfades
(sogenannter Atmender Deckel) und die Anpassung der Verglitungssatze.

Wind an Land

Der Zubau bei der Windenergie an Land lag im Jahr 2021 bei rund 1,7 Gigawatt. Das ist ein
Drittel mehr als 2020 (34 Prozent). Damit konnte der Zubau zwar zum dritten Jahr in Folge
gesteigert werden, allerdings ausgehend von einem extrem geringen Niveau. Im Vergleich zu
den Mengen aus 2016 oder 2017 erreicht der aktuelle Zubau weiterhin nur einen Bruchteil
dessen. Der geringe Zubau kiindigte sich bereits in den Vorjahren mit stark unterzeichneten
Ausschreibungen an. Die Ausschreibung im September 2021 war erst die dritte von insgesamt
17 Ausschreibungen seit Oktober 2018, die nicht unterzeichnet war. Die aktuell zu geringen
Mengen der Ausschreibungsergebnisse deuten auch fiir die nachsten Jahre einen eher
schwachen Zubau an. Die Situation fir Windenergie an Land ist deshalb nach wie vor prekar
und gefahrdet nicht nur das Erneuerbaren-Energien-Ziel der Bundesregierung fiir 2030,
sondern verdrangt auch die Windindustrie weiter aus Deutschland. So waren im Jahr 2016
noch mehr als 163 000 Menschen in dieser Industrie tatig, davon 133 000 im Onshore-
Bereich. Das war beinahe dreimal so viel wie im Jahr 2000. Im Jahr 2017 begann der Einbruch:
Innerhalb eines Jahres fielen allein bei der Windkraft an Land mehr als 21 000 Arbeitsplatze
weg. Im darauffolgen-den Jahr waren es noch einmal mehr als 17 000 Stellen (Statista 2021d).
Aktuell ist zu erwarten, dass diese Entwicklung sich zunachst weiter fortsetzt.

Im Koalitionsvertrag ist kein festes Ausbauziel fiir die Windenergie an Land im Jahr 2030
vorgegeben. Auf Basis des Gesamtziels und Annahmen zu Anlagenparametern lasst sich
jedoch ein Korridor bestimmen, der zwischen 90 und 130 Gigawatt installierter Leistung 2030
liegt. Um diesen Zubau zu erreichen ist ein durchschnittlicher jahrlicher Ausbau von rund

5 bis 7 Gigawatt notwendig — im Vergleich zu 2021 eine Verdopplung bis Verdreifachung.
Uber 5 Gigawatt waren im Jahr 2017 schon erreicht worden. Um wieder auf diese Zubau-
mengen zu kommen, muss das aktuell schwierige Marktumfeld schnellstmdglich verbessert
und Hemmnisse beseitigt werden. Der Koalitionsvertrag sieht hierfiir unter anderem vor,
zwei Prozent der Landesflachen fiir Windenergie auszuweisen und die Artenschutzprifung
von Windenergievorhaben auf eine bundeseinheitliche Bewertungsmethode umzustellen.
Bei der Schutzgiliterabwagung soll Erneuerbaren Energien ein befristeter Vorrang eingerdumt
sowie Anforderungen an und bei den gesetzlichen Genehmigungsfristen klargestellt werden.
Zudem sollen alte Windrader einfacher durch neue ersetzt werden kénnen (Repowering).

Da diese MalRnahmen erst mit einigen Jahren Verzégerung ihre Wirkung entfalten, wird der
Zubau ab Mitte der 20er Jahre deutlich Gber dem rechnerischen Durchschnitt von 5-7 GW
liegen missen.

Wind auf See

Im Jahr 2021 sind keine Windenergieanlagen auf See ans Netz angeschlossen worden. Diese
Entwicklung ist auf das Ausbleiben rechtzeitiger Ausschreibungen zuriickzufiihren. Zudem
schreitet der benotigte Netzausbau, um die Offshore-Windstrommengen in die Verbrauchs-
zentren im Sliden zu transportieren, nach wie vor zu langsam voran. In der Ausschreibung
vom 1. September 2021 hat die Bundesnetzagentur insgesamt Zuschlage fiir 958 Megawatt
neue Windkraftanlagen in Nord- und Ostsee erteilt (Bundesnetzagentur 2021a).

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, S. 47-50, 1/2022



Entwicklung deutscher Kraftwerkspark
Ausbau erneuerbare Energien und Anpassung konventioneller Energien bis 2030 (2)

Mit dem Koalitionsvertrag hat sich die neue Bundesregierung auf eine Erhohung des
Ausbauziels von den derzeit im Windenergie-auf-See-Gesetz verankerten 20 Gigawatt auf 30
Gigawatt im Jahr 2030 verstandigt. 2035 sollen Offshore-Windrader mit einer Leistung von
insgesamt 40 Gigawatt installiert sein. Der Zielwert 2045 betragt 70 Gigawatt. Zur Bereit-
stellung zusatzlicher Flachen in der ausschlielRlichen Wirtschaftszone der Nord- und Ostsee fir
die Installation von zusatzlich 3 Gigawatt hat das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie im Dezember 2021 das Verfahren zur Fortschreibung des Flachenentwicklungsplans fur
den weiteren Ausbau der Offshore-Windenergie offiziell gestartet (BMWK 2021c). Der Entwurf
sieht einen raumlichen Umfang fiir Gebiete und Flachen fiir insgesamt voraussichtlich

43 Gigawatt installierbarer Leistung vor. Um das Ziel des Koalitionsvertrags zu erreichen, wird
in den Jahren 2022 bis 2030 ein durchschnittlicher Zubau von rund 2,5 Gigawatt bendtigt. Da
der Hochlauf des Ausbaus einige Vorlaufzeit, unter anderem zur Entwicklung weiterer Flachen
und fir die Netzanbindungen, in Anspruch nimmt, werden die jahrlich bendtigten Ausbau-
mengen in den Folgejahren entsprechend tber diesem Durchschnitt liegen missen. Als
weitere MaBnahmen zur Stlitzung des Ausbaus sieht der Koalitionsvertrag unter anderem

vor, dass Offshore-Anlagen Prioritdt gegentiber anderen Nutzungsformen genieRen sollen und
durch Ko-Nutzung ein besserer Interessenausgleich stattfinden soll. Dariiber hinaus sollen
europaische Offshore-Kooperationen weiter vorangetrieben und grenziiberschreitende
Projekte in Nord- und Ostsee gestarkt werden.

2. Konventionelle Energien

Die gesamte Kapazitat des konventionellen Kraftwerkparks hat sich im Jahr 2021 um gut 8
Gigawatt verringert. Hiervon gingen 4 Gigawatt zum Jahresende vom Netz: Die drei Kernkraft-
werke Brokdorf, Grohnde und Gundremmingen C. AuBerdem wurde das Kraftwerk Moorburg
endgliltig stillgelegt. Dieses hatte sich erfolgreich an den Ausschreibungen gemafR Kohleaus-
stiegsgesetz beteiligt und war bereits Ende 2020 aus dem Markt gegangen. Im Jahr 2021 sind
weitere 2,5 Gigawatt an Kohlekraftwerken gemaf Kohleausstieg aus dem Marktausgeschieden.
Davon knapp 1 Gigawatt Braunkohleanlagen und 1,5 Gigawatt Steinkohlekraftwerke.

In der Netzreserve befinden sich etwa 6,8 Gigawatt an Kraftwerkskapazitaten, in der
Sicherheitsbereit schaft 1,9 Gigawatt (Bundesnetzagentur 2021b). In der Kapazitdtsreserve
befinden sich derzeit 1,1 Gigawatt (Bundesnetzagentur 2021c). Ans Netz gegangen sind
hingegen 533 Megawatt an Erdgas kapazitaten(Bundesnetzagentur 2021b). Insgesamt liegt
die Summe der Kraftwerkskapazitat aus konventionellen Erzeugern damit knapp unter 90
Gigawatt. Diese Zahl ist im Vergleich zum Vorjahr deutlich geringer, da Pumpspeicher-
Kraftwerke in einer eigenen Kategorie fiir Speicher aufgefiihrt und somit nicht mehr bei den
konventionellen Energie tragern bilanziert werden. Die Umstrukturierung innerhalb der
konventionellen Stromerzeuger nimmt Fahrt auf. 2022 wird der Atomausstieg vollendet,
weitere Kohlekapazitdten verlassen in den kommenden Jahren gemal Kohleausstiegsgesetz
den Markt und neue Erdgaskraftwerke in Hohe von 3,5 Gigawatt werden bis 2024 in Betrieb
genommen.

5.3 Speicher

Bei steigenden Anteilen Erneuerbarer Energien werden Speicher immer wichtiger. Diese
sollen Uberschussstrom in Zeiten von viel Sonne und Wind einspeichern und in sonnen- und
windarmen Zeitraumen zuriick ins Netz speisen. Zudem kdnnen sie grundsatzlich den Netz-
ausbaubedarf verringern und den Netzbetrieb stabilisieren. Es gibt eine Vielzahl an Speicher-
technologien wie Batteriespeicher, Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in
synthetische Gase wie Wasserstoff.

Batteriespeicher gewinnen zunehmend an Bedeutung. So konnte zum einen die Zubaumenge
von solaren Heimspeichern, also Batterien in Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage, um
rund ein Drittel im Jahr 2021 gegeniiber dem Vorjahr gesteigert werden. Die Zahl der
Neuinstallationen hat nach Schatzungen des Branchenverbandes mit insgesamt 120.000
neuen Solarbatterien erstmals die Marke von 100.000 neuen Batterien pro Jahr tGber-
schritten. Vorldufige Statistiken legen nahe, dass die gesamte Heimspeicherkapazitat im Jahr
2021 tiber 1 500 Megawatt liegt (Photovoltaik 2021). Die Strommengen aus Privatspeichern
sind allerdings schwierig nachzuverfolgen, da es zwar Statistiken zur Speicherkapazitat gibt,
jedoch die ein- und ausge speicherte Strommenge selten erfasst wird. GroRBbatteriespeicher
von lber 1 Megawatt erreichten im Jahr2021 eine Kapazitat von knapp 450 Megawatt
(Bundesnetzagentur 2021b).

Batteriespeicher kommen zudem in elektrisch betriebenen Fahrzeugen zum Einsatz. Die Zahl
neu zugelassener Batterieelektrischer Fahrzeuge stieg im Jahr 2021 um 104 Prozent gegen-
Uber dem Vorjahr auf 307 500 Fahrzeuge (Kraftfahrtbundesamt 2021a). Das volle Potenzial
flir das Stromsystem entfalten diese Fahrzeugspeicher dann, wenn sie nicht nur Strom aus
dem Stromnetz beim Laden beziehen, sondern auch bei Bedarf Strom ins Netz zuriickspeisen
kénnen und der Speicherzeitraum intelligent gesteuert werden kann.

Pumpspeicherkraftwerke finden bereits seit Jahrzehnten Anwendung im deutschen Strom-
netz. Die Kapazitdt von Pumpspeicherkraftwerken lag unverandert bei 9,8 Gigawatt.

Insgesamt kamen damit die verschiedenen Speichertechnologien Ende 2021 auf eine
installierte Leistung von 11,8 Gigawatt. Die Speicher aus der Elektromobilitdt werden hier
explizit nicht aufgefiihrt, da die bisherigen Modelle lediglich als Verbraucher verwendet
werden, jedoch kein Strom zuriick ins Netzeinspeisen (kbnnen).

Neben der Leistungskapazitat der Speicher (GW) ist die eingespeicherte Strommenge eine
wichtige KenngroRe (GWh), da die Leistungskapazitat alleine keine Informationen dazu
liefert, wie lange diese Kapazitat abgerufen werden kann. AuRerdem muss zwischen
theoretischer und tatsachlicher Speichermenge unterschieden werden. Denn viele Batterie-
speicher werden im Regelbetrieb nicht vollstédndig entladen. Auch Pumpspeicherkraftwerke
sind beim Abruf zeitlich limitiert. Diese KenngroRe wird derzeit leider nur unzureichend
erfasst, sodass eine belegbare Aussage kaum moglich ist.
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5.4 Ausblick

Auch im Jahr 2021 sind mehr konventionelle Kraftwerke abgestellt worden als neue in Betrieb
genommen. Bei den Erneuerbaren Energien verhalt es sich umgekehrt. Inzwischen sind
deutlich mehr Kapazitdten an Erneuerbaren Energien am deutschen Stromnetz als konven-
tionelle Kraftwerke. Die Versorungssicherheit ist und bleibt sichergestellt, durch mehrjahrige
Planung, Uberwachung und Notfall-Kapazititsreserven. PlanmaRig werden auch 2022 etwa 8
Gigawatt konventionelle Kraftwerkskapazitdten den deutschen Strommarkt verlassen.
Teilweise werden diese Kapazitaten jedoch nicht stillgelegt, sondern zunachst als Reserve-
kapazitaten verwendet. Ende 2022 wird der Atomausstieg abgeschlossen. Der Zubau Erneuer-
Barer Energien diirfte weiter an Fahrt gewinnen. Speicher diirften ebenfalls weiter ausgebaut
werden.

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, S. 47-53, 1/2022



Gesamtausbau von Biomasse, Solarenergie und Windenergie nach Anzahl und
Bruttoleistung in den Bundeslandern Deutschland Ende 2023

Beispiel PV-Solar gesamt: Anzahl 3,7 Mio., Leistung 81.824 MW (81,8 GW)
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Biomasse Solare Strahlungsenergie Windenergie an Land Windenerge auf See
Anzahl Leistung [MW] Anzahi Leistung [MW] Anzahl Lestung [MW] Anzahl
AusscheBliche Wirtschaftszone - - 3 0.0 - - 1468 7.928.1
Baden-Wurttemberg 1.927 956.6 620.379 10.184.5 858 1.802.9 = =
Bayern 4.238 1.960.7 939.719 22.259.1 1.315 2.632.8 = =
Berlin 48 43 8| 26.037 2747 10 16.6 = -
Brandenburg S7s 489.2 103.183 6.600.2 2057 8.659.9 - -
Bremen 11 11.6 6.390 S6.3 94 202.9 = =
Hamburg a3 39.8 12.313 126.6 71 125.S = =
Hessen S02 269.1 239.470 3.725.7 1.188 25125 - -
Meckienburg-Vor pomemerm 576 408 .8 53.839 3.786.1 1.882 3.734.7 48 305.5
Niedersachsen 3.258 1.920.7 385.923 7.037.2 6.3a45 12.546.7 48 22481
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Rheinland-Pfalz 394 180,7 212.802 41012 1.802 4.005.6 - -
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Schieswig-Holstein 1.008 6139 114.054 29726 3.502 854812 - -
Tharingen 354 2594.8 69.317 2.420.6 SO0 1.832.9 - -

Gesamt (bis Dexz. 23) 3.678.233
Quelle: BNetrA Monitoring Bericht 2023 (Stand Dex. 2023) und Marktstammdatenregister (Datenstand: 17.01.2024)

Quelle: Bundesnetzagentur - Datenportal Strom Erneuerbare, 1.2024
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Ubersicht Photovoltaik-Solarstrom-Branche in Deutschland 2024
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Quelle: BSW-Solar, Faktenblatt Solarstrombranche (Photovoltaik) in Deutschland 2024, Ausgabe 9/2025



Solarstromanlagen (Stiick)
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Entwicklung Bruttostromerzeugung aus PV-Anlagen
in Deutschland 1990-2022
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Quellen: ZSW aus BMW!I — Entwicklung Erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2022; Zeitreihen 9/2023; AGEB — BSE in D 1990-2023, 11/2023
BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 19, Stand 10/2023
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Installierte Leistung (MWp)
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Entwicklung gesamte installierte Leistung von PV-Anlagen
zur Stromerzeugung in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 67.479 MWp = 67,5 GWp (Mio. kWp)
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54.314
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 11/2023

Quellen: BSW-Solar; Faktenblatt Solarstrombranche (Photovoltaik), Ausgabe 3/2023 aus www.solarwirtschaft.de
BMWHK — Zeitreihen Entwicklung erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2022, 9/2023
BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 19, Stand 10/2023
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Entwicklung installierte PV-Kapazitat in Deutschland Ende 2012-2022 (2)

Ende 2022: Installierte PV-Kapazitat 67,5 GW,
davon neu installierte Jahresleistung 7,3 GW

Installierte PV-Kapazitat in Deutschland bis Ende 2022
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*

Quelle: BSW auf Basis Marktstammdatenregister (Inbetriebnahmedatum der PV Einheit); Stand 26.02.2023

*Zubau fiir 2022 wird noch durch rlickwirkend gemeldete Inbetriebnahmen verindert

Quelle: BSW-Solar, Faktenblatt Solarstrombranche (Photovoltaik) in Deutschland 2022, Ausgabe 3/2023



Entwicklung Netto-Zubau an installierter Leistung zur Stromerzeugung
aus Photovoltaikanlagen in Deutschland 2005-2022

Jahr 2022: 7,3 GWp

Entwicklung des Netto-Zubaus an installierter Leistung zur Stromerzeugung aus

Photovoltaikanlagen in Deutschland
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Quelle: BMWK-Entwicklung erneuerbarer Energien in Deutschland 2022, Grafiken 02.2023
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Entwicklung installierte Speicher-Leistung nach Technologien
in Deutschland 2017-2023 (1)

443 Speicher

Mit dem Anstieg der Anteile Erneverbarer Energien
werden Speichertechnologien wie Batteriespeicher,
Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in
synthetische Gase wie Wasserstoff oder Wasser-
stoffderivate immer wichtiger. Speicher kdnnen
liberschiissigen Strom in Zeiten von viel Sonne und
Wind speichern und diesen in sonnen- und wind-
armen Zeitrdumen zuriick ins Netz speisen. Damit
bieten sie neben einem verstérkten europdischen

Stromaustausch sowie dem gesteuerten Betrieb von
E-Pkw, Elektrolyseuren und Warmepumpen auch
eine Méglichkeit, den Netzausbaubedarf zu verrin-
gern und den Netzbetrieb zu stabilisieren.

Insgesamt kamen die Speichertechnologien Ende
2023 auf eine installierte Leistung von 16,3 Giga-
watt. In Deutschlang machen Pumpspeicher mit etwa
9.4 GW den groRten Teil der installierten Speicher-
leistung aus”; ihr Potenzial ist hierzulande weitest-
gehend ausgeschdpft.

Die Anzahl von Batteriespeichern nimmt dagegen
dynamisch zu. Bislang dominieren zwei Sorten von
Speichern: eine groRe Anzahl kleiner Heimspeicher,
die in Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage
in Privathaushalten zur Eigenverbrauchserhéhung
genutzt werden und einzelne groe Speicher, die pri-
mér zur Bereitstellung von Regelleistung eingesetzt
werden. Die dritte Klasse - Gewerbespeicher - dient

9 Exklusive Batteriespeichern in E-PKW

Ende 2023: 16,3 GW, Veranderung zum VJ + 20,7%
davon Pumpspeicher 9,4 GW

sowohl der Eigenverbrauchserhéhung als auch
der Lastspitzenkappung™ bei Gewerben oder der
Schnellladung von Elektrofahrzeugen.

Die Gesamtleistung der Heim-, GroR - und Gewer-
bespeicher in Deutschland entsprach Ende 2023
mit 7,2 Gigawatt etwa Dreiviertel der Leistung von
Pumpspeicherkraftwerken. Neben der Leistungs-
kapazitdt der Speicher (Gigawatt) ist die eingespei-
cherte Strommenge eine wichtige KenngroRe (Giga-
wattstunden), da die Leistungskapazitét allein keine
Informationen liefert, wie lange die Leistung abgeru-
fen werden kann. Die Speicherkapazitit der Heim-,
GroR - und Gewerbespeicher betrug 112 Gigawatt-
stunden (ISEA RWTH Aachen 2023); das entspricht
knapp einem Fiinftel des durchschnittlichen stiind-
lichen Strombedarfs in Deutschland.

Dariiber hinaus nimmt auch die Anzahl von Batte-
riespeichern in elektrischen Fahrzeugen zu (siche
Kapitel 5.3). Ende 2023 waren in Deutschland knapp
13 Millionen reine Elektrofahrzeuge zugelassen.
Einen Beitrag zur Systemstabilitat kénnen Elektro-
fahrzeuge dann liefern, wenn sie systemdienlich
geladen werden. Dies geschieht derzeit noch zu
selten. Die Speicher aus der Elektromobilitét sind in
der ausgewiesenen Speicherleistung von 17 Gigawatt

nicht enthalten, da E-Pkw bislang in der Regel keinen

Strom zurlick ins Netz speisen kénnen. Dabei bietet
die wachsende Fahrzeugflotte der E-Pkw und Plug-
in-Hybride ein enormes theoretisches Potenzial von
zum Jahresende 2023 etwa 146 Gigawatt Leistung
und 100 GWh Speicherkapazitat®.

Batteriespeicher erhohten die installierte Speicherleistung 2023 stark 4 Abb. 4_22
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@ Pumpspscher @ Grobatteriespexher @ Gewerdespeicher (@) Heimspeicher

BNet2A (20233), ISEA und PSG RWTH Aachen (2023) » Pumpspeicher inklusive 3,) GW in Osterreich und Luxemburg, die drekt in das deutsche Netz
Ginspersen

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S. 60/61, 1/2024



Ubersicht Solarstromspeicher fiir Gebiude und Elektromobilitat
in Deutschland Ende 2024 (2)
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lanmoaar 2025

Statistische Zahlen derdeutschen
Solarstrombranche (Speicher/Mobilitat)

Machfolgend fimnden Sie eine Zusammentfassung akiueller Zahlen Zw
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Entwicklung Solarbatterien-Boom in Deutschland 2013-2022 (3)

Jahr 2022:
Bestand 627.000 Anlagen, davon Zubau 214.000 Anlagen

Jahr 2022:
Gewerbe: rd.10.000 Stuck, Industrie 140 Stlck

Solarbatterien boomen exponentiell

Anzahl t 52% k '___-—"'—--_f.’\\,:.‘

Hemspeicher kumulier! (f\/ Heimspeicher lubau //"-I’ ” : \\
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B5W Schatzung gerundete Werte, 022021

Quelle: BSW-Solar, Solarbatterie-Boom , Ausgabe 3/2023

umuliort

chzami ik

Uber? GWh Speicherkapaitit bl Industriespeichern

Gewerbespelcher Industriespeicher

1
3
0
§
o ]
¢ £
I
-
¥ X
P
i [
4
2003 20 200 2006 20 2008 200 2000 00 wn 003 200 2005 200 201 2008 209 2020 N w00

BEW: Schatzung, gerundate Warte, 02/202)

B Kurmuliert i GW#

Kasa




Mehr E-Autos laden mit Solarstrombatterien
in Deutschland, Stand 3/2020 (4)

Mehr E-Autos laden mit Solarbatterien

Anteil der Haushalte mit Ladepunkten (11 kW) ohne Netzausbau ...

I I -
I I - 8
— 11— -

ﬂj | [ gglﬁ, i B

100 %
. mit Solarstrombatterien*
22 °/o |

. bei zeitgleichem Laden

60 %

1
]

... mit Solarstrombatterien
und Speicherung
von Netzstrom#*

*mit Bereitstellung von Blindleistung

Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft, Ergebnisse der Studie: ,,Kénnen PV-Speichersysteme
N die Netzintegration der Elektromobilitdt unterstiitzen?", elenia/TU Braunschweig, analysiert
www.solarwirtschaft.de wurden heutige Stromverteilnetze in Ortsteilen mit privater Ein- und Zweifamilienhausbebauung.



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energietragern mit erneuerbare Energien
zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020 (1)

Hinweise

Gesamte Windenergie
Jahr 2020 "

JVLS =2.124 h/a
(132.102 GWh /62,188 GW)

Gesamte Biomasse
Jahr 2020 "

JVLS =4.917 h/a
(50.861 GWh/ 10.344 GW)

Nr. Energietrager Jahr 2020
Brutto-Strom- Installierte
erzeugung Leistung
(GWh) (MW)
1 Reg. Wasserkraft 18.322 5.438
2 Windenergie an Land 104.796 54.414
3 Windenergie an See 27.306 7.774
4 Photovoltaik 48.641 53.721
5 biogene Festbrennstoffe 11.228 1.597
6 biogene flissige Brennstoffe 308 231
7 Biogas 28.757 6.316
8 Biomethan 2.914 621
9 Klargas 1.578 372
10 Deponiegas 247 156
11 biogener Anteil Abfall (50%) 5.829 1.051
12 Geothermie 247 47
112 Erneuerbare Energien 250.157 131.738
13 Steinkohle + Mischfeuerung 42.800 23.800
14 Braunkohle 91.700 20.600
15 Mineraldl 4.700 4.800
16 Erdgas 95.000 31.700
17 Kernenergie 64.400 8.100
18 nicht reg. Wasserkraft (Pumpstrom) k.A. k.A
19 nicht biogener Abfall (50%) 5.800 k.A
20 Sonstige Energietrager 24.800 k.A.
13-20 Konventionelle Energietrager 323.443 101.962
1-20 Gesamte Energietrager 573.600 233.700

1) Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh / installierte Leistung (GW) = max. 8.760 h/Jahr

Jahr 2017
Brutto-Strom- Installierte
erzeugung Leistung
(GWh) (MW)
20.150 5.605
88.018 50.292
17.675 5.427
39.401 42.339
10.658 1.601
437 229
29.325 5.209
2.757 526
1.460 255
338 171
5.956 1.004
163 38
216.338 112.696
93.600 29.900
148.400 23.000
5.600 3.100
86.700 27.700
76.300 11.400
6.050 4.695
5.956 1.004
14.756 6.405
437.362 106.604
653.700 219.300

Batteriespeicher 2020: 600 MW in Sonstiges enthalten
Quellen: BMWi - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2020, Zeitreihen, Stand 9/2021; BMWI — Energiedaten, Tab. 22, 1/2022




Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz Energietragern mit Erneuerbare Energien

zur Stromerzeugung in Deutschland 2020 (2)

Jahresausnutzungsdauer

Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr (%)
90,8 50,8 20,5 34,2 11,2 56,1 60,0 38,5 24,2 10,3 22,1 28,0

Konventionelle Erneuerbare
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Energietrager

Kernenergie
Braunkohle
Steinkohle
Erdgas

Heizol

Biomasse 2
Geothermie

Reg. Wasserkraft %)
Windenergie
Photovoltaik

Sonstige 3)

Durchschnitt ges.

Durchschnitt EE

Bruttostrom-
erzeugung

GWh
64.400
91.700
42.800
95.000

4.700
50.861

247
18.322
132.102
48.641
25.047
573.600
250.157

Installierte
Nennleistung

GW
8,100
20,600
23,800
31,700
4,800
10.344
0,047
5,438
62,188
53.721
12,962
233,700
131,738

Jahres-
Volllaststunden

h/a
7.951
4.451
1.798
2.997

979
4.917
5.255
3.369
2.124

905
1.932
2.454
1.899

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

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 1/2022
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, 1/2021

BMWi - Entwicklung EE in Deutschland 2018, Zeitreihen 9/2021

Mittlere Energieeffizienz beim Einsatz gesamte Energien
Jahresvolllaststunden 2.454 h/a = 28,0% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Installierte Leistung und Bruttostromerzeugung einzelner erneuerbare Energien
in Deutschland bis 2022 (1)

Leistung und Stromerzeugung Windenergie an Land in etwa gleich sind, ist der
Anteil der Photovoltaik an der installierten Leis-
tung viel hher als an der Stromerzeugung. Bei
Biomasse, Windenergie auf See und Wasserkrat
ist es hingegen umgekehrt, d.h. der Anteil an der
Stromerzeugung liegt deutlich dber dem Anteil an

der installierten Leistung.

[n Abbildung 7 ist die Entwicklung der installierten
Leistung sowie der Stromerzeugung der einzelnen
erneuerbaren Energietrager filr die vergangenen
filnf Jahre dargestellt. Hier zeigen sich deutlich die
unterschiedlichen Verhaltnisse zwischen installier-
ter Leistung und Stromerzeugung bei den einzel-
nen Energietrégern. Lag im Jahr 2022 die Leistung

der Photovoltaik mit 67,5 Gigawatt (GW) bereits
deutlich hoher als jene der Windenergie an Land

(58,0 GW), so wurde mit 60,3 TWh jedoch rund 40%
weniger Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt als
aus Windenergieanlagen an Land (99,7 TWh)

Die Ursache dafir liegt bei PV- und Windenergie-

anlagen in der Verfigbarkeit der natirlichen Res-
sourcen (Sonneneinstrahlung, Windaufkommen)

diese Ressourcen in Strom umzuwandeln. Ausdri-

fischen KenngrdiRe, die beide Effekte abbildet, den
s0 genannten Volllaststunden. Sie sind ein Grad-
messer filr die Ausnutzung des Stromerzeugungs-
vermagens der Anlagen. In Deutschland unter-
scheiden sich die Volllaststundenzahlen' bei der
Nutzung erneuerbarer Energien erheblich: Wah-
rend Photovoltaik etwa zwischen 900 und 1,000

Die weitere Darstellung in Abb. 8 verdeutlicht dies.
Hier sind fiir die Jahre 2020, 2021 und 2022 die ins-
tallierten Leistungen und die erzeugten Strom-
mengen der verschiedenen erneuerbaren Energie-
trager als Anteile in Sulengrafiken direkt gegen-
iibergestellt. Wahrend die beiden Anteile bei der

1 Volllaststunden sind ein MaB, das die Ausutzung einer Stromerzeugungsantage beschreibt. Der Wert der Vollaststunden wird berechnet, indem man

die Stromerzeugungsmenge eines Jahres durch die Nennleistung der Anlage teilt. Die Volllaststunden beschreiben die Anzahl der Stunden eines Jahres, in

denen eine Anlage auf Nennleistung (d.h. Volllast) Laufen mdsste, um de tatsdchlch erzeugte Jahresstrommenge bereitzustellen,

und den entsprechenden technischen Potenzialen,

cken lasst sich dies anhand einer technologiespezi-

Volllaststunden pro Jahr aufweist, liegen diese
bei der Windenergie an Land dber alle Standorte
gemittelt zwischen 1.600 und 2.000 und bei der
Windenergie auf See je nach Standort etwa zwi-

schen 3.000 und 4.000. Pro installierter Leistung lie-

fert also die Windenergie an Land etwa doppelt so
viel und die Windenergie auf See mehr als dreimal
0 viel Strom wie die Photovoltaik. Ein Vorteil der
Stromerzeugung aus Windenergie ist auch der im
Tagesablauf gleichmaRigere Verlauf, wohingegen
Photovoltaikanlagen nachts nicht einspeisen. Uber
das Jahr betrachtet ergnzen sich die beiden Ener-
gietrager gut, da Photovoltaikanlagen ihren Erzeu-
gungsschwerpunkt im Sommerhalbjahr haben,
Windenergieanlagen hingegen im Winterhalb-
jahr. Zudem weht oft bei sonnigem Wetter weniger
Wind und bei bewdlktem Wetter mehr.

Quelle: BMWK — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 22/23, 10/2023

Bei der Wasserkraft liegen die Volllaststunden je
nach Niederschlagsverhdltnissen etwa zwischen
3.100 und 3.600 pro Jahr. Bei Biomasseanlagen sind
derzeit etwa 5,000 Volllaststunden zu verzeichnen,
Hier hangt die Ausnutzung der Anlagenkapazitit
im Wesentlichen von der Betriebsweise und nur in
geringem MaRe von der Verfligbarkeit der Ressour-
cen ab. Da die Anlagen im Zuge der so genannten
Uberbauung der Leistung (z.B. Leistungserhdhung
bei gleichbleibender Biomassezufuh) zunehmend
bedarfsgerecht und nicht mehr in dauerhafter Voll-
last betrieben werden, wiesen die Volllaststunden
in den vergangenen Jahren eine fallende Tendenz
auf. Dies ermaglicht eine flexible Stromerzeugung
und eine Anpassung an die vom natirlichen Ange-
bot abhingige, fluktuierende Stromeinspeisung aus
Wind- und Sonnenenergie.



Entwicklung Bruttostromerzeugung und installierte Leistung je erneuerbare Energietragern
in Deutschland 2018-2022 (2)

Abbildung 7: Bruttostromerzeugung und installierte Leistung je Energietrager

Installierte Leistung (GW)
Stromerzeugung (TWh)
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Stromerzeugung (TWh)
= Windenergie an Land (Strom) Windenerge auf See (Strom) Photovoltaik (Strom) ‘ Biomasse* (Strom) Bl Wasserkraft? (Strom)

1 Lestung und Bruttostromerzeugung von fester und flissiger Biomasse, Biogas. Biomethan, Deponie- und Klirgas sowie Klarschlamm. Leistung aller Abfallverbrennungsanlagen
fur erneverbare und nicht-ermeuerbare Abfalle beriucksichtigt. Dabei werden 50 % der gesamten Abfallverbrennungsiapazitat als erncuerbare Lestung ausgeasesen.
Bruttostromerzeugung aus Abfaliverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

2  Lestung von Lauf- und Speicherwasseriraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit natirlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist
nur die Stromerzeugung aus natarlichem Zufluss berucksichtigt.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeatreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland (]3], Tabellenblatter 3 und 4). vorlaufige Angaben

Quelle: BMWK — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023



Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und EE-Bruttostromerzeugung
in Deutschland 2020-2022 (3)

Jahr 2022: Leistung 150 GW, BSE 254 TWh

Anteile Gesamtwindenergie: Leistung 44,1%, BSE 49,1%

Abbildung 8: Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und EE-Bruttostromerzeugung in den

Jahren 2020, 2021 und 2022
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1 Leistung von Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit natirlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist

nur die Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss berlcksichtigt.
2 inkl. Klirschiamm

3 Leistung aller Abfallverbrennungsanlagen fir ermneuverbare und nicht-emeuerbare Abfille bericksichtigt. Dabei werden 50% der gesamten Abfallverbrennungskapazitit als

erneuerbare Lestung ausgewiesen. Bruttostromerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen mit SO0 % angesetzt

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3

Quelle: BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023

L. Tabellenblitter 3 und 4), vorliufige Angaben



Entwicklung von Strombereitstellung und installierte Leistung
von Photovoltaikanlagen in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022:

Stromerzeugung 60.304 GWh = 60,3 TWh, Installierte Leistung 67.479 = 67,5 GWp
Jahresvolllaststunden 894 h/Jahr von max. 8.760 h/Jahr 1)

Entwicklung der Bruttostromerzeugung und der installierten Leistung von

Photovoltaikanlagen in Deutschland korrigiert
80 80
70 67,4 70

Bruttostromerzeugung in Terawattstunden (TWh)
&

w01

489

54,4/
452
o2 407 423
367 — 379 40
34,1
259 30
18.0/ 2
10.6/ I
10
- - - , : — -0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Installierte Leistung in Gigawatt (GW)

wm Stromerzeugung  —e— Installierte Leistung

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023 Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh; Leistungseinheit 1 MW = 1.000 Kilowatt; 1 GW = 1 Mio. KW
1) Ermittlung der Jahresvolllaststunden 2022: Stromerzeugung / installierte Leistung Ende 2022 = 60.304 GWh / 67,479 GWp = 894 h/Jahr

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2023

Quellen: BMWI — Entwicklung der erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik und Zahlenreihen, 2/2023

BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023



Jahresvolllaststunden (h/Jahr)

Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Photovoltaikanlagen
in Deutschland 2000-2022

Jahr 2022:
Photovoltaikanlagen K.A.
Installierte Leistung zum J-Ende: 67.479 MWp = 67,5 GWp
& installierte Leistung k.A. kWp
Brutto-Stromerzeugung GWh =60.304 TWh (Mrd. kWh)

Jahresvolllaststunden 902 h/a ™
(Stromerzeugung 60.304 GWh / Leistung 67,479 GWp)

926

©
-
o

894

= 820

T
o
i
o
o

i
(19

N
v
(19

%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

1 Volllaststunden sind ein Mal3, das die Ausnutzung einer Stromerzeugungsanlage beschreibt. Der Wert der Volllaststunden wird berechnet, indem man
die Stromerzeugungsmenge eines Jahres durch die Nennleistung der Anlage teilt. Die Volllaststunden beschreiben die Anzahl der Stunden eines Jahres, in
denen eine Anlage auf Nennleistung (d.h. Volllast) laufen misste, um die tatsdchlich erzeugte Jahresstrommenge bereitzustellen.

Genaueres Ergebnis mit installierter J-Durchschnittleistung anstelle installierter Leistung zum Jahresende

Quelle: BMWHK- Entwicklung der erneuerbare Energien in Deutschland 1990-2022, Zahlenreihe 2/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de;
BMWHK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023

Grafik Bouse 2023



Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Stromerzeugung in Deutschland 2022

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr

55,9% 40,0% 35,8% 35,2% 19,6% 10,2% 19.4%
6.000
5000 14.898
4.000 -
3.492
3.1363.083
3.000 -
2.000 - 1.718 1.697
1.000 - 894
O I I I I I I
D @ O &
60‘1' 0«‘0\ ol v o\’@\ &Q\
@ & ¢ X o &
& L F o &

Jahresvolllaststunden 894 h/a = 10,2% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer

Energietrager Strom-
erzeugung
GWh
Biomasse 2 51.234 2
Geothermie 206
reg. Wasserkraft? 17.625
Windenergie See 25124

Windenergie Land 99.692
Photovoltaik 60.304
Durchschnitt 254.185 2

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =

Installierte
Leistung 3

MW
10.460 3
59
5.621
8.149
58.014
67.479
149.782

Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW)

= max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Jahres-
VoIIIast45)tunden

h/a
4.898
3.492
3.136
3.083
1.718

894
1.697

1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem
Zufluss, Pumpspeicherkraftwerke ohne natiirlichen Zufluss wurden nicht beriicksichtigt

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

3) Installierte Leistung Biomasse Ende 2020, einschlieBlich Mullkraftwerke (50%)
4) Ermittlung Jahresvolllaststunden ohne Berlicksichtigung der Durchschnittsleistung
5) Jahresvolllaststunden Windenergie gesamt 1.886 h/a

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

Quelle: BMWHK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung

2022,S.18/21,10/2023

Niedrigste Energieeffizienz beim Einsatz Photovoltaik



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2022

Investitionen: Gesamt 19,9 Mrd. €; Wirtschaftliche Impulse (Umsatze): Gesamt 23,8 Mrd. €
Beitrag Windenergie 4,850 Mrd. € / 2,940 Mrd. €

Abbildung 11

Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien im Jahr 2022

Investitionen? Wirtschaftliche Impulse?
Wasserkraft Geothermieund  Wasserkraft Photovoltaik
0,3% Umweltwdrme 1% 7%
Geothermie und Photovoltaik 9% Windenergie
Umweltwarme /_ 39% an Land >
18% Solarthermie 10%
1% S

Windenergie

Solarthermie Biokraftstoffe " 33';2599

3% Gesamt: 28% Gesamt:

Z Z 19,9 Mrd. 23,8 Mrd.
Buowga_ff:e Euro Euro
15%

\_ Biomasse-Strom

19%

Biomasse-Strom

Biomasse-Warme
1%

22%
Windenergie auf See 7 /
g 6% Windenergie an Land
18%
! Investitionen: hauptsdchlich Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Quelle: Berechnung des Zentrums fiir Sonnenenergie-
Ertiichtigung von Anlagen wie z. B. die Reaktivierung alter Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energiever- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW)

sorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.
2 Wirtschaftliche Impulse aus dem Anlagenbetrieb umfassen im wesentlichen Aufwendungen fiir Betrieb und
Wartung der Anlagen (einschl. Brennstoffe) sowie Umsatze aus dem Absatz von Biokraftstoffen.

Quelle: Berechnung des Zentrums fiir Sonnenenergie-und Wasserstoff-Forschung (ZSW) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare Energien-Anlagen
nach Technologien fir Strom und Warme in Deutschland 2010-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €
Beitrage Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Warme 7,1 Mrd. € (Anteil 35,7%)

Tabelle

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Geo- Biomasse
Photo- Solar- thermie &
voltaik thermie | Umwelt- Kraft-

Strom Wirme

an Land auf See
wirme stoffe

Millionen Euro

2010 350 | 2.110 | 450 | 19.580 | 990 960 | 2.240 1.210 - 27.890
2011 300 | 2.860 | 610 | 15.860 . 1.060 . 990 3120 . 1320 - 26120
2012 200 | 3.550 2.440 11.980 | 950 | 1.060 . 790 . 1.500 . - . 22.470
2013 | 130 | 4.490 | 4.270 | 3.380 . 860 A 1.090 700  1.560 - 16.480
2014 90 7060 | 3.940 | 1.450 | 790 1.080 670 1.320 - 16.400
2015 80 | 5370 . 3680 1480 . 800 . 1.010 220 1.290 - 13.930
2016 60 | 6910 | 3370 | 1.570 | 700 | 1.210 270 1230 - 15320
2017 60 @ 7.450  3.400 1660 540 1320 280 1230 - 15.940
2018 120 | 339 | 4100 2580 | 490 | 1.520 390 1.240 - 13.830
2009 | 110 . 1560 | 2130 | 3370 . 440 = 1.410 350 ©  1.260 - 10.630
2020 100 | 2.080 | 80 | 4.220 | 530 | 1.930 320 1.940 - 11.200
2021 70 | 2840 | 290 | 5210 | 530 | 2.390 220 2470 - 14.020
2022 60 | 3600 1250 | 7720 | s90 . 3570 170 2950 -  19.910

(aelle Ligerw Berechrmung des Jentroumas f21 Sontenenerpe ond Wamsren Forse hong (S3W ), Scarsd Feberomar JOJ )

Quellen: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023; BMW!I - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
fur Strom und Warme in Deutschland 2005-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €
Beitrage Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Warme 7,1 Mrd. € (Anteil 35,7%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
(Aufteilung in Strom und Warme)

0 27,9
25
g 19,9
w20
c
° 16,4
é' ¥ 153 159 .
S 15 140 136 139 138 140 -
E 12,0
X" 106 112 »
-,% 10 € :
S 44
S
| I I I
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= Investitionen (Strom)  Investitionen (Wirme) Total

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de;



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fir Strom und Warme in Deutschland 2005-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €

Beitrage Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Warme 7,1 Mrd. € (Anteil 35,7%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland

25

15

10

Investionien in Milliarden Euro

26,1
236
22,5
199
17,7
16,5 16,4
153 15,9
14,0 13,6 , 138 140
12,0 :
. I 1 106 112
5.4
2 21 N 28 e
—
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
m Wasserkraft Windenergie an Land ®m Windenergie auf See m Photovoltaik
m Solarthermie ® Geothermie, Umweltwarme m Biomasse (Strom)* m Biomasse (Warme)*

* Feste, flussige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de;



Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fiur Strom und Warme in Deutschland 2022 (4)

Gesamt 19,910 Mrd. €
Beitrage Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Warme 7,1 Mrd. € (Anteil 35,7%)

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland im Jahr 2022
Gesamtes Investitionsvolument: 19,9 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwarme
17,9%

Solarthermie

3,0% Biomasse (Strom)?

0,9%

Biomasse (Warme)?!

14,8%
Wasserkraft
0,3%
Photovoltaik
38,8%
\ Windenergie an Land
18,1%

Windenergie auf See
6,3%

* Feste, flissige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023
Hierbei handelt es sich hauptsdchlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertlichtigung von Anlagen wie z. B. die Reaktivierung alter
Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quellen: BMWI - EE in Deutschland bis 2022, Grafiken/Zahlenreihen 2/2023



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fiir Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2010-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Geo- Biomasse
Solar- thermie &
thermie Umwelt-

an Land auf See _ Strom Wirme
warme

Millionen Euro

2010 170 970 20 770 170 620 2.770 2.880 2.920 11.290
2011 190 1.060 30 1.040 190 730 3.180 2.870 3.690 12.980
2012 ‘ 190 - 1.200 . 60 . 1.250 . 210 . 820 . 3.870 . 3.120 . 3.720 . 14.440
2013 - 200 - 1.360 - 130 - 1.360 - 230 - 900 - 4.020 - 3.320 : 3.050 - 14.570
2014 | 200 - 1.550 . 210 - 1.400 . 240 - 1.000 . 4.300 | 3.030 — 2.640 . 14.570
2015 - 200 . 1.730 - 280 . 1.420 - 260 - 1.090 . 4.440 - 3.190 . 2.440 - 15.050
2016 - 210 - 1.890 - 350 - 1.440 - 270 - 1.180 - 4.430 . 3.390 - 2.560 - 15.720
2017 210 2.080 420 1.470 290 1.280 4.450 3.410 2.710 16.320
2018 - 210 - 2.230 ‘ 500 . 1.500 . 300 ‘ 1.390 - 4.470 ‘ 3.430 . 2.700 - 16.730
2019 ‘ 220 : 2.300 . 560 - 1.540 . 310 1.510 : 4.560 . 3.450 . 2.830 . 17.280
2020 230 2.300 600 1.590 320 1.650 4.580 3.470 3.540 18.280
2021 . 230 . 2.310 . 620 . 1.660 . 330 . 1.840 . 4.320 . 3.870 - 4.980 . 20.160
2022 ' 230 . 2.290 ‘ 650 . 1.750 | 340 . 2.100 . 4.580 . 5.130 . 6.680 . 23.750

Quelle: Eigene Berechnung des Zentrams (s Sonnenenergie - und Wasser stolf Fors hung (ZSW), Stand: Fedeuar 2023

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 2022, 3/2023; BMW!I - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2005-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
(Aufteilung in Strom, Warme und Verkehr)
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Wirtschaftliche Impulse (Verkehr) » Wirtschaftliche Impulse (Wirme) m Wirtschaftliche Impulse (Strom)

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2005-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
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= Wasserkraft Windenergie an Land = Windenergie auf See
Photovoltaik m Solarthermie m Geothermie, Umweltwdrme
m Biomasse (Strom)* m Biomasse (Warme)? Biokraftstoffe

! Feste, flussige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de



Wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen im Jahr 2022
Gesamt: 23,8 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwarme
8,8%

Biomasse (Strom)?

Solarthermie 19,3%

1,4%

Photovoltaik
7.4%

Windenergie auf See
2,7% \.

Biomasse (Warme)*

Windenergieanland 21,6%
9,6%
Wasserkraft /
1,0%
T Biokraftstoffe
28,1%

* Feste, flussige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung Bruttobeschaftigte durch erneuerbare Energien
nach Technologien in Deutschland 2000-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 344.100 Beschaftigte

Abbildung 30: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland

Anzahl der Beschaftigten
450.000 . . .
415.700
400.000 391.500 397.700
358.800
350000 342.500 339.100 350700 | 338.200 344.100
318.500 316.500 309.000
300.000
250.000
218.700
150.000 -
104.900
100.000
so-m l |
0o
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

B Windenergie an Land B Windenergie auf See W Biomasse I Solarenergie Il Geothermie, Umweltwarme I wasserkraft
* vorlaufige Angaben
Quelle: DIW, DLR, GWS [18]

* Daten 2021 vorl4ufig, Stand 10/2023

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 52, 10/2023



Entwicklung Beschaftigte in Betrieb und Wartung von erneuerbaren Energien-Anlagen
nach Technologien in Deutschland 2000-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 85.400 Beschaftigte

Abbildung 31: Entwicklung der Beschaftigung in Betrieb und Wartung von EE-Anlagen in
Deutschland

Anzahl der Beschaftigten
100.000

90.000 87.700 o< 400

s1300 $2-700 84300
80.000 75.600 78.600
73500 ‘>
70.000 67.700
62.200
60.000 57.100
53.000 .

50.000
40.000
31.600

30.000 .

20.000 17.000

10000 . B I

o .
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 201s 2016 2017 2018 2019 2020 2021*
B wasserkraft Il Windenergie an Land
B windenergie auf See Photovoltaik
Solarthermie Biogasanlagen (inkL stationdrer Anlagen zur Nutzung flissiger Biomasse)

Il Biomasse-(Heiz-)Kraftwerke I Biomasse-Kleinanlagen
Il tiefengeothermische Anlagen (Strom und Wirme) Bl cberflichennahe Geothermie und Umweltwarme

* vorliufige Angaben
Quelle: DIW, DLR, GWS [18]

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 2/2023

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 53, 10/2023



Entwicklung der Beschaftigten in der Energiewirtschaft
ohne erneuerbare Energien in Deutschland 1991-2018

Jahr 2018: Gesamt 212.833 Beschaftigte ; Veranderung 1991/2018 - 62,3%
davon Elektrizitatsversorgung (Anteil 59,6%), Veranderung 1991/2018 — 36,8%

2. Beschaftigte im Energiesektor

Personen
600.000 — 564.342 (1991) 300.567 (2000) 230.356 (2010)

500.000
400.000
300.000

200.000

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

o

I Steinkohlebergbau und -veredelung [l Braunkohlebergbau und -veredelung Ml Fernwarmeversorgung® [l Mineraldlverarbeitung
B Gewinnung von Erdél und Erdgas B Gasversorgung* Elektrizititsversorgung*

* vorlaufig
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistik der Kohlenwirtschaft, Bundesverband Braunkohle, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Mineraldlwirtschaftsverband

aus BMWI- Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 2; 9/2019
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Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

Die zentrale Siule der Energiewende ist Strom
aus emneuerbaren Energien. Dieser leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Klima-
ziele. Mit der aktuellen Novelle wurde das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) 2023 deshalb erst-
mals konsequent auf das Erreichen des 1,5-Grad-
Pfades nach dem Pariser Klimaschutzabkommen
ausgerichtet, zu dem sich die EU und damit auch
Deutschland im Rahmen des Ubereinkommens
von Paris verpflichtet haben.

Zugleich soll mit dem Ausbau der erneuerbaren
Energien eine Verringerung der Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten erreicht werden, denn
Energiesouveranitit ist zu einer Frage der nationa-
len und europiischen Sicherheit geworden. Der in
Deutschland verbrauchte Strom soll daher bereits
bis zum Jahr 2030 zu mindestens 80 % aus erneuer-
baren Energien stammen. Nach der Vollendung des
Kohleausstiegs wird in einem weiteren Schritt die
Treibhausgasneutralitat der Stromversorgung im
Bundesgebiet angestrebt.

In Deutschland ist das EEG seit mehr als zwei Jahr-
zehnten die zentrale Grundlage fur den Ausbau der
erneuerbaren Energien im Stromsektor. Seit sei-
ner Einfihrung im Jahr 2000 wurde das Gesetz ste-
tig weiterentwickelt. Die jingste Novelle, das EEG
2023, ist Teil eines der grofiten energiepolitischen
Gesetzespakete und verbessert die Rahmenbedin-
gungen fir erneuerbare Energien deutlich. Im Rah-
men dieses Gesetzespakets wurden weitere Gesetze
und Verordnungen, unter anderem das Wind-
energie-auf-See-Gesetz (WindSeeG), das Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) und das Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz (KWKG), novelliert. Damit soll
der Ausbau von erneuerbaren Energien umfassend
beschleunigt werden.
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Im EEG 2023 wurde die Transformation zu einer
nachhaltigen und treibhausgasneutralen Strom-
versorgung, die im Wesentlichen auf erneuerba-
ren Energien beruht, als Ziel fest verankert. Die
beschlossene Steigerung des Anteils von Strom aus
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
bis zum Jahr 2030 auf mindestens 80 % bedeutet
fast eine Verdoppelung des Anteils am Gesamt-
stromverbrauch (2022: 46,0 %) innerhalb von weni-
ger als einem Jahrzehnt. In absoluten Zahlen ist die
Aufgabe noch grofler, denn gleichzeitig wird der
Stromverbrauch unter anderem durch die zuneh-
mende Elektrifizierung von Industrieprozessen, der
Wirmebereitstellung und des Verkehrs ansteigen.
Bis zu 600 TWh Strom sollen bis 2030 jahrlich aus
erneuerbaren Energien erzeugt werden, im Jahr
2022 waren es etwa 254 TWh

Um das Ziel zu erreichen, wurde zur Beschleuni-
gung des Ausbaus von emneuerbaren Energien der
Grundsatz eingefuhrt, dass erneuerbare Energien
im Uberragenden offentlichen Interesse liegen und
der o6ffentlichen Sicherheit dienen. Damit haben
diese bei Abwiagungsentscheidungen kiinftig Vor-
rang vor anderen Interessen. Dadurch kann das
Tempo von Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren deutlich erhoht werden. Des Weiteren wurden
im EEG 2023 Ausbaupfade und Ausschreibungs-
mengen far die einzelnen Technologien festgelegt
bzw. gegenuber dem EEG 2021 deutlich erhoht. Der
kunftige Ausbau basiert vor allem auf der Nutzung
der Solar- und der Windenergie. So soll bei Wind-
energie an Land eine Ausbaurate von jahrlich im
Durchschnitt 10 GW (einschliellich des zu kom-
pensierenden Rickbaus alter Anlagen) ab dem Jahr
2025 gewahrleisten, dass im Jahr 2030 insgesamt
rund 115 GW Windenergieleistung in Deutschland
installiert sind. Im Bereich der Photovoltaik ist far
das Jahr 2030 eine installierte Leistung von insge-
samt 215 GW vorgesehen.

Tabelle 14: Status quo und Ausbaupfade von Wind an Land und Solarenergie nach EEG 2023

2022 2024 2026 2028 2030 2038 2040
Status quo
Installierte Leistung in GW
Ausbaupfad Windenergie an Land 58 69 8¢ » 115 187 160
Ausbaupfad Photovoltak 67 88 128 172 21s 309 400

Quaile Creuerbare Lrergen Gewets (LLG) 2323 ]

Um wesentliche Hemmnisse bei der Windenergie
an Land abzubauen, wurden gesonderte Gesetze
wie z. B. das Windenergieflichenbedarfsgesetz er-
lassen. Zentrales Ziel dieses Gesetzes ist, einen An-
teil von insgesamt 2% der Landesfliche Deutsch-
lands bis Ende 2032 fir die Windenergie bereitzu-
stellen * Hierzu wurden die Ziele auf die einzelnen
Bundeslander unter Berucksichtigung ihrer Vor-
aussetzungen verteilt [9]. Zudem enthailt das EEG
2023 weitere wichtige Verbesserungen fir den Aus-
bau der Windenergie. Zum Beispiel wurde die Zahl
der Auktionstermine erhoht, der Ausbau auch an
windschwacheren Standorten gestarkt und die De-
gression des Hochstwerts fiir zwei Jahre ausgesetzt.

Im Bereich der Photovoltaik wurden die Rah -

der EU-Kommission begrenzen die Groe solcher
Projekte allerdings fir Wind auf bis zu 18 MW

und far Photovoltaik auf bis zu 6 MW. Auch Rege-
lungen zur finanziellen Beteiligung der Kommu-
nen an Wind- und Solarprojekten sind weiterent-
wickelt worden. Insbesondere kénnen zukunftig
Anlagen in der sonstigen Direktvermarktung sowie
Bestandsanlagen davon profitieren.

Bei der Forderung von Biomasse erfolgte eine
Fokussierung auf hochflexible Spitzenlastkraft-
werke. Damit soll die Biomasse ihre Starke als spei-
cherbarer Energietrager nutzen und einen gro-
Beren Beitrag zu einer sicheren Stromversorgung
leisten. Das Ziel ist, dass bis zum Jahr 2030 Bio-
lagen mit einer Leistung von 8,4 GW ins-

bedingungen fiir Dach- und Freiflichenanlagen
durch mehrere Einzelmafnahmen deutlich verbes-
sert. So wurden bei Freiflichenanlagen die Flachen-
kategorien erweitert. Neben den bisherigen Kate-
gorien wie Konversionsflichen, Seitenrandstreifen
und den erweiterten benachteiligen Gebieten ka-
men Agri-PV, Floating-PV und Moor-PV hinzu. Zur
Beschleunigung des Ausbaus von PV-Dachanlagen
auerhalb der Ausschreibungen (installierte Anla-
genleistung < 1 MWp) wurde ab 30.07.2022 die Ver-
gltung fir alle Neuanlagen erhéht. Dartiber hin-
aus wird die Degression der gesetzlich festgelegten
Vergitungssitze bis Anfang 2024 ausgesetzt und
dann von der monatlichen auf eine halbjahrliche
Degression umgestellt. Damit es sich lohnt, Dach-
flichen vollstindig zu belegen, wurde eine erhdhte
Vergutung fur Anlagen eingefihrt, die den gesam-
ten erzeugten Strom ins Netz einspeisen (s. unten
im Detail). Soll auch ein Eigenverbrauch erfolgen,
lassen sich Anlagen mit Voll- und Teileinspeisung
kombinieren, indem die Stromerzeugung Gber ver-
schiedene Ziahler erfasst wird.

Eine weitere Anderung bei Wind- und Photo-
voltaikprojekten ist, dass Burgerenergiegesell-
schaften von den Ausschreibungen ausgenommen
werden. Deren Projekte konnen dadurch schneller
und planbarer, d. h. ohne Ausschreibungsteilnahme
und Zuschlagsrisiko, realisiert werden. Vorgaben

talliert sind, wobei die Ausschreibungsmengen far
die Forderung von Biomasse ab 2024 stufenweise
reduziert, aber fir Biomethan ab 2023 auf 600 MW
pro Jahr erhoht werden. Biomethan soll kiinftig
nur noch in hochflexiblen Kraftwerken verwendet
werden. Alle neuen Biomethan- und Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) sollen zudem
fit sein fir den Hochlauf einer griinen Wasserstoff-
wirtschaft (_H2-ready”). Letzteres wurde durch eine
begleitende Novelle des Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetzes (KWKG 2023) geregelt.

Fir eine weitere Integration der erneuerbaren
Energien werden die Innovationsausschreibungen
weitergefuhrt. Dies sind spezielle Ausschreibun-
gen fir innovative Technologien und Konzepte im
Bereich der emeuerbaren Energien. Sie bieten die
Moglichkeit, neue und vielversprechende Techno-
logien und Ansatze zu identifizieren und zu for-
dern, um die Energiewende und den Ausbau erneu-
erbarer Energien voranzutreiben. Da sich die fixe
Marktpriamie nicht bewihrt hatte, wurden diese
Ausschreibungen auf die gleitende Marktpramie
umgestellt.

Des Weiteren werden auch andere innovative

Konzepte gefordert. Zum Beispiel werden auf Basis
neuer Ausschreibungsverordnungen (zu § 390 oder
§ 39p Abs. 1 EEG 2023) Anlagen zur Erzeugung von

4 Agri-PV (Landwirtschafts-Photovoltaik-Kombinationen): Kombinierte Flachennutzung durch
PV-Systeme und zur landwirtschaftlichen Produktion (z.B. bei Obstbaumplantagen).
Floating PV (schwimmende Photovoltaikanlagen): schwimmende PV-Anlagen zum Beispiel auf

Tagebaugewassern wie Kiesgruben.

Moor-PV: PV-Systeme auf landwirtschaftlich genutzten Moorbdden. Voraussetzung fir die Férderung
ist die Wiederverndssung dieser entwasserten Moorbdden. Einerseits soll so die Wiederverndssung
als Beitrag zum Klimaschutz vorangebracht werden und gleichzeitig konnen die Flachen fir

PV-Stromerzeugung genutzt werden.

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-44, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Strom aus granem Wasserstoff oder Anlagenkom-
binationen aus erneuerbaren Energien und lokaler
wasserstoffbasierter Stromspeicherung gefordert,
um die Speicherung in Form von Wasserstoff und
die Riickverstromung von Wasserstoff zu erproben.

Aktuelle Informationen zu Gebotsterminen, Aus-
schreibungsvolumina und Zuschlagslisten der ein-
zelnen Technologien sind auf der Internetseite der
Bundesnetzagentur veroffentlicht.

Windenergie-auf-See-Gesetz
(WindSeeG)

Die Ausbaupfade und Ausschreibungsmengen fur
die Windenergie auf See sind nicht im EEG, son-
dern im Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG)
[10] geregelt. Das Gesetz wurde grundlegend iiber-
arbeitet, um den geplanten stark beschleunigten
Ausbau umzusetzen. Um die Mindestausbauziele
von 30 GW bis 2030, 40 GW bis 2035 und 70 GW bis
2045 zu erreichen, wurden Schritte zur Beschleuni-
gung von Planungs- und Genehmigungsverfahren
beschlossen:

» Die Offshore-Netzanbindung kann kinftig
direkt nach Aufnahme der Fliche in den
Flachenentwicklungsplan vergeben werden,
was die Auftragsvergabe um mehrere Jahre
beschleunigt.

* Bei zentral voruntersuchten Flichen entfallt
das Planfeststellungsverfahren und wurde
durch ein Plangenehmigungsverfahren ersetzt.

» Vorgaben zur Dauer von Verfahren zur

Planfeststellung und Plangenehmigung
wurden eingeflgt

+ Umweltprifungen und Beteiligungsrechte
werden stiarker gebundelt.

e Die Fachaufsicht iber das Bundesamt far
Seeschifffahrt und Hydrographie wurde far
alle Aufgaben im Zusammenhang mit dem
WindSeeG beim BMWK gebiindelt.

Ferner wurden durch die Novelle die Nachnutzung
und das Repowering von bestehenden Offshore-
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Windparks geregelt und Vorgaben zur Planung und
Genehmigung von Wasserstoffpipelines eingefahrt.

Weitere Informationen zum Thema Windenergie
auf See und zum Gesetz sind auf den Internetseiten
des BWMK zu finden.

Des Weiteren wurde die Walzung der Umlagen im
Stromsektor vereinheitlicht und im neuen Energie-
finanzierungsgesetz (_EnFG~) geregelt (sieche auch
Folgekapitel). Mit diesen Mafnahmen sollen Biro-
kratie abgebaut und zugleich diverse Geschafts-
modelle wirtschaftlich attraktiver gemacht werden.
Hiervon profitieren unter anderem Mieterstrom-
oder Speicherprojekte.

Die grenziberschreitende Kooperation mit den
Nachbarstaaten bei der Forderung der erneuerbaren
Energien wurde zudem gesetzlich weiterentwickelt.

EEG-Umlage und deren Abschaffung

Um die steigenden Energiepreise abzufedern, hat
die Bundesregierung die EEG-Umlage zum 1. Juli
2022 zunachst auf null gesenkt und zum 1. Januar
2023 mit Inkrafttreten des Energiefinanzierungs-
gesetzes (EnFG) vollstindig abgeschafft. Damit
wurde die EEG-Forderung iber den Strompreis be-
endet. Der Finanzierungsbedarf fur die erneuer-
baren Energien wird kiinftig aus Haushaltsmitteln
des Bundes finanziert. Dies entlastet private Haus-
halte und die Wirtschaft. Die zwei noch verbleiben-
den Umlagen im Stromsektor, die Umlage gemafl
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) und die
Offshore-Netzumlage, wurden vereinheitlicht. Des
Weiteren wurde fir die Wirtschaft eine verlassliche
und planbare Rechtsgrundlage geschaffen, indem
die Besondere Ausgleichsregelung. die nur noch far
die KWKG-Umlage und die Offshore-Netzumlage
benétigt wird, in das EnFG tberfihrt und deutlich
vereinfacht wurde. In den §§ 28 ff EnFG sind die
wesentlichen neuen Vorschriften z B. fur strom-
kostenintensive Unternehmen enthalten. Weitere
Informationen zur Besonderen Ausgleichsregelung
werden auf der Internetseite der BAFA veroffent-
licht.

Die Entwicklung von Steuern, Abgaben und Um-
lagen fir private Haushalte und Industrie ist in den
Abbildungen 25 und 26 dargestellt.

Strom aus erneuerbaren Energien
auBerhalb des EEG

Die Gro8handelspreise fiir Gas und Strom sind in
Deutschland gegeniber ihren Hochststinden im
Sommer 2022 zwar wieder deutlich gefallen, die
Industrie benétigt aber, um sich zukinftig global
behaupten zu konnen, wettbewerbsfahige Ener-
giepreise. Fur die Transformation der Industrie

hin zur Klimaneutralitat, bei der Elektrifizierung
und Wasserstoff eine zentrale Rolle spielen, stellen
hohe Strompreise ein Problem dar. Deshalb hat das
BMWEK ein Arbeitspapier zum Industriestrompreis
erarbeitet, in dem ein zweistufiges Konzept eines
Industriestrompreises vorgeschlagen wird, um

der Industrie den Bezug von Strom zu internatio-
nal wettbewerbsfahigen Preisen zu ermoglichen.
Uber einen langfristigen . Transformationsstrom-
preis” soll Strom aus erneuerbaren Energien preis-
gunstig fur die Industrie bereitgestellt werden. Bis
dieser Transformationsstrompreis greift, soll far
eine Ubergangszeit ein .Briickenstrompreis™ fir
energieintensive Unternehmen eingefiihrt werden.

Fir die Umsetzung des Transformationsstrom-
preises schlagt das BMWK eine Reihe von Mag-
nahmen vor. Eine Manahme ist die Unterstat-
zung von direkten Vertragen zwischen Industrie-
verbrauchern und Betreibern von EE-Anlagen, so
genannte Power-Purchase-Agreements (.Strom-
kaufvereinbarung®), kurz PPA. Diese erméglichen
Betreibern von EE-Anlagen, bilaterale Abnahme-
vertrige ohne Inanspruchnahme der finanziellen
EEG-Forderung abzuschlieRen. Der Abschluss von
PPAs soll mit Birgschaften abgesichert werden,
um die Risikoprimien dieser Vertrage zu verrin-
gern. Zugleich soll der Zugang zu PPA-Modellen
auch fir mittelstindische Unternehmen verbessert
werden.

Bereits seit einigen Jahren ist eine Zunahme dieser
direkten .grinen" Stromliefervertrage zu beobach-
ten, unter anderem bei Altanlagen (insbesondere
Windenergieanlagen an Land), deren 20-jahrige

EEG-Forderung ausgelaufen ist, oder bei PV-Anla-
gen, die ohne EEG-Forderung errichtet werden.

Im Rahmen eines PPA werden alle Bedingungen
vertraglich festgelegt, einschlieflich der Menge an
Strom, der vereinbarten Kosten und der steuer-
lichen Durchfihrung. PPA bieten Industrieunter-
nehmen eine Moglichkeit, sich gegen schwankende
Strompreise abzusichern. Seit Neufassung der
Strompreiskompensation-Forderrichtlinie im Jahr
2022 ist es Unternehmen inzwischen méglich, den
Strom Gber PPA-Vertrage zu beziehen und gleich-
zeitig die Strompreiskompensation in Anspruch
zu nehmen. Mit dem Energiefinanzierungsgesetz
hat die Bundesregierung einen ,griinen Bonus™
fur stromintensive Unternehmen im Rahmen der
Besonderen Ausgleichsregelung eingefihrt, wenn
sie einen Teil ihres Griinstromverbrauchs durch
PPA decken.

PPA werden der _sonstigen Direktvermarktung”
(DV) zugeordnet, bei der Anlagenbetreiber ihren
Strom an der Stromborse, an einen Direktvermark-
ter oder direkt an einen Letztverbraucher verkau-
fen. Im Jahr 2022 wurden rund 12 GW Leistung in
der sonstigen DV vermarktet. Damit hat sich die
vermarktete Leistung innerhalb eines Jahres ver-
doppelt (2021 6 GW) [12]. Am Anfang des Jahres
2022 war der Anstieg der Leistung in der sonstigen
DV hauptsichlich auf Post-EEG-Anlagen (Anlagen
alter als 20 Jahre) zurGckzufthren, die das EEG zum
Forderende verlassen haben. In der Mitte des Jah-
res waren es dann vor allem EEG-Bestandsanlagen,
die aus Grinden der Erlosoptimierung in die sons-
tige DV wechselten. PPA-finanzierte Neuanlagen
spielten in 2022 ebenfalls eine Rolle, wenngleich

in einem geringeren Umfang. Da PPA bilaterale
Vertrage sind, liegen keine offentlich verfigbaren
Daten zu PPA-Strukturen vor [12].

Die nicht iber das EEG vergiiteten Strommengen
sind bisher nur ein kleiner Teil der gesamten
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, wie
Abbildung 27 zeigt.

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-44, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



beugt die Bundesregierung mit intelligenten Kon-
zepten und Innovationen vor. Biodiversitats-Solar-
parks, die neue Lebensraume fir die Tier- und
Pflanzenwelt schaffen, sollen ebenso Standard
werden wie Agri-PV in der Landwirtschaft oder
Moor-PV auf wiedervernissten Moorbdden.

Photovoltaikanlagen auf Mehrparteiengebauden

Vor dem Hintergrund der aktuellen Gesetzgebung
rund um das Solarpaket und der Starkung der Bar-
gerbeteiligung am Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien werden in diesem Abschnitt die verschiedenen
Beteiligungsmodelle vorgestellt.

Der Betrieb von Photovoltaikanlagen auf

Mehrparteiengebauden erfolgt im Wesentlichen
auf Basis folgender Konzepte:

» Volleinspeisungs-Modell (mit erhohter
Einspeisevergitung oder Marktpramie) oder

» Mieterstrom-Modelle (mit oder ohne EEG-Mie-
terstromzuschlag) mit Uberschusseinspeisung
(mit Einspeisevergitung oder Marktpramie)
oder

» steckerfertige Solaranlagen (.Balkonkraftwerke”).

Um eine breitere Nutzung von PV-Dachanlagen im
Bereich Mieterstrom zu erméglichen, erarbeitete
das BMWK im Rahmen des Solarpakets weitere
Maffnahmen.

Volleinspeisungs-Modell

Gerade fir die ErschlieBung der Dacher von Mehr-
parteien- oder vermieteten Wohngebéduden ist der
erhohte EEG-Volleinspeisetarif fir Solaranlagen
eine vergleichsweise unkomplizierte und sicher
kalkulierbare Forderméglichkeit. Speist der Anla-
genbetreibende den mit der PV-Anlage erzeug-
ten Strom vollstindig in das Netz ein, kann die-
ser dafur nach neuen gesetzlichen Vorgaben eine
erhdhte Einspeisevergiitung oder - je nach EEG-
Verauflerungsform - eine erhohte Marktpramie

in Anspruch nehmen (§ 48 Abs. 2a EEG 2023). Der
Betrieb der PV-Anlagen erfolgt vollig unabhingig
von der Belieferung und den Stromvertragen der
Letztverbraucher im Gebiaude. Weil es sich um kein
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EEG-Mieterstromprojekt handelt, kann fir den
eingespeisten Strom kein _Mieterstromzuschlag® in
Anspruch genommen werden.

Weitere Informationen und die aktuellen Ver-
gutungssatze konnen bei der Bundesnetzagentur
unter dem Punkt Fordersatze fur Solaranlagen
und Mieterstromzuschlag® eingesehen werden.

Mieterstrom-Modelle

Das Mieterstrom-Modell ist ein Konzept, bei dem
der vor Ort erzeugte Strom aus erneuerbaren Ener-
gien an die Letztverbraucher eines Wohngebaudes
verkauft wird. Es ermédglicht den Hausbewohnen-
den, von gunstigerem und umweltfreundlichem
Strom zu profitieren, wihrend der Betreiber der
Mieterstromanlage eine zusatzliche Einnahme-
quelle hat und zur Energiewende beitragt.

Mieterstrom-Modelle sind in der Praxis unter-
schiedlich ausgestaltet. Gemeinsam ist diesen
Vermarktungsmodellen im Allgemeinen, dass

» der Strom vor Ort mit einer Solaranlage, einem
BHKW oder einer dhnlichen Erzeugungsanlage
erzeugt,

* vorrangig an die Hausbewohner (ohne Nutzung
des offentlichen Netzes) innerhalb der Kunden-
anlage geliefert und im Gebdude verbraucht

sowie

» im Ubrigen als .Uberschusseinspeisung” in das
Netz gespeist wird.

Seit vielen Jahren kommt diese Art von Modellen
zum Einsatz_Es gibt sie in verschiedenen Varian-
ten mit und ohne EEG-Mieterstromforderung.
Gemeinsam ist den Modellen, dass auf den inner-
halb der Kundenanlage erzeugten, gelieferten und
verbrauchten .Mieterstrom” keine Netzentgelte,
Umlagen oder Abgaben anfallen. Ein wesentlicher
Teil der Rentabilitit resultiert in der Regel aus den
vermiedenen Abgaben und Umlagen Bislang war
der Ausbau von Mieterstromanlagen aber deutlich
hinter den Erwartungen zuriickgeblieben, wie der
Mieterstrombericht der Bundesregierung [15] her-
vorhebt. Daraufhin wurden die Férderbedingungen
im EEG 2021 und im EEG 2023 weiter verbessert.

Detaillierte Informationen zu diesen Themen fin-
den sich unter dem Punkt Mieterstrom-Modelle®
auf der Internetseite der Bundesnetzagentur.

Die Hohe des Mieterstromzuschlags richtet sich
nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Anlage und gilt dann far 20 Jahre. Genau wie bei
der Einspeisevergiitung unterliegt der mogliche
Betrag des Mieterstromzuschlags der Degression,
d.her verringert sich kontinuierlich. Die aktuel-
len Mieterstromzuschlige werden von der Bun-
desnetzagentur unter dem Punkt Fordersatze fur
Solaranlagen und Mieterstromzuschlag™ auf der
Internetseite verdffentlicht.

Das Potenzial fur die Solarstromgewinnung auf
Mietshiusern ist noch lange nicht ausgeschopft.
Eine vom BMWK beauftragte Studie zum Thema
Mieterstrom aus dem Jahr 2017 kommt zu dem
Ergebnis, dass bis zu 3,8 Millionen Wohnungen
grundsatzlich mit Mieterstrom versorgt werden
konnten. Das entspricht etwa 18 % der vermie-
teten Wohnungen. Nach Auswertungen des
Marktstammdatenregisters sind bis Juni 2023
aber nur rund 6.700 PV-Mieterstromanlagen mit
EEG-Mieterstromzuschlag mit einer Leistung von
rund 130 MW registriert.

Weitere aktuelle Informationen zum Thema
Mieterstrom finden sich auch auf der Internetseite
des Bundeswirtschaftsministeriums.

Balkonkraftwerke

Balkonkraftwerke sind kleine Photovoltaikanlagen,
die auf dem Balkon oder der Terrasse installiert
werden konnen. Sie dienen der dezentralen Strom-
erzeugung und erméglichen es Privathaushalten,
ihren eigenen Solarstrom zu erzeugen.

Ein Balkonkraftwerk besteht in der Regel aus
Solarmodulen, einem Wechselrichter und einem
Anschlusskabel, Giber das der PV-Strom direkt in
das Stromnetz des Haushalts eingespeist wird.
Der Wechselrichter sorgt dafir, dass der erzeugte
Gleichstrom in den haushaltsiblichen Wechsel-
strom umgewandelt wird.

Balkonkraftwerke dirfen derzeit eine maximale
Leistung von 600 Watt [W] haben (die Bundesregie-

rung plant dies im Rahmen des Solarpakets anzu-
heben). Dies entspricht in der Regel der Leistung
von zwei Modulen. Sie sind somit nicht dazu aus-
gelegt, den gesamten Strombedarf eines Haushalts
zu decken, sondern dienen der Verringerung des
Netzbezugs. Der erzeugte Solarstrom kann direkt
im Haushalt genutzt und Uberschiisse ins 6ffentli-
che Stromnetz eingespeist werden.

Balkonkraftwerke sind relativ einfach zu installie-
ren und erfordern in der Regel keine aufwendigen
Genehmigungsverfahren. Des Weiteren plant die
Bundesregierung im Solarpaket eine Vereinfachung
der Inbetriebnahme. Hierfur soll die Anmeldung
beim Netzbetreiber entfallen und die Anmeldung
im Marktstammdatenregister auf wenige, einfach
einzugebende Daten beschrinkt werden [15). Aus-
fihrliche Informationen Gber einzuhaltende Vor-
aussetzungen und Pflichten konnen auf der Inter-
netseite der Bundesnetzagentur nachgelesen wer-
den.

Balkonkraftwerke bieten insbesondere fir Miete-
rinnen und Mieter eine Moglichkeit, Solarenergie
zu nutzen, auch wenn sie Gber kein eigenes Dach
verfigen. Nach Branchenangaben sind in Deutsch-
land mehr als 250.000 dieser Anlagen mit einer
Gesamtleistung von schitzungsweise 100 MW ins-
talliert [16].

Wirtschaftliche Impulse durch
Bau und Betrieb von Erneuerbare-
Energien-Anlagen

Investitionen in erneuerbare Energien als
Wirtschaftsfaktor

Mit dem Ausbau der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien (EE) in Deutschland hat sich die EE-Branche
als ein wichtiger Wirtschaftsfaktor etabliert. Wirt-
schaftliche Impulse werden durch Investitionen
in den EE-Ausbau generiert, aber auch durch den
Betrieb der installierten Anlagen einschlieflich
ihrer Wartung.

Die Entwicklung der Investitionen wird einerseits
vom Umfang des Zubaus von neuen Kapazititen
und andererseits von der Kostenentwicklung der

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-46, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Entwicklung Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne
Vergutungsanspruch nach EEG in Deutschland von 1991 bis 2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 254 TWh (Mrd. kWh), davon Beitrag EEG 220 TWh
EE-Anteil am Gesamt BSV 42,6% bzw. am Gesamt-BSE 44,1% ")

Abbildung 27: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiutungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
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Stromerzeugung aus groBer Wasserkraft, aus Biomasse (Mitverbrennung in konventionelien Kraftwerken inkl. biogener Anteil des Abfalls) sowie Enspeisung
und Eigenerzeugung von Strom aus solarer Strahlungzenergie ohne EEG-Vergutungsanspruch Jahr 2022: BSE 578 TWh; BSV 551 TWh mit Speicherstrom

Quelle: BMWIK, auf Basis der Ubertragunganetzbetreiber (UP

w

aus BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung, S. 45, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien
in Deutschland 2018-2022, Auszug (1)

Forderung von Forschung und
Entwicklung im Bereich erneuerbarer
Energien

Die Forschungsforderung fir die Energiewende ist
ein wichtiger Baustein, damit Deutschland von der
Erzeugung bis zum Verbrauch klimafreundlicher,
effizienter und unabhangiger von Energieimporten
wird. Mit dem Energieforschungsprogramm unter-
stiitzt die Bundesregierung die Klimaschutzziele
und setzt gleichzeitig auf das Erforschen und Ent-
wickeln von Effizienzpotenzialen, das Erschlieffen
von mehr heimischen erneuerbaren Energiequel-
len und das intelligente Verkniapfen von Technolo-
gien im Rahmen der Sektorkopplung.

Seit 2018 lauft das 7. Energieforschungsprogramm
unter der Federfiihrung des BMWK und der Be-
teiligung der Ministerien BMBF, BMEL sowie
BMUV. Im jahrlich veroffentlichten Bundesbericht
Energieforschung informiert das BMWEK iber die
vielfaltigen Forschungsaktivititen im Bereich in-
novativer Energietechnologien.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2022 im Rahmen
des 7. Energieforschungsprogramms 1,11 Mrd. Euro
in die Projektférderung investiert. Dabei hat der
Bund rund 7.365 laufende Forschungsvorhaben
unterstiitzt und 1.661 Projekte neu bewilligt. Rund
320 Mio. Euro sind in die institutionelle Féorderung
des Forschungsbereichs Energie der Helmholtz-
Gemeinschaft geflossen. Aktuelle Daten zur Pro-
jektforderung aus dem Bundesbericht Energie-
forschung werden zudem tliber EnArgus, dem
zentralen Informationssystem des BMWK zur
Energieforschung, veroffentlicht.

Durch das BMWK erfolgt eine Unterstiitzung in
der anwendungsnahen Forschung und Entwick-
lung, von Reallaboren der Energiewende und mul-
tilateralen Forschungskooperationen. Ein zentraler

Punkt dabei ist die Starkung des Technologie- und
Innovationstransfers.

Im Folgenden werden exemplarisch vier
Forschungsvorhaben aus dem Bereich der
erneuerbaren Energien vorgestellt.

Ein Beispiel aus der Windenergie ist das Verbund-
vorhaben HilL-GridCoP - Hardware-in-the-Loop-
Prifung der elektrischen Netzvertraglichkeit von
Multi-Megawatt-Windenergieanlagen mit schnell-
laufenden Generatorsystemen:

Die Prifung der Netzvertraglichkeit neuer Wind-
energieanlagentypen im Rahmen der elektrischen
Zertifizierung erfolgt bis heute ausschliefflich im
Feld. Besondere Belastungssituationen lassen sich
nur bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten tes-
ten, was die Prifung teilweise langwierig und
schlecht planbar macht. Im Rahmen des Projektes
HiL-GridCoP wird ein neuer Priifstand aufgebaut
und eine Prifmethodik entwickelt, um die elektri-
sche Zertifizierung im Labor automatisiert durch-
zufiihren. Durch die wetterunabhangige Testdurch
fihrung und den deutlich reduzierten logistischen
Aufwand verspricht dieses Verfahren eine Absiche-
rung neuer Anlagendesigns zu reduzierten Kosten
sowie kiirzere und besser planbare Markteinfiih-
rungszeiten fiir neue Windenergieanlagentypen.

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 64, 10/2023



Neu bewilligte Forschungsprojekte fur Erneuerbare-Energien-Technologien
in Deutschland 2019-2022 (2)

Tabelle 27: Neu bewilligte Forschungsprojekte fir Erneuerbare-Energien-Technologien/Klimaschutz

2019 2020 2021 2022
Anzahl Zuwendung Anzahl Zuwendung Anzahl Zuwendung Anzahl Zuwendung
in Euro in Euro in Euro in Euro
Brennstoffzellen 29 26.727.725 29 11.945.229 82 38.039.863 53 20.115.372
Digitalisierung in der Energiewende! 22 9.616.707 22 8.218.899 - - 56 8.682.540
Energetische Nutzung biogener Rest- und 69 16.958.848 38 7.725907 47 11.054.758 59 10.444.833
Abfallstoffe?!
Energiewende im Verkehr 35 17.858.369 59 24.474.053 51 22756916 30 23.546.739
Energiewende und Gesellschaft 8 1.256.421 45 9.740.883 41 8.926.961 40 6.231.258
Gebaude und Quartiere?! 207 117.228.497 212 113.71391S 212 91.276.289 209 96.875.476
Geothermie? 25 24.096.905 41 40.950.841 25 19.473.012 27 25.507.849
Industrie und Gewerbe? 180 70.127.606 125 64.160.299 182 92.583.867 105 68.801.959
Photovoltaik 135 100.174.691 116 65.701.724 104 59.741.902 104 68.801.959
Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien? 4 2.266.862 52 65.050.008 50 22373373 97 24.701.511
Stromnetze 136 59.182.115 123 51.676.984 98 45.874.539 120 49.502.243
Stromspeicher 57 28.170.138 ) 25.550.803 48 19.090.086 26 18.393.357
Technologien far die CO,-Kreislaufwirtschaft 22 9.827.673 8 3.047.184 43 15.073.980 34 7.381.370
Technologieorientierte Systemanalyse 60 24.750961 34 15.131.863 49 21.476.698 49 21 476698
Thermische Kraftwerke? 74 31.294.856 83 38.301.151 74 39.123.836 86 31.923.354
davon Solarthermische Kraftwerke (LPS EB%) 28 10.527.471

Wasserkraft und Meeresenergie 7 3.540.994 - - - 3 314.473
Windenergie 112 78.993.941 99 65.323.153 84 43901.836 97 89.192.379
Sonstige - - - - 0 - - -
Gesamtergebnis 1182 622.073.309 1.137 621.240.366 1.190 550.767.915 1190 571.893.369

1 zzgl komplementirer Forderung des Themas im Rahmen der Reallabore der Energiewende

Quelle: BMWK

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 65, Stand 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de
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Die wichtigsten Fakten zu den Treibhausgas -Emissionen (THG)
in Deutschland 2022; Ziele 2030/45

Die wichtigsten Fakten

¢ Die deutschen Treibhausgas-Emissionen sind laut einer ersten Berechnung zwischen 1990
und 2022 um 40,4 % gesunken.

* Deutschlands Treibhausgas-Emissionen sollen bis 2030 um mindestens 65 % gegeniiber
den Emissionen von 1990 sinken. Bis 2045 soll die vollstandige Treibhausgasneutralitat
erreicht werden.

o Im Jahr 2022 erreicht Deutschland das fiir das Jahr 2020 gesetzte Ziel von minus 40 % nur
knapp. Ohne massive und rasche zusatzliche Anstrengungen werden auch die weiteren

Ziele nicht erreicht.

a Mit Aam im lahr INI1 aasndartan Riindac Vlimacrhit
¥ OWHLUTHT N jain £vLal sraliuciicii pu IUUD Nlinaoauiiut

Emissionsmengen fiir das Jahr 2030 deutlich verringert und die zu erreichende
Treibhausgas-Neutralitat vom Jahr 2050 auf das Jahr 2045 vorgezogen. Zur Erreichung der
Klimaschutzziele erarbeitet die Bundesregierung auf Basis des Klimaschutzprogramms
2030 ein Klimaschutzsofortprogramm.

Quelle: UBA — Indikatorenbericht, Daten zur Umwelt 1/2024



Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (THG) (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030 nach Novelle Klimaschutzgesetz 2023

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF; Verianderung 1990/2023 — 46,2%

8,0t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

-65%
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* Daten 2023 vorlaufig; Stand 1/2024

Ziele der Bundesregierung 2020/30

1) Basisjahr 1.255 Mio t CO2aquiv.; Jahr 1990: 1.251 Mio t CO2&quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.

2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 774 - 11,5 = 762 Mio t CO

Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2022/2023: 83,4/83,8 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; Stat. BA 3/2022; Agora Energiewende 2023, 1/2024

2 aquiv*

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2022, Ziele 2030/45

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t CO,-Aquivalent; Veranderung 1990/2022 — 40,4%*
8,9 t CO,-Aquivalent/Kopf

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen
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* angepasste Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12.05.2021

Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023

Quelle: UBA 3/2023

Quelle: Umwreltbundesamt, Nationale Treibhawsgas- Inventare 1990 bis 2021
(Stand 03/20213), fiar 2022 vorldufige Daten (Stand 15.03.2023)

Durchschnittliche Bevolkerung 2022 83,4 Mio.



Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Deutschland 2023, Auszug (1)

11 Sektoruberblick

Deutschlands Treibhausgasemissionen (THG-Emis-
sionen) sanken im Jahr 2023 auf 673 Millionen Ton-
nen C0,., (Mio. t C0,.,) und damit auf den nied-
rigsten Stand seit 70 Jahren. Gegeniiber 2022 betrdgt
der Riickgang 73 Mio. t C0, ;, beziehungsweise

10 Prozent. Bezogen auf 1990, das Referenzjahr fiir
Deutschlands Klimaziele, fielen die Emissionen um
5§78 Mio.t C0, 5, beziehungsweise 46 Prozent. Die
Emissionen lagen 49 Mio. t CO, 4, unter dem aus dem
Klimaschutzgesetz fiir 2023 abgeleiteten Jahres-

ziel von 722 Mio.t C0, ;.. Allerdings sind nur rund
15 Prozent des C0,.,-Rilckgangs 2023 langfristige
Emissionseinsparungen, die sich vor allem aus dem
Zubau Erneuerbarer Energien, Effizienzsteigerungen
sowie dem Umstieg aut CO,,,,-armere oder klima-
freundliche Brennstoffe beziehungsweise Alternati-
ven ergeben (Abbildung 1_1).

Die Emissionsbilanz des Jahres 2023 war von einem

krisen- beziehungsweise konjunkturbedingten
Ritckgang der Produktion in der energieintensiven

* Daten 2023 vorlaufig, Stand: 1/2024

Industrie gepragt. Dieser betrug 11 Prozent gegen-
itber dem Jahr 2022 und lieR als wesentlicher Faktor
den Primérenergieverbrauch auf den niedrigsten
Stand seit 1990 sinken, wahrend die gesamte Wirt-
schaftsleistung nach vorlaufigen Zahlenum 0,3 Pro-
zent schrumptte?,

Neben der schwachen Konjunktur fithrten die
gegeniiber 2022 deutlich entspanntere Situation

am europaischen Strommarkt und ein Rekordjahr
fiir Erneuerbare Energien zu einem Einbruch beim
Einsatz von Braun- und Steinkohle. 2023 stammten
nur 1.894 Petajoule (541 Terawattstunden) aus diesen
Energietragern, das sind 19 Prozent weniger als 2022
(AGEB 2023a). Somit gehen mindestens 60 Prozent
des Emissionsriickgangs gegeniiber 2022 auf die
gesunkene Kohlenutzung zuriick.

Anhaltend hohe Energiepreise trugen ebenfalls zum
Riickgang des Energieverbrauchs und damit zu
geringeren Emissionen bei. Das Preisniveau lag 2023

1 Energieintensive Industriezweige (WZ08-B-10): Originalwerte,
{Ober das Jahr gemittelt bis einschlieBlich Oktober.

2 VGR des Bundes - Bruttoinlandsprodukt: preisbereinigt,
verkettete Volumenangabe bis einschlieBlich 83 2023,

**Ziele der Bundesregierung 2030

im Jahresverlauf noch immer deutlich iber den Vor-
krisenjahren und fihrte zu Zuriickhaltung beim Ver-
brauch. AuBerdem reduzierte eine milde Witterung
den Heizbedarf, was die bendtigte Heizenergie und
den damit verbundenen C0,-Ausstof senkte.

Der Emissionsriickgang von 73 Millionen Tonnen
C0;.4, gegeniiber dem Vorjahr lag damit noch iber
den Riickgangen in den Jahren 2009 (-67 Mio.t 0, ;)
und 2020 (-64 Mio.t CO, ;) als die Wirtschafts-
leistung aufgrund der Finanzkrise um -57 Prozent
beziehungsweise aufgrund der Coronakrise um

-38 Prozent’ einbrach.

Insgesamt erreichten die Sektoren Energiewirtschaft
(~46 Mio. t C0;.4,) und Industrie (-20 Mio.t C0,..,)
die groften Einsparungen; beide Sektoren haben

die Vorgaben des Klimaschutzgesetzes eingehalten.
Die Sektoren Gebéude (-3 Mio.t C0,, i) und Verkehr
(-3 Mio. £ CO,,) verzeichneten keine signifikanten
Emissionsriickgénge und verfehlten ihr Sektorziel
zum vierten beziehungsweise dritten Mal in Folge.

3 VGR des Bundes - Bruttoinlandsprodukt: preisbereinigt,
verkettete Volumenangabe

Der Landwirtschaftssektor verursachte 61 Mio. t
C0,., ein Riickgang um 1 Mio. t C0,.., gegendber
dem Vorjahr. Abfallwirtschaft und Sonstige trugen
2023 unveréndert 4 Mio.t 0, 4, zu den Gesamt-
emissionen bei.

12 Energiewirtschaft

Die Emissionen der Energiewirtschatt sanken im Jahr
2023 auf 210 Mio.t C0;., und verzeichneten damit
einsattes Minus von 46 Mio.t C0, 5, (-18 Prozent
gegeniiber 2022).

Als einziger Sektor sind der Energiewirtschaft im
Klimaschutzgesetz keine expliziten Emissionsziele
fiir jedes Jahr vorgegeben, sondern eine moglichst
stetige Verringerung bis zum néchsten Zielpunkt
von 108 Mio. t C0,., im Jahr 2030. Um dieses Ziel
zu erreichen, sind zwischen 2022 und 2030 durch-
schnittlich rund 18,5 Mio. t C0, ;, Minderung pro
Jahr nétig. Rechnet man dies auf 2023 um, liegt das
Zwischenziel bei 238 Mio. t CO, . Diese Marke
wurde mit 28 Mio. t CO, ;, deutlich unterschritten.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023,S5.11/12, 1/2024



Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030 (2)

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t COz-AquivaIent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2023 — 46,2%
8,0t CO,-Aquivalent/Kopf

Treibhausgasemissionen nach Sektoren seit 1990 - Abb.1_2
[Mio. t CO, 4] Zielpfad
1400 46 Prozent Emissionsminderung 1.400
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UBA (2023a) » 2023: Prognose von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023a/c), Destatis (2023a/b), DWD (2023), BNetzA (20233). Zielpfad
abgeleitet aus Klimaschutzgesetz

* Daten 2023 vorlaufig, Stand: 1/2024 **Ziele der Bundesregierung 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S. 12, 1/2024



Einleitung und Ausgangslage
Treibhausgasemissionen in Deutschland 2022/23 (3)

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t COZ-AquivaIent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2023 — 46,2%
8,0t CO,-Aquivalent/Kopf

1 Treibhausgasemissionen

Gesamtemissionen und Emissionsminderung 2023 im Vergleich zu 2022 —= Abb. 1_1

73 M Gesamtemissionsrockgang 2023

Zubau Ermncuerbare Energien

EU-Stromhandcel: Zunahsrse mpos te,
AbDmalwne Expor e

germnmgerer Strormreverbr auch (auSer Industrie)
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46 Energiewirtschaft

Sere WwWhitterung Lnd Sparen

geringere LKW-Fahrleistung

W o T

S73= Mt

Gesamtemissionen 2023

745 ML
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand: 1/2024 **Ziele der Bundesregierung 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S. 9, 1/2024



Entwicklung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
in Deutschland 1990-2020 und Ziele nach Novelle Klimaschutzgesetz bis 2030 (4)

Gesamt Jahr 1990 = Ist 1.249; Jahr 2020 = Ist 739; Jahr 2030 Ziel 438 Mio. t COZ-AquivaIent ohne LULUCF

Datenanhang zu Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgase und vorgesehene Jahresemissionsmen-

gen nach Sektoren in Millionen Tonnen COZ—Kquivalente

Entwicklung der Treibhausgase nach Sektoren

Sektor 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020
Energiewirtschaft 466 400 385 397 368 347 258 221
Industrie 284 244 208 191 188 188 187 178
Verkehr 164 176 181 160 153 162 164 146
Gebaude 210 188 167 154 149 124 123 120
Landwirtschaft 87 74 72 69 69 72 68 66
Abfallwirtschaft und 38 38 -5 21 15 11 a o

Sonstiges

Vorgesehene Jahresemissionsmengen nach Anlage 2 des Klimaschutzgesetzes

Sektor 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Energiewirtschaft 280 257 108
Industrie 186 182 2 7 172 165 157 149 140 132 125 118
Verkehr 150 145 139 134 128 193 117 112 105 96 85
Geb3ude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 &7
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56

Abfallwirtschaft und

¢ = 9 8 8 7 F 4 6 6 5 s 4
Sonstiges

Quellen: UBA (2021a), UBA (2021b), Bundesregierung (2021)

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, 6/2021



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren
in Deutschland 1990/2021 (5)

Jahr 2021: Gesamt 772 Mio. t CO,-Aquivalent ohne LULUCF; Verdnderung 1990/2021 — 38,2%*

9,3 t CO,-Aquivalent/Kopf

Pos. | Benennung Treibhausgase Anteile Veranderung
Mio. t CO,-Aquivalent 2021 1990/2021

1990 2021 (%) (%)

ohne CO, aus Landnutzung Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

1 Energiewirtschaft 466 247 32,0 -47,0

2 Industrie 1) 284 179 23,3 -37,0

3 Verkehr 164 146 18,9 - 11,0

4 Gebaude 2 210 125 16,2 -40,5

5 Landwirtschaft 87 66 8,5 - 24,1

6 Abfallwirtschaft + Sonstiges 38 9 1,1 - 76,3

1-6 Gesamt 1.249 772 100 - 38,2

Nachrichtlich 1990 2021 2021

7 Internationaler Luft- und Seeverkehr 18,6 36,9 (20) 2,3 (20) + 98,4

8 LULUCF - 31 - 16,5 (20) - 1,8 (20) - 46,8

1-8 Gesamt mit Nachrichtlich 1.236,6 792,4 100 - 35,9

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 1/2022

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, Analyse, 1/2022, www.agora-energiewende.de;

BWW!I — Energiedaten, Tab. 10, 9/2021; UBA 3/2021




Emissionstrends und Handlungsfelder in den Sektoren
in Deutschland 2020-2030

Jahr 2020: Gesamt 739 Mio. t COz-AquivaIent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2021 — 40,8%
8,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

3. Emissionstrends und Handlungsfelder

in den Sektoren

» Zusammenfassung

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen in
Deutschland nach Sektoren (2020)

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen in
Deutschland nach Treibhausgasen (2020)

~ 30% Energiewirtschaft _~—87% Kohlen-
; N 9 dioxid
Industrie -— 7% Methan
Verkehr issi 5% lache
-—- 2% Fluorierte
Gebaude Gase
— E_ Millionen Tonnen CO_-Aquivalente
Y o Quelle: UBA (2021a)
- 1% Abfallwirtschaft
und Sonstiges
Millionen Tonnen CO -Aquivalente In Deutschland wurden im Jahr 2020 rund 739 Millio-
nen Tonnen Treibhausgase freigesetzt. Das sind etwa
Quelle: UBA (2021a) 70 Millionen Tonnen oder 8,7 Prozent weniger als 2015.
Damit setzt sich der positive Trend der Vorjahre fort.

Quelle: BMW!I —Klimaschutz in Zahlen 2021, s. 26, 6/2021



Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid CO,-Emissionen zur Stromerzeugung
in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 226 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 38,3%,
Strommix 432 g/kWh

366 361

335 357 333

315

305

219 226

191

EmissionsausstoR (Mio. t CO2)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 1/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,8 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 11; 1/2022; Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2022, 1/2023
aus www.agora-energiewende.de
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Entwicklung CO,-Emissionen der Stromerzeugung nach Energietrager und Beitrag
Strommix in Deutschland von 1990 bis 2021 (2)

Jahr 2021:
Gesamt 213 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 41,8%, 2,6 t CO, /Kopf;
Strommix 410 g CO, /kWh

Sinkender Erneuerbaren-Anteil wirft Deutschland zurdck; 2030 sollen es 80 Prozent sein:

Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2000 bis 2021 und Ziele Abbildung 4-7
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Umweltbundesamt (2021b); *vorldufige Angaben, ** Schatzung Umweltbundesamt, ***Berechnungen von Agora Energiewende

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 1/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2021, 1/2022 , www.agora-energiewende.de



Entwicklung vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO .-,
Strom 180,6 Mio. t CO2Aquv., (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO2Aquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1%
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quelle: UBA aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36-38, 10/2023;
BMW!I & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2022, Zeitreihen 2/2023



Entwicklung vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 2010-2022 (2)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,4,,,,, korrigiert
Strom 180,6 Mio. t CO2Aquv., (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO2Aquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1%

Tabelle 7

Vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Windenergie Biomasse

Geothermie

Photo- Solar- N T o

voltaik | thermie Kraft-

stoffe

an Land | auf See wirme Strom ‘Wﬁrme

Millionen Tonnen CO:-Aquivalent

2010 16,9 27,6 0,1 ° 8,2 1,5 0,9 20,1 30,3 6,7 112,4
2011 : 14,8 : 38,0 : 0.4 14,3 : 1,8 : 120 - 2225 : 29,0 : 6,5 . 128.4
2012 : 16,8 ' 33,9 ' 0,5 " 16,8 ' 1,8 ' 1,2 . 23,1 : 31,1 ] 7,1 ‘ 132,2
2013 : 16.4 - 36,7 ] 0,7 '- 18,3 - 210 - 1,4 . 21,8 : SAvy - 6,5 - S50
2014 - 15,6 - 43,6 ] 1,1 - 23,6 ] 2,0 - 1,7 ' 26,9 - 29,0 ] 6,7 . 150,3
2015 : 14,9 - 53,5 : 6,1 ] 25,6 - 2,0 - 1,8 . 2 . 30,5 : 6.4 : 167.,8
2016 - 15,9 - 49,8 . 2,1 25,1 - 2,0 . 2,0 . 27,1 : 30,6 - 7,0 - 168,5
2017 : 15,0 : 61,7 : 205 25,0 : 2,0 : 2.3 . 25,8 : 30,4 : 7,5 ‘ 182,1
2018 - 13,6 ' 64,3 : 14,0 " 27,8 ' 2,4 ' 2,7 ' 26,7 ' 31,9 ] 7,8 ‘ 191,2
2019 : 16,3 - 77,0 . 19,2 :- < f 74 : 253 : 302 - 29.6 : S P : 7,6 .- 219,2
2020 15,1 79,3 - 21,1 34,6 2,4 : 3,7 30,0 31,8 11,1 229,0
2021 : 15,8 - 68,2 : 18,7 33,9 : 2,3 4,0 - 29.3 : 35,6 : 9.9 : 217,6
2022 . 14,1 ‘ 75,6 | 19,3 ‘ 41,7 - 2,6 | 4,3 . 29,3 . 35,2 . 9,8 ‘ 231,9

Quelle: Umweltbundesamt (UBA), Stand: Februar 2023

Quellen: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2010-2022, Ausgabe Marz 2021; BMWI & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2022, Zeitreihen 2/2023 und 10/2023



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer
Energien nach Nutzungsarten in Deutschland 1990-2022 (3)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,,,,,-, korrigiert
Strom 180,6 Mio. t CO2Aquv., (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO2Aquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1%

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland nach Sektoren
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Quelle: AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2023

Quellen: UBA aus BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik/Zeitreihen, Stand 2/2023; UBA aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und
internationale Entwicklung 2022, S. 36-38, 10/2023



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG) im Strombereich
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2005-2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 180,6 Mio. t CO,4,,,., korrigiert
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1% von gesamt 336,6 Mio. t CO2Aquv.,

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor in Deutschland
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sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille)

Quelle: AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2023

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Grafiken/Zahlenreihen, 2/2023; UBA aus BMW!I ,Erneuerbare Energien

in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36-38, 10/2023
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Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme — und Verkehrsbereich
in Deutschland 2022 (5)

Jahr 2020: Gesamt 230,4 Mio. t CO,;,,,-;
Strom 178,8 Mio. t CO2Aquv., (77,6%), Warmebereich 40,7 Mio. t CO2Aquv., (17,6%), Verkehr 11,0 Mio. t CO2Aquv., (4,8%)
Beitrag PV 33,3 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 14,5%

Tabelle 11: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich
im Jahr 2022

EE-Stromerzeugung gesamt: EE-Warmeverbrauch gesamt: EE-Verbrauch im Verkehr Gesamter
254.185 GWh 211.747 GWhs gesamt: 40.744 GWhe.7 EE-Verbrauch
Treibhausgas/Luftschadstoff Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen faktor Emissionen  Emissionen

(gesamt)
(g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 t) (1.000 t)
o, 697 177.140 223 46.947 307 10.613 234.700
I;::thf“‘ CH, 0.66 167.5 -0,04 -9,29 -0,16 -5,49 153
N,O -0,02 -4.5 -0,01 -2,6 -0,06 -1,96 -9
CO,-Aquivalent 711 180.647 218 46.000 287 9.939 236.586
SO, 0.21 54 0,02 4.9 -0,15 -5,06 54
Versauerung?
NO, 0.44 1122 -0,17 -36.5 0.4 13,98 90
SO,-Aquivalent 0,52 131 -0,1 -20,5 0,13 4.64 115
co -0.35 -88,1 -1,98 -416,9 1.03 35,74 -469
g;’:; NMVOC 0.03 6.7 -0,17 -36,1 0,19 6.71 -23
Staub 0,004 11 -0,1 -20,0 -0,02 -0,61 -20

1  weitere Trabhausgase (SF,, FKW, H-FKW) sind nicht berGcksichtigt.

2 weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH,, HCL HF) sind nicht bercksichtigt.

3  NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fir bodennahes Ozon, das wesentiich zum _Sommersmog™ beitragt.

4  Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller Partikelgrofien.

5 ohne BerGcksichtigung des Holzkohleverbrauchs

6 ohne BerGcksichtigung des Verbrauchs von Biodiesel (inkl HVO) in Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militar und des Stromverbrauchs im Verkehrssektor
7  auf Basis der Daten der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ermndhrung BLE

Q

welle Umweltbundesamt (UBA) [6] auf Basis dort zitierter Quellen, vorlsufige Angaben

Quelle: UBA aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36-38, 10/2023



Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG)
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2022 (6)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,,,,,,-,
Strom 180,6 Mio. t CO2Aquv., (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO2Aquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1%

Emissionsvermeidung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien tragt wesentlich
dazu bei, die Klimaschutzziele zu erreichen. Im Jahr
2022 wurden Treibhausgasemissionen von insge-
samt knapp 237 Millionen Tonnen CO2-Aquivalen-
ten vermieden. Dabei wurden wiederum die meis-

ten Treibhausgasemissionen durch die Stromerzeu-
gung aus Windenergieanlagen vermieden (95 Mio. t
CO2-Aquivalente). Auf den gesamten Stromsektor
entfielen iber 181 Mio. t. Im Warmebereich wur-
den etwa 46 Mio. t und durch den Einsatz von Bio-
kraftstoffen im Verkehrssektor etwa zehn Mio. t
CO2-Aquivalente weniger emittiert (siehe Abbil-
dung 24).

Abbildung 24: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung

erneuerbarer Energien im Jahr 2022
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Quelic Umweltbundesamt (UBA) [6] auf Basis dort zitierter Quellen vorlaufige Angaben

Solarthermie

ausschiieflich biogene Kraftstoffe im Verkehrizektor (ohne Land- und Forstwirtschaft. Baugewerbe sowie Mieir und chne Stromwerbrauch des Verikehrisektors). basierend auf
it fOr Landwwtschaft und Em3hrung (BLE) fir das Jahr 2021 sowie den fossilen Basiswerten gemal § 32 und § 10 der 38 BImSchV

Quelle: UBA aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG)
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2022 (7)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,,,,,,-, korrigiert
Strom 180,6 Mio. t CO2Aquv., (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO2Aquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Aqui, EE-Anteil 40,1%

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2022
Gesamt: 231,9 Mio. Tonnen COZ-Aquivalente
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*inkl. Klarschlamm, ohne Holzkohle; ? Biogas, Biomethan, Klidr- und Deponiegas; * biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

Quelle: AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2023

Quellen: UBA aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik/Zahlenreihen 2/2023



Ausgewahlte Beispiele aus der Praxis



Beispiele von Photovoltaikanwendungen von Milliwatt bis Megawatt (1)

Solarzellen gibt es in allen denkbaren GroRenordnungen.

Kleinstzellen gelangen in Taschenrechnern und Uhren zum Einsatz. Im Kilowatt-
Bereich konnen Hauser mit Strom versorgt werden. Zu grolden Solarfeldern
zusammengestellt, dringen Solarzellen aber auch in den Megawatt-Bereich vor.

An Flache ist ebenfalls kein Mangel: In Deutschland stehen insgesamt 2.300 km?
auf Dachern, an Gebaudefassaden und an anderen Stellen innerhalb von
Siedlungsflachen fur eine solartechnische Nutzung zur Verfugung.

Geht man davon aus, dass sich Photovoltaik und Solarkollektoren diese Flache
teilen, so konnten mit Solarzellen 150 TWh (Mrd.) Strom pro Jahr erzeugt werden.

Das entspricht knapp einem Drittel des gegenwartigen Stromverbrauchs.

Quellen: BMU-Erneuerbare Energien - Investitionen fir die Zukunft, Berlin 4/2006;
BMU-Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung, S. 59; Stand 7/2012



Beispiele von Photovoltaikanwendungen von Milliwatt bis Megawatt (2)

Netzgekoppelte Anlage Wohngebaude Fotovoltaik-Fassade Burogebaude

Bildquelle PictureAlliance Bildquelle: AG Solar/Universitat Essen

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



Beispiele von Photovoltaikanwendungen von Milliwatt bis Megawatt (3)

Aber nicht nur auf Gebauden, sondern auch auf freien
Flachen werden FV-Anlagen installiert. So wurden im Jahr
2005 ca. 7 % der gesamten installierten Solarzellen-
Leistung auf der freien Flache errichtet. Insgesamt war
Ende 2005 rund 300 ha Flache durch FV-Anlagen mit
einer Leistung von 70 MW belegt.

Diese Anlagen erhalten eine um ein Funftel niedrigere
Vergutung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) als gebaudeintegrierte Anlagen, gleichzeitig
unterliegt die Vergutung einer hoheren Degression als die
gebaudeintegrierten Anlagen.

Damit stellen Freiflachenanlagen eine deutlich
kostengunstigere Alternative zu gebaudeintegrierten

Anlagen dar.

Deutschland ist auch im Bereich der Freiflachenanlagen
weltweit fuhrend. Entsprechend gut sind in diesem
Bereich deutsche Anbieter auf internationalen Markten
aufgestellt. Um den Verbrauch wertvoller Flachen zu
vermeiden, werden nur Anlagen auf Flachen mit
Vornutzung nach dem EEG vergutet, also etwa ehemalige
Deponieflachen, Industrie- und militarische Brachen, aber
auch zu Grunland umgewandeltes Ackerland (siehe
Abschnitt “Erneuerbare Energien und Naturschutz”).

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

Fotovoltaik-Kraftwerk
Bildquelle: Arsenal Research / Christian Halter
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Beispiele flr autarke Systeme

Tausende von netzautarken PV-Systemen
(Inselsystemen) wurden in Deutschland installiert in:

« Parkautomaten

» VVerkehrsleuchten

» Zigarettenautomaten
» Ferilenhdusern

« Booten und
Wohnmobilen

» Gartenleuchten
» Taschenrechnern

Quelle: Gerhard Stryi-Hipp, Geschaftsfilhrer BSW -Bundesverband Solarwirtschaft e.V. — Vortrag ,, EEG-Novelle und regeneratives Warmegesetz
-Chancen und Herausforderungen fiir die deutsche Solarindustrie”, aus www.kolloquium-erneuerbare-energien.uni stuttgart.de am 20.7.2006



Praxisbeispiel Photovoltaikanlage im Wohngebaude

PV-generator on the roff of a family house, Sperberslohe-Wendelstein, 4 kWp, Jahr 2001

Source: Photon 3/2005 aus Vortrag Hansjorg Gabler, ZSW bei der Uni-Stuttgart, IER 2006



Praxisbeispiel Photovoltaikanlage in der Landwirtschaft

PV-generator on farm-building roofs, Peiting-Hausen, 77 kWp, Jahr 2003

Source: Sputnik Engineering AG / Photon 10/2003 aus Vortrag Hansjorg Gabler, ZSW bei der Uni-Stuttgart, IER 2006



Praxisbeispiel Photovoltaikanlage Bierzelt fur den Bayerischen Markt

Quelle: aus Vortrag Hansjorg Gabler, ZSW bei der Uni-Stuttgart, IER 2006



Praxisbeispiel Fassadenintegrierte Photovoltaikanlage

Fassadenintegrierte
PV-Anlagen

Quelle: Gerhard Stryi-Hipp, Geschaftsfiihrer BSW -Bundesverband Solarwirtschaft e.V. — Vortrag ,, EEG-Novelle und regeneratives Warmegesetz —
Chancen und Herausforderungen fiir die deutsche Solarindustrie”, aus www.kolloquium-erneuerbare-energien.uni stuttgart.de am 20.7.2006




Praxisbeispiele groRe Photovoltaik-Aufdachanlagen

Grofe
Aufdachanlagen

400 kWp auf den Hallen
der Messe Freiburg

3.7 MWp auf einer Fabrikhalle
in Dingolfing

i e A T . — = AR
Quelle: Gerhard Stryi-Hipp, Geschaftsfliihrer BSW -Bundesverband Solarwirtschaft e.V. — Vortrag ,, EEG-Novelle und regeneratives Warmegesetz —
Chancen und Herausforderungen fiir die deutsche Solarindustrie”, aus www.kolloquium-erneuerbare-energien.uni stuttgart.de am 20.7.2006



Fazit und Ausblick



Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebereitstellung
in Deutschland 2000 bis 2020/22
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023
B-EEV = Brutto-Endenergieverbrauch, BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primé&renergieverbrauch, EEV-Warme/Kilte, EEV-Verkehr Endenergieverbrauch Verkehr

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023, BMWI — EE in D 1990-2022, Zeitreihen 2/2023
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Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2021/22 und Ziele 2030

Tabelle 1: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Zielwerte bis

Kategorien 2021 2022 2030
Anteil erneuerbarer Energien [%]

am Bruttoendenergieverbrauch 18,8 20,5 452

am Bruttostromverbrauch 415 46,0 803

am Endenergieverbrauch Warme und Kalte* 15,8 18,2 494

am Endenergieverbrauch Verkehr 6,8 6,9 295

am Primarenergieverbrauch 15,8 17,6 -30,3%
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mio. t CO,-Aq.

Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 2191 236,6 -

davon durch Strom mit EEG-Vergutungsanspruch 1422 1547 -
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mrd. Euro

Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 145 219 =

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 20,3 238 -

1  inkL Fernwarmeverbrauch

2 Zielwert gemif 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED I1); 42,5% sind wie bisher als verbindlich durch die Mitgliedslinder 2u erbringen. Hinzu kommt ein

indikatives zusitzliches Ziel von 2,5%. Dieses _Top-up® soll durch weitergehende freiwillige Beitrage der Mitgliedstaaten oder durch gesamteuropdische MaBnahmen erreicht

werden. [1]

Zielwert der Bundesregierung nach Erneverbaren-Energien-Gesetz (EEG 2023) [2]

Zielwert gem3R 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED 11)

S Zielwert gemaf 2023 aktualisierter EU-Emeuerbaren-Richtlinie (RED 11); die neuen verbindlichen Unterziele im Verkehr umfassen eine Kombination von strombasierten
emeuerbaren Kraftstoffen (RFNBOs) und fortschrittlichen Biokraftstoffen. Dieses Unterziel Liegt bei 5,5%, davon soll 1% durch Wasserstoff und andere strombasierte
Brennstoffe (RFNBOs) abgedeckt werden.

6  Zielwert gemiR Energieeffizienzgesetz (EnEfG): Das Ziel ist den Primirenergieverbrauch im Vergleich zum Jahe 2008 bis zum Jahr 2030 um mindestens 39,3 % auf einen
Primirenergieverbrauch von 2.252 TWh 2u senken.

E )

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland [3], vorliufige Angaben

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 15, 10/2023



Photovoltaik
in Europa (EU-27)

Photovoltaik ist eine Technologie, die Sonnenlicht in elektrischen Strom umwandelt.

Photovoltaik ist eine wichtige erneuerbare Energiequelle, die zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen und zur Erreichung der Klimaziele der Europaischen Union (EU)
beitragt. Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 mindestens 32 % ihres Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen zu decken und bis 2050 klimaneutral zu werden *.

Laut den neuesten verfligbaren Daten lag die installierte Photovoltaikleistung in der EU-27 im Jahr 2021 bei 162 Gigawatt (GW) 2.

Deutschland war mit 59 GW (37 %) der groRte Erzeuger von Photovoltaikstrom in der EU, gefolgt von Italien mit 23 GW, den Niederlanden und Frankreich mit je 15 GW und
Spanien mit 14 GW 2.

Die installierte Photovoltaikleistung pro 1 000 Einwohnerinnen und Einwohner lag im EU-Durchschnitt bei 362 Kilowatt (kW). Die Niederlande hatten mit 850 kW den
hdchsten Wert, gefolgt von Deutschland mit 714 kW und Belgien mit 519 kW 2.

Die EU-Kommission hat im Mai 2023 eine Photovoltaik-Strategie vorgestellt, die den Ausbau der Solarenergie in Europa beschleunigen und die européische Solarindustrie
wiederbeleben soll 3. Die Strategie sieht unter anderem vor, die installierte Photovoltaikleistung in der EU bis 2030 auf 600 GW zu vervierfachen, eine Photovoltaik-Pflicht
fur 6ffentliche und gewerbliche Gebaude bis 2025 und fiir Wohngebaude bis 2029 einzufiihren, die Blirokratie fiir den Bau und Betrieb von Photovoltaikanlagen zu
reduzieren und die Integration von Photovoltaik in das Energiesystem zu optimieren 3 4.

Die Photovoltaik-Branche in Europa hat im Jahr 2021 ein Rekordjahr erlebt, mit einem Zubau von rund 25,9 GW neuer Solarkapazitdt, was einem Anstieg von 34 %
gegentiber dem Vorjahr entspricht °. Die wichtigsten Markte fuir den Photovoltaik-Zubau waren Deutschland, die Niederlande, Spanien, Frankreich und Polen °.

Die Photovoltaik-Strategie der EU-Kommission soll dazu beitragen, diesen positiven Trend fortzusetzen und die Solarenergie zu einer tragenden Saule der europaischen
Energiewende zu machen ®

Weitere Informationen

1: Erneuerbare Energien | Europdische Kommission; 2: Photovoltaik: Deutschland groRter Erzeuger in der EU - Statistisches Bundesamt; 3: EU-Kommission will Photovoltaik-
Pflicht fur offentliche und gewerbliche Gebaude bis 2025 und fiir Wohngebaude bis 2029 — pv Magazine Deutschland; 4: Kabinett beschlieRt Solarpaket | | Bundesregierung
5: Bilanz 2021: Rekord-Jahr fiir Photovoltaik in Europa - Energiezukunft

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. destatis.de; 2. bundesregierung.de, 3. solarbranche.de; 4. pv-magazine.de; 5. energiezukunft.eu; 6. destatis.de
7. bundesregierung.de; 8. pv-magazine.de; 9. solarbranche.de; 10. energiezukunft.eu
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Klima- und Energiepolitik
in der Europaischen Union (EU-27)

Erneuerbare Energien in

der Europaischen Union

Die Europdische Union (EU) hat in der jiingeren Vergangenheit weitreichende Entschei-
dungen im Bereich der Klima- und Energiepolitik getroffen. Im Zentrum steht dabei der
im Dezember 2019 von der EU-Kommission vorgestellte ,European Green Deal’, mit dem
sie das Ziel verfolgt, den Ubergang zu einer modernen, ressourceneffizienten und wett-
bewerbsfihigen europdischen Wirtschaft zu schaffen, die ihr Wachstum vom Ressourcen-
verbrauch abkoppelt und bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitdt erreicht. Wesentliches Mit-
tel zur Erreichung dieses Ziels ist der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien, deren
Anteil am gesamten Bruttoendenergieverbrauch der EU von heute rund 22 auf 45 % bis
zum Jahr 2030 verdoppelt werden soll.
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Die ambitionierte Forderung des Ausbaus erneu-
erbarer Energien auf Ebene der EU geht bereits

bis ins Jahr 2009 zuriick. So trat mit der Richtlinie
2009/28/EG (Renewable Energy Directive, RED)
erstmals ein verbindlicher Rahmen fiir den EU-
weiten Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien
in Kraft, seinerzeit mit der Zielsetzung eines Anteils
von 20% am Bruttoendenergieverbrauch bis zum
Jahr 2020. Mit einem Anteil von 22,1 % wurde das
Ziel ubertroffen, wobei zu bertcksichtigen ist, dass
im Jahr 2020 pandemiebedingt ein starker Riick-
gang des gesamte Bruttoendenergieverbrauchs der
EU erfolgte, was sich entsprechend positiv auf den
Anteilswert auswirkte. Bereits Ende des Jahres 2018
ist als Nachfolgerin die Richtlinie (EU) 2018/2001
(.RED II") in Kraft getreten, nach der die Mitglied-
staaten nunmehr in Fortschreibung der Ziele
sicherstellen mussten, dass der Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch EU-weit
bis zum Jahr 2030 auf mindestens 32 % ansteigt.

Wahrend der europdischen Energiekrise im Jahr
2022 in Folge des russischen Angriffskriegs auf die
Ukraine wurde jedoch deutlich, dass die erneuer-
baren Energien nicht nur aus Griinden des Klima-
schutzes, sondern auch zur Erhéhung der Energie-
sicherheit noch ziigiger ausgebaut werden missen.
Folgerichtig haben die Mitgliedstaaten am 16. Juni
2023 einer umfassenden Revision der RED Il zuge-
stimmt, mit der das europdische Ziel fir den Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergiever-
brauch auf 42,5~ 45% bis zum Jahr 2030 angehoben
wird.

In der Konsequenz bedeutet dies, dass der ur-
sprunglich nach der RED-1I vorgesehene Ausbau
bis 2030 ungefahr verdoppelt wird. Die konkreten
Ziele der Revision der RED-I1 teilen sich auf in ver-
bindliche Ziele, deren Verfehlung auch Vertrags-
verletzungsverfahren nach sich ziehen kann, und
weitergehende indikative Ziele, die nicht verbind-
lich sind. So miissen vom Gesamtziel fiir den Er-
neuerbaren-Anteil 42,5 % durch die Mitgliedstaaten
verpflichtend erbracht werden. Das zusitzliche, in-
dikative Ziel von weiteren 2,5% soll durch weiter-
gehende freiwillige Mafnahmen der Mitgliedstaa-
ten oder durch gesamteuropaische Manahmen
erreicht werden. Fur die Zielerfillung werden in
der EU-27 bis 2030 jahrlich Windenergie- und Pho-
tovoltaikanlagen mit einer Leistung von mehr als
100 GW neu installiert werden. Mit der Revision

der RED-1I werden somit auch die stark erhéhten
deutschen Ausbauziele untermauert und zugleich
verpflichtend. Gleichzeitig bilden die neuen EU-
Ziele auch einen Rahmen fiir weitergehende MaR-
nahmen und Ziele wie die EU-Solarstrategie, nach
der bis 2030 die Photovoltaikleistung auf 600 GW
etwa verdreifacht werden soll

Mit der Revision der RED-1I werden neben dem
ubergeordneten Ziel auch Sektorenziele fur 2030
eingefiihrt. So muss im Warmebereich der Anteil
der erneuerbaren Energien zwischen 2021 und
2025 verbindlich um jahrlich 0,8 Prozentpunkte, ab
2026 um 1,1 Prozentpunkte wachsen. Erginzt wird
dies durch das indikative Ziel, dass der Warme-
bedarf von Gebauden bis 2030 zu 49% mit erneuer-
baren Energien gedeckt werden soll. Im Verkehrs-
bereich wird das verbindliche Ziel von 14% auf
299% Anteil erneuerbarer Energien bis 2030 ange-
hoben. Der grofite Teil davon diirfte durch den
Ausbau der Elektromobilitat erbracht werden. Ein
neues verbindliches Unterziel von 5,5% bezieht
sich auf den Einsatz von fortschrittlichen Biokraft-
stoffen und strombasierten Kraftstoffen zusam-
men, wobei 1% von Letzteren (Wasserstoff und
E-Fuels) erbracht werden soll. Fir den Industrie-
sektor gilt als indikatives Ziel, dass der Anteil der
Erneuerbaren am gesamten Energieverbrauch um
jahrlich 1,6 Prozentpunkte steigen soll Bis 2030
miussen zudem verpflichtend 42 % des verwende-
ten Wasserstoffs aus erneuerbaren Energien stam-
men, bis 2035 sollen es 60% sein. Fir Deutschland
bedeutet dies je nach Szenario einen Bedarf von

41 bis 83 TWh an grinem Wasserstoff.

Wichtiger Bestandteil der Revision der RED-II ist
weiterhin, dass die aktuell im Rahmen der EU-
Notfallverordnung bestehenden Regelungen zur
Beschleunigung von Genehmigungsverfahren weit-
gehend fortgeschrieben werden. So kann in Vor-
ranggebieten auf aufwiandige Prafschritte auf Pro-
jektebene verzichtet werden, sofern diese bereits
auf Planungsebene stattgefunden haben.

Die Revision der RED-II ist ein Teil des _Fit for 55°-
Pakets, einem Mafnahmenpaket zur Erreichung
der Klimaziele der EU-27. Fit for 55" bezieht sich
dabei auf das Klimaziel der EU, die Treibhausgas-
emissionen bis zum Jahr 2030 um 55 % zu reduzie-
ren. Dieses Ziel ist im Europdischen Klimagesetz
verankert, das im Juni 2021 in Kraft getreten ist. Es

beinhaltet dariber hinaus das Ziel der Klimaneu-
tralitat der EU bis zum Jahr 2050. Einen weiteren
Rahmen fir die Revision der RED-II bildet zudem
die so genannte Governance-Verordnung, mit

der ein Governance-System fir die Energie- und
Klimaunion der EU geschaffen wurde. Dieses ist
der Rechtsrahmen fur die MaBnahmen, mit denen
die Erreichung der EU-Energie- und -Klimaziele
bis 2030 und daruber hinaus sichergestellt wer-
den soll. Das System umfasst unter anderem Pla-
nungs- und Berichtspflichten der Mitgliedstaaten
sowie Uberwachungsbefugnisse und -pflichten der

Anmerkungen:

EU-Kommission. So hatte jeder EU-Mitgliedstaat
bis 2020 einen integrierten Nationalen Energie-
und Klimaplan (National Energy and Climate Plan,
NECP") fiir das nachste Jahrzehnt (2021 - 2030)
vorzulegen. In diesen NECPs beschreiben die
Mitgliedstaaten ihre nationalen energie- und kli-
mapolitischen Ziele, Strategien und MaSnahmen
und formulieren ihre nationalen Zielbeitrage zu
den EU-2030-Zielen. Mit Blick auf die erhohten
Ziele sollen die Mitgliedstaaten der Kommission
nun bis Mitte 2024 eine Aktualisierung ihrer NECPs

vorlegen.

Die in europaischen und internationalen Statistiken angegebenen Daten zur Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland weichen zum Teil von den Angaben deutscher Quellen ab. Neben der
unterschiedlichen Datenherkunft spielen hierbei auch abweichende Bilanzierungsmethoden eine Rolle.

Im Teil ,Europa“ werden aus Konsistenzgriinden fir Deutschland die Daten aus den internationalen Statis-
tiken ibernommen. Die detaillierteren Angaben der nationalen Quellen auf den vorangehenden Seiten sind

jedoch i.d. R. belastbarer.

Mit dem Austritt des Vereinigten Konigreichs aus der EU zum 1. Januar 2021 sind auch Anderungen der
Statistiken zur Nutzung erneuerbarer Energien in der EU verbunden. Die Darstellung erfolgt daher seit 2021
fiir die EU-27 ohne das Vereinigte Konigreich. Eine Vergleichbarkeit mit den Daten der vorangegangenen
Broschiiren ist fiir den EU-Teil daher nur eingeschrénkt maglich.

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 69-89, 10/2023
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Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in der EU

Bereits aus den nationalen Aktionsplanen, die die
Mitgliedstaaten im Rahmen der RL 2009/28/EG
vorlegen mussten, ging hervor, dass sich der Aus-
bau der erneuerbaren Energien auch EU-weit sehr
stark auf die Stromerzeugung fokussieren wiirde.
So konnte der Anteil der erneuerbaren Energien
am Stromverbrauch der EU-27 zwischen 2005 und
2020 von 16,4 auf 37,4 % mehr als verdoppelt wer-
den. Und nach wie vor geht der Ausbau der erneu-
erbaren Energien EU-weit wie in Deutschland
im Strombereich deutlich schneller voran als im
Warme- und Verkehrsbereich.

Vollstandige Anteilswerte liegen bis zum Jahr 2021
vor, nach denen EU-weit ein Anteil von 37,5%
erneuerbare Energien am Bruttostromverbrauch
erreicht war. In den einzelnen Mitgliedstaaten sind
die Anteile jedoch sehr unterschiedlich hoch. Wah-
rend Osterreich (76,2 %), Schweden (74,5%) und

Unter den Mitgliedstaaten der EU-27 leistete im
Jahr 2022 Deutschland wie schon in den Vorjahren
den grofiten Beitrag zur gesamten Bruttostrom-
erzeugung mit 257,1 TWh bzw. 23,2 %. Es folgten
Spanien mit 126,4 TWh, Frankreich mit 1205 TWh,
Schweden mit 117,5 TWh und Italien mit 102 TWh.

Im Zuge des aktuellen Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien steigt die installierte Leistung von Erneuer-
bare-Energien-Anlagen stirker an als die Strom-
erzeugung. Dies liegt daran, dass die Technologien
zur Nutzung von Wind und Sonne niedrigere Voll-
laststunden aufweisen als Wasserkraftanlagen, die

Dinemark (65,3%) die hochsten Anteile hatten,
waren sie in Malta (9,5 %), Luxemburg (13,5%) und
Polen (16,2%) am niedrigsten.

[m Jahr 2022 nahm die gesamte Bruttostrom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien trotz eines
deutlichen Anstiegs bei der Stromerzeugung aus
Windenergie und Photovoltaik nur geringfiigig auf
1.108 TWh zu (2021: 1.102 TWh). Der Grund hier-
fiir lag in der extremen Trockenheit des Jahres,

in deren Folge die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft um fast 18% auf 308,6 TWh zuriickging
(2021: 374,8 TWh).

Nachdem Windenergie die Wasserkraft als wich-
tigste Stromquelle unter den erneuerbaren Ener-
gien in der EU-27 erstmals im Jahr 2019 abgeldst
hatte, machte sie im Jahr 2022 bereits 38% des
gesamten aus erneuerbaren Energien erzeugten
Stroms aus (2021: 35,1%). Auf Wasserkraft entfielen
27.8%, auf Photovoltaik 18,5% und auf Biomasse
14,6%.

bis vor einigen Jahren noch den Bestand an Strom-
erzeugungskapazititen aus erneuerbaren Energien
dominierten. So stieg die installierte Leistung der
erneuerbaren Energien in der EU-27von 172 GW im
Jahr 2005 auf 542 GW Ende des Jahres 2022 um den
Faktor 3.2 an, die Stromerzeugung von 477 TWh auf
1.108 TWh nur um den Faktor 2,3. Wahrend im Jahr
2005 noch die Wasserkraft mit zwei Dritteln der
damals installierten Leistung dominierte, lag Ende
2021 die Windenergie mit knapp 37% der installier-
ten Leistung bereits deutlich an der Spitze, gefolgt
von der Photovoltaik mit 31%. Die Wasserkraft lag
mit gut 25% hingegen nur noch an dritter Stelle.

Windenergienutzung

Der Ausbau der Windenergienutzung in der EU-27
konnte im Jahr 2022 deutlich beschleunigt werden.
Mit einem Zubau von gut 14 GW wurde fast ein
Drittel mehr Windenergieleistung an Land neu ins-
talliert als im Vorjahr (2021: 10,7 GW) und zudem
so viel wie noch in keinem anderen Jahr zuvor.

Wie schon im Vorjahr baute Schweden mit knapp

2,5 GW die meiste Windenergieleistung an Land zu.

Knapp dahinter folgte Finnland mit einem Zubau
von knapp 2,4 GW. Mit gut 2,1 GW lag Deutsch-
land beim Zubau an dritter Stelle, Frankreich folgte
mit 1,9 GW. Auch auf See konnte der Zubau nach
einem schwachen Vorjahr wieder deutlich zule-
gen. Mit gut 1,6 GW ging rund zweieinhalbmal so
viel Leistung neu ans Netz wie im Vorjahr (0,6 GW).
Dennoch blieb der Zubauwert noch um ein Drit-
tel hinter dem bisherigen Rekordwert aus dem Jahr
2020 (knapp 2,5 GW) zuriick. Mit 760 MW neuer
Offshore-Leistung wurde in den Niederlanden

am meisten zugebaut. Es folgten Frankreich mit
480 MW und Deutschland mit 355 MW.

Die in der EU-27 an Land und auf See installier-
ten Windenergieanlagen zusammen produzierten
im Jahr 2022 421,3 TWh Strom, fast 9% mehr als
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Insgesamt war damit in der EU-27 Ende des Jahres
2022 eine Windenergieleistung von 204 GW instal-
liert, davon 187,3 GW an Land und 16,7 GW auf See.
Mit 66,3 GW, entsprechend rund einem Drittel der
gesamten europdischen Windenergieleistung, lag
Deutschland hier weiterhin mit Abstand vor Spa-
nien (29,3 GW), Frankreich (21,1 GW), Schweden
(14,6 GW) und Italien (11,8 GW).

Setzt man die installierte Windenergieleistung
jedoch in Beziehung zur Einwohnerzahl der ein-
zelnen Mitgliedstaaten der EU-27, ergibt sich ein
anderes Bild: EU-weit war Ende des Jahres 2022
eine Leistung von 456 Watt pro Einwohner instal-
liert, fast 9% mehr als im Vorjahr (2021: 419 Watt
pro Einwohner). Hier lag aufgrund seines kraftigen
Zubaus erstmals Schweden vorn mit 1.410 Watt
pro Einwohner. Danemark, das diese Statistik bis-
lang angefiihrt hatte, folgte mit 1.216 vor Finnland
mit 1.016, Irland mit 930 und Deutschland mit 797
Watt pro Einwohner.

im Vorjahr (2021: 386,9 TWh). EU-weit deckte die
Windenergie damit 14,9% des Stromverbrauchs
(2021: 13,3%) [32].
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Stromerzeugung aus Solarenergie

Der Ausbau der Solarenergie in der EU ging im Jahr
2022 in groRen Schritten voran. Ein neuer Rekord-
wert von 35,1 GW neu installierter Photovoltaik-
leistung konnte registriert werden. Das waren
noch einmal 10 GW bzw. 40% mehr als im Vorjahr
(2021:25,1 GW) [33]. Nach sechs im Vorjahr iiber-
schritt der Zubau im Jahr 2022 nunmehr sogar

in acht Mitgliedstaaten die Gigawattmarke. Der
hdchste Zubau wurde mit 7,3 GW in Deutschland
registriert, gefolgt von Spanien mit 4,5 GW und
den Niederlanden mit 4,0 GW. Weitere Linder mit
einem Zubau im Gigawattbereich waren Polen
mit 3,8 GW, Frankreich mit 2,6 GW, Italien mit
2,5 GW, Griechenland mit 1,3 GW und Schweden
mit 1,0 GW.

Ende des Jahres 2022 waren in der EU-27 insge-
samt 194,9 GW Photovoltaikleistung installiert,
20% mehr als noch ein Jahr zuvor (2021: 161,9
GW). An der Gesamtleistung hatte Deutschland
mit 66,7 GW bzw. 35% den mit Abstand hdchs-
ten Anteil. Es folgten Italien mit 25,1 GW, die Nie-
derlande mit 18,8 GW, Spanien mit 18,2 GW und
Frankreich mit 17,4 GW. Bezieht man die instal-
lierte Leistung auch hier auf die Einwohnerzahl der
Mitgliedstaaten, ergibt sich ebenfalls ein anderes
Bild. EU-weit lag dieser Wert Ende des Jahres 2022
bei 436 Watt pro Einwohner (2021: 356 Watt pro
Einwohner). Hier lagen die Niederlande mit 1.083
Watt deutlich vor Deutschland mit 802, Belgien mit
599, Griechenland mit 518 und Luxemburg mit
510 Watt pro Einwohner.

Mit der installierten Leistung stieg auch die Strom-
erzeugung aus Photovoltaikanlagen in der EU-27
im Jahr 2022 gegeniber dem Vorjahr deutlich um
30% auf 205,1 TWh (2021: 157,8 TWh). Die Photo-
voltaik deckte damit EU-weit knapp 7,3% des EU-
weiten Stromverbrauchs (2021: 5,4%).

Neben Photovoltaikanlagen werden in der EU auch
solarthermische Kraftwerke zur Stromerzeugung
aus Sonnenenergie genutzt, allerdings ist dies nur
in siideuropiischen Regionen mit hohen Sonnen-
stundenzahlen sinnvoll. In den 1990er und 2000er
Jahren wurden in Spanien zahlreiche solcher Anla-
gen entwickelt, wodurch das Land sowohl in der
EU als auch weltweit zum Vorreiter bei der solar-
thermischen Stromerzeugung wurde. Obwohl dort
in den vergangenen Jahren keine Anlagen mehr
zugebaut wurden, befindet sich nach wie vor prak-
tisch die gesamte in der EU installierte Leistung
solarthermischer Kraftwerke von gut 23 GW in
Spanien. Mit einer Stromerzeugung im Umfang
von jahrlich etwa 5 TWh decken diese Anlagen
jedes Jahr rund 2% des spanischen Stromverbrauchs.
Die spanische Regierung verfolgt das Ziel, die solar-
thermische Stromerzeugungsleistung bis zum Jahr
2025 auf 4,8 GW und bis 2030 auf 7,3 GW zu ver-
doppeln bzw. verdreifachen. Bislang waren die ent-
sprechenden Ausschreibungen jedoch nicht erfolg-
reich, so dass keine Kraftwerke gebaut wurden.

Im Jahr 2022 befand sich lediglich in Italien eine
Anlage mit 8 MW im Bau (33].

Erneuerbare Energien in der
Warmeversorgung

Der Anteil erneuerbarer Energien am Warmever-
brauch lag in der EU-27 im Jahr 2021 insgesamt bei
22,9% und damit geringfiigig niedriger als im Vor-
jahr (2020: 23,0%). Unter den Mitgliedstaaten vari-
ierten die Anteile allerdings sehr stark. Die hochs-
ten Anteile wurden in Schweden (68,6 %), Estland
(61,3%) und Finnland (52,6 %) erreicht. Dies lag zum
einen an hohen Anteilen von Biomasse im Warme-
markt in diesen Lindern, aber auch an einer weiten
Verbreitung von Stromheizungen insbesondere in
Verbindung mit Warmepumpen. Deutschland lag
hier mit 15,4 % noch im unteren Bereich, geringere
Anteile hatten nur Luxemburg (12,9%), Belgien
(9,2%), die Niederlande (7,7 %) und Irland (5,2%).

Da im Hinblick auf die Warmewende Biomasse-
ressourcen begrenzt sind, wird im Folgenden
technologiespezifisch der Blick auf Solar- und
Umwelt- bzw. Erdwarme konzentriert.

Solarwarme

In Folge der Energiekrise verstarkte sich der bereits
im Vorjahr registrierte Aufwartstrend des europa-
ischen Solarthermiemarkts im Jahr 2022. GemaR
dem Solarthermie-Barometer von EurObserv’ER
[34] wurden mit 2,37 Mio. Quadratmetern knapp
12% mehr Kollektorfliche neu installiert als noch
im Vorjahr (2021: 2,12 Mio. Quadratmeter). Ende
des Jahres 2022 war damit in der EU-27 eine Kol-
lektorfliche von gut 58,8 Millionen Quadratmetern
entsprechend einer thermischen Leistung von 41,2
GW installiert.
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Wie schon in den Vorjahren war der deutsche
Solarthermiemarkt der grofte innerhalb der EU-27
und machte mit 709.000 Quadratmetern rund 30%
des gesamten europdischen Marktes aus. Die vom
Volumen her folgenden Mérkte in Griechenland

(+ 17%) und insbesondere Italien (+ 51%) verzeich-
neten aber ein stirkeres Wachstum als der deut-
sche (+ 11%) und riickten mit 419.000 bzw. 339.500
Quadratmetern neuer Kollektorfliche naher an
Deutschland heran. Weitere bedeutende Solar-
thermiemérkte in Europa waren Polen mit 210.000,
Frankreich mit 163.300 und Spanien mit 135.500
Quadratmetern neu installierter Kollektorfliche.

Bei der in der EU-27 insgesamt Ende des Jahres
2022 installierten Kollektorflache belegte Deutsch-
land mit 22,4 Mio. Quadratmetern mit weitem
Abstand den Spitzenplatz. Es folgten dicht beisam-
men Griechenland mit 5,4 Mio,, Italien mit 5,0 Mio,,
Osterreich mit 4,6 Mio. und Spanien mit 4,5 Mio.
Quadratmetern. Ein etwas anderes Bild ergibt sich,
wenn man die installierte solarthermische Leistung
auf die Zahl der Einwohner bezieht (s. Abb. 49).

Hier ergibt sich mit 919 Watt pro Einwohner der
mit Abstand hochste Wert fiir Zypern. Mit weitem
Abstand folgen Griechenland mit 355, Osterreich
mit 362 und Danemark mit 243 Watt pro Einwoh-
ner. Deutschland folgt auf Platz 5 mit 189 Watt pro
Einwohner.

Weiterfithrende Informationen zum Thema
Solarthermie in Europa finden sich auch auf der
Internetseite des EurObserv'ER [34].
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Umwelt- und Erdwarme

Wie in Deutschland richtet sich auch EU-weit beim
Thema Warmewende der Blick verstarkt auf den
Einsatz von Strom in Verbindung mit Warmepum-
pen. Daten hierfiir liegen aktuell bis zum Jahr 2021
vor, in dem in der EU-27 nach EurObserv'ER [35]
insgesamt {ber 5,1 Mio. Warmepumpen neu ins-
talliert wurden. Der Gesamtbestand an Warme-
pumpen lag damit bei mehr als 44,1 Mio. Systemen.
Allerdings machten Italien, Frankreich, Spanien,
Portugal und Malta zusammen etwa drei Viertel des
Gesamtbestandes aus. In diesen Lindern wird ein
grofer Teil der installierten Warmepumpen nicht
fir die Heizung, sondern fiir die Klimatisierung von
Gebauden verwendet. Daher sind die Mitgliedstaa-

ten der EU-27 beziiglich des Einsatzes von Warme-  Erneuerbare Energien im Verkehrssektor — Auch auf EU-Ebene kommt die entscheidende

pumpen nicht alle untereinander vergleichbar.

Betrachtet man mit Deutschland vergleichbare
Linder, so fallt auf, dass in den Niederlanden im
Jahr 2021 mit 368.000 mehr als doppelt so viele Sys-
teme verkauft wurden wie in Deutschland (175.000).
Zudem war der Absatz in Finnland mit knapp
129.000 sowie in Schweden mit 135.000 Systemen
anndhernd so groR wie in Deutschland. Setzt man
den Bestand an Warmepumpen in Bezug zur Bevol-
kerung der jeweiligen Linder, ergibt sich folgendes
Bild: Wahrend in Deutschland eine Warmepumpe
auf 57 Einwohner kommt, sind es in Danemark 10,
in Estland 6 und in Finnland und Schweden 5 Ein-
wohner pro installierte Warmepumpe.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Endener-
gieverbrauch des Verkehrs lag im Jahr 2021 EU-weit
bei 9,1% und damit gut einen Prozentpunkt nied-
riger als noch im Vorjahr (2020: 10,3%). In den ein-
zelnen Mitgliedstaaten waren die Anteile auch im
Verkehrsbereich sehr unterschiedlich hoch. So
erreichten Schweden mit 30,4% und Finnland mit
20,5% die hochsten Anteile, wihrend sie in Grie-
chenland und Irland mit jeweils 4,3 % am niedrigs-
ten waren.

Nach einem zwischenzeitlichen Abwartstrend bei
der Nutzung von Biokraftstoffen, der insbeson-
dere mit Diskussionen ber deren Nachhaltig-
keit zusammenhing, war ihr Absatz seit dem Jahr
2017 EU-weit wieder angestiegen. Im Jahr 2022
konnte das Niveau des Vorjahres (21,9 Mio. t) mit
21,8 Mio. t nahezu gehalten werden. Dabei ist der
Absatz von Bioethanol gegeniiber dem Vorjahr
nochmals um 8% auf 5,2 Mio. t gestiegen und
der Absatz von Biodiesel gleichzeitig um 1% auf
15,56 Mio. t gesunken. Zur Entwicklung der Bio-
kraftstoffe siehe auch Tabelle 34.

BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 69-87, 10/2023

Rolle beim Umstieg auf eine nachhaltige und
klimafreundliche Mobilitit dem Elektroantrieb
2u. Um die Zielsetzungen der Revision der RED-1I
2u erreichen, ist daher EU-weit insbesondere ein
beschleunigter Ausbau der Nutzung von batterie-
elektrischen Pkw von zentraler Bedeutung. Obwohl
die Gesamtzulassungen von Pkw in der EU-27

im Jahr 2022 um fast 5% gesunken sind, sind mit
knapp 2 Mio. Pkw rund 15% mehr Elektrofahr-
zeuge (inkl. Plug-in-Hybride) neu auf die StraRen
gebracht worden als im Vorjahr (1,74 Mio.). Dabei
waren insbesondere rein batterieelektrische Pkw
auf dem Vormarsch. Mit 1,12 Mio. Pkw konnte ihr
Absatz gegeniiber dem Vorjahr um 28 % gesteigert
werden (2021: 0,88 Mio.), wihrend der Absatz von
Plug-in-Hybriden leicht riicklaufig war [36). Die
mit Abstand grofite Anzahl an Neuzulassungen
von Elektrofahrzeugen (inkl. Plug-in-Hybride) gab
es in Deutschland mit rund 816.000 Pkw. Es folg-
ten Frankreich mit rund 347.000, Schweden mit
162.000, Italien mit 118.000 und die Niederlande
mit 113.000 Pkw.

Tabelle 34 zeigt den Verbrauch von Biokraftstoffen
in der EU in den Jahren 2021 und 2022 (vorlaufige
Werte nach Eurostat).

Weiterfiihrende Informationen zum Thema
Biokraftstoffe in Europa finden sich auch auf
der Internetseite des EurObserv'ER [39].
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: Europaische Baden- Deutsch-] Nieder- Frank- | Grechen- Luem-
Merkmal Jahe Emnheit i l l Karid it Danemark | Estland | Finnland salch nd irfand | haben | Kroaten | Lemland Litauen burg Malta
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et ; P ardaat 2021 n% 864 89,1 883 890 | |
Wirtschaft und Erwerbstitigkeit
Bruttomnlandsprodukt ‘ ‘ ‘
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e Balich alatate s Anartald 2022 Anzshi 1123778 71328 (471394 | 73394 30 855 73 14 530 | 203 122 2827 (15678 |[49179 | 1389 1068 1358 6333 420
| | |
Vs dard und Lebensg e
Europswahi® 2019 “"“':’;"9“"9 50,7 [ m] 61.4| 419 66.1 37.6 1 08| 501 s87| 497 545 299 335 ‘ 535 842 727
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1) Aktuellstes Jahr, bzw. letztes verfugbares Jahr, teilweise vorldufige Zahlen. — 2) Ohne Promotionsstudium. — 3) Zuordnung nationaler Bildungsprogramme zur ISCED 2011; Tertidrbereich ISCED 5-8. —
4) Anteil der Erwerbslosen im Alter von 15 bis unter 25 Jahren an den Erwerbspersonen dieser Altersgruppe in %. — 5) Europaische Union 28.

Quelle: Stat. LA BW - Baden-Wiirttemberg - Wir in Europa 2023, 28. Quiz zur EU-27, Faltblatt 02-2023



Zahlen und Fakten
Baden-Wiurttemberg und die Europaischen Union EU-27 plus, Stand 2/2023 (2)

. IEufopbnxhe Baden- |Deutsch-| Nieder | Oster-
Merkmal Jahr Einheit U 27 lwa E fand lande seich Polen Portugal | Rumanen | Schweden | Slowakei |Slowenien | Spamnen [Tschechen] Ungam Zypern
Flache 2021 1 000 km? 4225 36 358 37 84 32 92 238 447 49 20 506 79 -l 9 244
Hauptstadt Brissel Stuttgart Beriin M11$ Wien Wearschau | Lissabon | Bukarest | Stockhoim | Bratisiava | Ljubljana | Madrid Prag | Budapest | Nikosia London
Bevolkerung
Bevilkerung insgesamt 01.01.2022 Milkonen 4472 1.1 83.2 17.5 89 378 103 19,2 10,4 55 2.1 47.4 10,7 9.7 0.9 -
Ausiinderinnen und Ausisnder | [ty 91| 170 142 67| 170 12| as|  os 86 15| 80| 1.3 58 20| 185) 91
Ahersstrukiur der Bevolkerung
unter 15 Jahren 01.012022 % 15,1 | 143 138 155 144 155 134| 158 12,7 159 | 151 143 16,1 146| 160 -
Kinder pro Frau 2021 Anzahi 1.5 1.6 15 1.5 1.4 1.4 1.4 1.8 1.7 1.6 1.6 1.2 1.7 16 14 -
Manner 2021 Jahre 77.2 798 78.7 799 788 7 78 69,4 81.4 713 779 80.3 68,1 711 79.8 =
Fraven 2021 Jahre 828 | 833 835 831| 838 97| 83| 767 85 783 | Ba| @82 80,6 7| =9 =
Bildung
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Inflationsrate 2015100 a1 | EMCang S 29 [ . | 32 28 ‘ 28 52 \ a9 ‘ a1 ‘ 27 28 ‘ 20 30 33 52| 23 =
Jugenderwerbsiosenquote’ 201 % 16.6 57 6.9 2.3 1.0 1.9 234 | 210 24,7 206 128 348 82 135 17,1 -
Tourismus 2021 j 1000 Eirmw 4095‘ 2“‘ 3200 575‘ 7 468 1651‘ 4122‘ 748‘ 4822 1450\ 5326 5477 2983 1785 | 10872 -
Verkehr und Umweilt
1 1 1 1 '
Verkehrstote 2020721 o a2 \ n = 30 ‘ 39 . ‘ 52 [ - ‘ 20 - ‘ 8 29 P &7 54 -
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Eisenbshnstrecken 2020 Linge In kan - 4326| 38394 3041 5607 19422 | 2526 10763| 10810 3627| 1209| 15993| 9542 744 -
Anted an der
Waidflsche 2020 Landesfliche 37.7 37.8 319 9.9 465 204 359 291 &5 293 611 267 339 221 18.6 =
nsgesamt ~ ; ’ > > i g E E
Anteil ermeverbarer Energeetrdger i ‘ | | ‘
an der Bruttostromerzeugung s - = [ ” *« = ‘ 75 17 ‘ 62 ‘ a ‘ 67 23 ‘ 34 46 13 19 15| -
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Lebensstandard und Lebensgewohnheite
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1) Aktuellstes Jahr, bzw. letztes verfugbares Jahr, teilweise vorldufige Zahlen. — 2) Ohne Promotionsstudium. — 3) Zuordnung nationaler Bildungsprogramme zur ISCED 2011; Tertidrbereich ISCED 5-8. —
4) Anteil der Erwerbslosen im Alter von 15 bis unter 25 Jahren an den Erwerbspersonen dieser Altersgruppe in %. — 5) Europaische Union 28.

Quelle: Stat. LA BW - Baden-Wiirttemberg - Wir in Europa 2023, 28. Quiz zur EU-27, Faltblatt 02-2023



Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien an der Energie- und Stromversorgung
in der EU-27 2004-2021 nach UM BW-ZSW (1)

ENTWICKLUNG DES ANTEILS DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AN DER ENERGIEVERSORGUNG IN DER
EUROPAISCHEN UNION

Nach Berechnungen der Europaischen Union (EU)
auf Grundlage der EU-Richtlinie EU-RL 2018/2001
(RED ) erreichten die erneuerbaren Energien in
der EU-27 im Jahr 2021 einen Anteil von 37,5

== Antel am Bruttostromverbrauch

Prozent am Bruttostromverbrauch und einen Antel am Warme- und Kalteverbrauch
Anteil am Warme und Kalteverbrauch von 22,9 P, 22415
Prozent. Beide Anteile blieben damit auf dem wt== Antel am Endenergiaverbrauch Verkehr

Niveau des Vorjahres. Dagegen sank der Anteil
am Endenergieverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr auf 9,1 Prozent.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien geht EU-

Anteile in Prozent

weit, wie auch in Deutschland beziehungsweise 3
Baden-Wirttemberg, im Strombereich deutlich
schneller voran als im Warme- und Verkehrs-
bereich.

008 2006 200 2008 2008 il m an w13 0 b1 2016 21 byl 2019 220 mn
Anmerkung:

Datenstand 09/2023; EU-Anteile auf Grundlage der EU-Richtlinien (EU-RL 2018/2001, RED II) berechnet. Die Anteile kénnen deshalb nicht direkt mit den Angaben in der Grafik zur
Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung in Deutschland verglichen werden. Die Abweichungen basieren auf unterschiedlichen Datenquellen und
abweichenden Bilanzierungsmethoden. Informationen zur aktuelle Entwicklung erneuerbaren Energien in der EU werden auf der Internetseite von Eurostat
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN/default/table veréffentlicht. Der aktuelle Statusbericht Deutschlands ist auf der Internetseite der Europdischen
Kommission unter https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020D-C0952&from=EN publiziert.

Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2022, 10/2023;



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (Brutto-EEV)
in der EU-27 2004-2021, Ziel bis 2030 nach Eurostat (2)

EE-Anteile am BEEV: EU-27 21,8%
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh

Abbildung 34: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in der EU
(bis 2020 gemaR EU-RL 2009/28/EG, ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001) und Zielvorgaben
der Richtlinie iiber Energie aus erneuerbaren Quellen (RED, RED II und Revision der RED-II)

Anteil in Prozent (%)

45
42,5 ==
40 R <

35

30

25 22,0 21,8

20
16,0 16,7

15

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2030

EE-Anteil am gesamten Brutto-EEV (EU-27) —l— bis 2020 gemaR EU-RL 2009/28/EG —l- ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001 (RED II und Revision der RED-II)

Quelle: Eurostat (NRG_IND_REN) [27]

Quelle: BMWK — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 70, 10/2023



Entwicklung EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und Bruttoend-
energieverbrauch Strom (BEEV-Strom) der Lander EU-27 von 2005-2021 nach Eurostat (1)

Jahr 2021 - EE-Anteile am BEEV: EU-27 21,8%, D 19,2% Jahr 2021 - EE-Anteile am BSV: EU-27 37,5%, D 43,7%
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh von 2.913,8 TWh BEEV = BSV

Bruttoendenergieverbrauch Strom (BEEV) = Bruttostromverbrauch (BSV) 1)

Tabelle 28: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch und am
Bruttoendenergieverbrauch Strom in den EU-Mitgliedstaaten

(_J (_J
EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (%) EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch Strom?* (%)

2005 2010 2015 2020 2021 2005 2010 2015 2020 2021

Belgien 23 6.0 8.1 130 130 2.4 7.3 15.6 251 260
Bulgarien 9.2 139 18.3 233 17.0 8.7 12.4 190 236 18.8
Danemark 16.0 219 30,5 31,7 34.7 246 32.7 513 65.3 62.6
@ Deutschland 7.2 11,7 14,9 19.1 192 10.6 182 309 442 437
Estland 17.5 24 6 290 30,1 38,0 s B | 10,3 16,2 28.3 293
Finnland 28.8 32.2 39.2 439 431 269 27.2 32.2 39.6 395
Frankreich 9.3 127 14 .8 191 19.3 13.7 14 .8 188 24 8 250
Griechenland 7.3 10,1 157 21.7 21.9 8.2 12.3 22.1 359 35,9
Irland 2.8 5.8 9,1 16,2 12.5 7.2 156 25.7 39,1 36,4
Italien 7,5 130 17.5 20.4 190 16,3 20,1 33 S 381 36,0
Kroatien 237 251 290 310 313 352 37.5 45 4 53.8 535S
Lettland 32.3 30.4 37.5 421 421 43.0 42.1 52.2 53.4 S1.4
Litauen 16.8 19,6 25.7 26.8 28,2 3.8 7.4 15 S 20,2 213
Luxemburg 1.4 29 5.0 11.7 11.7 32 38 6.2 139 142
Malta 0.1 1.0 5.1 10.7 12.2 0.0 0.0 4.3 9.5 9.7
Niederlande 2.5 39 5,7 140 12.3 6.3 9.6 110 26.4 30.4
Osterreich 24 4 31.2 33,5 36,5 36,4 62,9 66.4 715 782 76,2
Polen 6.9 9.3 119 16,1 156 25 6.5 13 .4 16,2 17,2
Portugal 19.5 241 30,5 340 340 27.7 40.6 52.6 S8.0 58.4
Rumanien 17.6 228 24 8 24 S 23 6 28.8 30.4 432 43 .4 425
Schweden 400 46,1 52,2 60,1 62.6 S0.9 55.8 65.7 745 75,7
Slowakische Republik 6.4 9.1 129 17.3 17.4 15.7 17.8 22.7 231 22.4
Slowenien 19.8 21.1 229 250 250 28,7 32,2 32.7 35,1 35.0
Spanien 8.4 13 8 16,2 21.2 20.7 19.2 297 37,0 429 46,0
Tschechische Republik 7.1 10.5 15.1 17.3 17.7 3.8 7.5 141 148 145
Ungarn 6.9 127 14 S 139 141 4.4 7.1 7.3 119 137
Zypern 3.1 6.2 9.9 16.9 18.4 0.0 1.4 8.4 12,0 14.8
‘ Region EU-27 10.2 14 .4 17.8 220 218 16.4 21.3 29.7 37.4 37.5

Zur Berechnung der Anteaslle siche auch im Abschnitt Methodache Hirrareize™

1 For die Berechnung der Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft mittels der in der
EU-Richtinie definierten Normalisierungsregel berechnet

Quelle: Eurostat (NRG_IND_REN) [27

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Import - Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet!

Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 71., 10/2023



TOP 6-Rangfolge Anteile erneuerbare Energien am gesamten Bruttostromverbrauch (BSV)
in Landern der EU-27 im Jahr 2021 (2)

EE-Anteile am BSV-EU-27: 37,5%
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh von 2.913,8 TWh BEEV = BSV

& — 76,2

S oo ... 75,7
S o [ 62,6
¢ o ] 58,4
¢ S I 53,5
« o I
S ] 51,4

Grafik Bouse 2023

& 43,7

a 37,5
Anteile EE am BSV (%)

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Import - Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet!

Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022“; S. 71; 10/2023



Ausgewahlte Schlusseldaten Photovoltaik (PV) - Solarstrom
zur Stromversorgung in der EU-27 im Jahr 2021

Rahmen- und Energiedaten:

- Bevolkerung (Jahresdurchschnitt)
- Bruttostromerzeugung (BSE)

- Bruttostromverbrauch (BSV)

- Stromverbrauch Endenergie (SVE)

Ausgewahlte Schlusseldaten PV:
Technisches Potenzial:
- Potenzialanteil

Stromproduktion:

- Anteil EU-27

- TOP 3 Léanderrangfolge
Installierte Leistung zum J-Ende:
- Relativer Ausbaugrad

- TOP 3 Landerrangfolge

Zubau installierte Leistung:

- TOP 3 Landerrangfolge

Jahresvolllaststunden:
(Stromproduktion/ Installierte Leistung)

Umsatz:
Arbeitsplatze:

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 4/2023

447,3 Mio.
2.909,7 TWh
2.916,9 TWh
2.484,9 TWh (2019)

K.A.
k.A.

158,3 TWh

5,4 %

Deutschland, Italien, Spanien
162,7 GWp

356 Wp/Kopf

Deutschland, Frankreich, Spanien
22,6 GWp

Deutschland, Polen, Niederlande

973 h/a
(158.300 GWh/162,7 GWp)

27,6 Mrd. €
223.100 Arbeitsplatze

Energie- und Leistungseinheiten: 1 TWh = 1.000 GWh = 1.000.000 MWh 1 GW = 1.000 MW

Grafik Bouse 2023

Quellen: IEA — Statistik Strom und Warme in EU-28 2020, 10/2020; Eurostat 5/2022; BMW!I ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2021, 10/2022;

EurObserv‘Er; Barometer Photovoltaik 2023, Mai 2023 sowie Stand der EE in Europa 2022, 7/2022 aus www.eurobserv-er.org ; BP 6/2022; Irena 4/2022



Strombilanz
zur Stromversorgung



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE)
sowie Strombilanz in der EU-27 2010-2022 nach Eurostat

Jahr 2022: BSE-Gesamt 2.825,4 TWh, Veranderung zum VJ - 2,8%
EE-Beitrag 1.108,0 TWh, Anteil EE an der BSE 39,2%, Anteil EE am BSV 39,0%

Tabelle 31: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU-27

2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(TWh)

Biomasse® 111,6 149,4 151,1 153,6 155,5 159,7 162,6 169,4 161,5
Wasserkraft? 401,3 363,2 372,7 322,5 370,2 3456 375,5 374,8 308,6
@ Windenergie 139,8 263,2 266,8 312,3 320,6 367,1 397,8 386,9 421,3
Geothermie 5.6 6,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6.5 6,4
Photovoltaik 22,5 95,3 95,5 102,1 108,2 118,2 140,1 158,6 205,1
Solarthermie 0,8 5,6 5,6 5,9 49 5,7 5,0 5,2 4,5
Meeresenergie 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
EE gesamt 682,0 883,8 898,9 903,6 966,6 10036 10883 11019  1.108,0
Ef;:‘t';:'::n'::'e P 229%  305%  30,8%  30,6%  32,8%  345%  389%  378%  39,0%
gre‘;:t;itf’gl’f"e”g"”g i 2979,7 29006 29220 29545 29380 29024 27849 29065 28254
Import 291,5 387,6 362, 366,6 372,3 369,4 381,0 401,4 420,6
‘Export 286,6 394,3 361,9 371,1 363,5 3665 367,0 394,1 407,6
Bruttostromverbrauch (BSV) 2.984,6 2.893,9 2.922.6 2.950,0 2.946,8 2.905,3 2.798,9 2.913,8 2.838,4

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

1 einschliel’lich Bio-, Klar- und Deponiegas, fliissigen und festen biogenen Brennstoffen sowie dem erneuerbaren Anteil des kommunalen Abfalls

2 fir Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus naturlichem Zufluss

3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet, z.B. Jahr 2022: 2.825,4 + 420,6 — 407,6 = 2.838,4 TWh
Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbharer Statistiken wieder (bis 2021 EUROSTAT (Erzeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff), 2022
EUROSTAT (Bruttoerzeugung von Elektrizitdat und abgeleiteter Warme durch nicht brennbare und brennbare Energietrager nach Anlagentyp und Erzeugertyp).

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75,
Stand 10/2023



Strombilanz EU-27 im Jahr 2022 (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromimport
2.825,4 TWh 420,6 TWh

BSE = 87,0%

Aufkommen
100% 0
3.246,0 TWh (Mrd. kWh)
Verwendung °
100%
BSV = 87.,4% (2,6
Bruttostromverbrauch (BSE) Stromexport
2.838,4 TWh 407,6 TWh
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio.

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75,
Stand 10/2023



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 (12,0%)

Brutto-Stromerzeugung (BSE)
2.781,3 TWh (88,0%)

Aufkommen = Verwendung
3.172,4 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 & |1 2021, S.53, 10/2021

Grafik Bouse 2021



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach Eurostat (1)

Gesamt 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veranderung 1990/2020 - 2,3%
@ 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf = 2,0 toe/Kopf

Mtoe 906,6 908,9 892,6 926,0 986,4 972,8 909,9 885,8
41,3
40,7
’_';
ny 38,8
= 380 38,1 38,1
Ll
37,4
37,1
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020*
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 6/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,3 Mio.

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

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 1990-2020, 2/2022

Grafik Bouse 2022



Struktur Endenergieverbrauch (EEV)" nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (2)

Gesamt 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veranderung 1990/2020 — 2,3%
@ 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf = 2,0 toe/Kopf

Beitrag EE 4.365 PJ = 1.240 TWh = 104,25 Mtoe "
Direkter EE-Anteil 11,8 %

Sonstige 2
Kohlen 3 1519 Mineral6lprodukte
2,6% 35,0%
Fernwarme

5,0%

Grafik Bouse 2022

Direkte
Erneuerbare 1
11,8%

Erdgas Strom 23,1%

21,9%

* Daten 2020 Final, Stand 02/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,3 Mio.
E-Einheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Erneuerbare Energie: Direkte EE 11,8% (Bioenergie einschl. biogener Abfall (50%), Geothermie, Solarthermie);
Indirekte EE 10,9% (in Wasserkraft, Solar, Wind u.a. sind in Strom und Fernwarme enthalten
Gesamt EE  21,8% Eigene Schatzung in Anlehnung an EurObserv‘ER 2019, Stand 2021
2) Sonstige: nicht biogener Abfall (50%), Abwarme u.a. 0,6%
3) Kohlen einschlieflich hergestelltes Gas und Torf

Quelle: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 1990-2020, Ausgabe 02/2022



Beitrag Photovoltaik-Solarstrom
zur Stromversorgung,
Tell 1: Erzeugung/Verbrauch



BSE (Mrd. kWh)

Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-27 von 1990-2022 nach Eurostat (1)

Jahr 2022: Gesamt 2.825,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf
Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%

2.980
2.916 2.901 2785 2.907 2 825

2.657

2.409

Grafik Bouse 2023

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

1) EE enthélt bei Wasserkraft Pumpspeicher

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022,
S. 75, Stand 10/2023



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-27 von 2014-2020 nach Eurostat (2)

Jahr 2020: Gesamt 2.781,5 TWh, Veranderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.086 TWh, Anteil EE an BSE 39,0%

Gross electricity production European Union (27 countries)
2 GWh 2014 215 2016 2017 2018 2019 2020P
Total 2881544 2006836 2028336 2061038 2045303 2005784 270137 P
Source: Eurostat (nrg_ind_pehcf & nrg_ind_pehni)
Solid fossil fuels (coal), Peat, Oil shale and oil sands 1) _ . Renewables and biofuels
GWh 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020P GWh 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020P
Anthracite 12531 12 238 4878 4103 4013 700 621P  Hydro 2) 08612  3EIM1 2711 322484 70252 M5285 ITI208P
Gher homi o N T AL L L = - == S
r DIIUMINOUS E

Sub-bituminous coal 4613 4722 264 3170 2304 1554 WP ind T 052 i
Lignite e aR0e a4 IR BIols 12 TBaep - nemd L e e - L -

& Solar photovoltaic 88714 95 285 05455 102048 110481 120035 140244 P
Coke oven coke 2 1 0 0 0 0 0P -
Patent fuel 0 0 0 0 0 T 0F e wave, ocean 481 487 501 522 480 409 508 P
Brown coal briquettes 7786 2616 2631 23% 213 170 1678p o0 biojuels T0714__ 72040 72358 7462 7035 80721 7850P
Coal tar ) 14 17 ) 1 15 18P Liquid biofuels 4818 5408 5202 4001 4808 5200 5131 P
Peat 6163 5834 5487 5243 5022 5161 3403FP Biogases 50 887 53 785 55046 55647 55031 54 051 55108 P
Peat products 5 [ 1 0 0 1 0P  Renewable municipal waste 17 802 18 079 18 450 18 8068 10 387 10077 10540 P
il shale and oil sands 0302 7887 0623 0012 0380 4318 225P Subiow 896244 883820 800000 003444  0A8O10 1005272 1081103P
Subtotal 109230 716756 674172 053004 610800 400415 396233P  Source: Eurostat (nrg_ind_pehef & nrg_ind_pehnf)

Source: Eurostat (nrg_ind_pehci)

Non-renewable wastes
Natural gas and manufactured gases —

GWh 2014 2015 2016 2017 2018 2009 2020P

T A A A A A P ndustial waste (nonenewabl] 25 2005 28© 2002 2772 280 28%3P
cokewengas 5760 7201 7114 7714 7212 7170 7588 P Non-renewable I'TIUniCiE| wasie 18 85_2 168&1 EO 18312 18628 18668 18015 P
Blast funace gas 21405 070 20560 2004 20872 19447 19700P  Source: Euroastat (nrg_ind_pehc)
ME : 398001 428900 406241 SOTOTC 52375 500301  S68NF GWh 2014 7015 7016 2017 7018 000 2000P
3“‘0. I - d”““" "I"g-'""-""'"o"’g Nudlear 812650 788670 707060 750383 701043 765338 683183 P

Il and petrofeum products Heat from chemical sources 1112 1111 1180 1172 108 1038 B3P
— GWh 2014 - 2015 - 2018 - 2017 - 2018 - 201 - 2020P — Other fuels not elsewhere specihied 3820 5107 5002 5263 3031 3880 3540 F

e O

Refinery gas 848 8431 7112 6554 7178 6082 8582 P iMEUTO P BI7488 792804 774121 765818 700673 770258 687025°P
Liquefied petroleum gases 280 414 552 45 237 232 20 p  ource: Eurostat (nrg_ind_pehn)
Naphtha 16 0 0 0 0 0 0P
Kerosene-type jet fuel 1 0 0 0 1 0 0P
Other kerosene 14 10 7 13 13 § 16 P
Gas oil and diesel oil 10 461 0087 084 10518 9703 10272 9750 P
;“' ol - A gi; 3 12‘3 32?93 22 ;gg 25 gg 24 ggz 21 ggg z * Daten 2020 vorliufig, Stand 6/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio.
Bme:m I 0 - 0 0 - 0 : 0 ht‘i 0P 1) Feste fossile Brennstoffe (Kohle), Torf, Olschiefer und Olsand
Other ol products 26111101067 1012710218 3070 s e 1) Wasserkraft Hydro enthalt Pumpspeicherstrom (2018: 28,0 TWh, 0,9% vom Gesamt-BSE)
Sub-total 80518 63 205 81089 58 879 54530 51054 47696 P

Source: Eurostat (nrg_ind_pehcf) Quellen: Eurostat — Energiebilanzen EU-27 2020, Stand 6/2021 ZIP und 3/2022



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-27 von 1990-2021 nach Eurostat (3)

Jahr 2021: Gesamt 2.909,7 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2021 + 27,9%
6.509 kWh/Kopf
davon EE-Beitrag 1.096 TWh, Anteil EE an BSE 37,7%

European Union (27 countries)

Gross electricity production by fuel, GWh
3 500 000

3 000 000
2 500 000
2 000 000
1 500 00O
1 000 00O

S00 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

Sowrce: Eurcstat (nrg_bal_c)
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2022; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0 Mio.

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen 2021, S. 69; 10/2022; Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 6/2021



Entwicklung Bruttostromerzeugung nach Energietragern und
aus erneuerbare Energien in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (4)

Jahr 2022: Gesamt 2.825 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf
Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%

Abbildung 39: Bruttostromerzeugung in der EU-27 im Jahr 2022

Anteile in Prozent

sonstige fossile
Energietrager

Kernenergie 3% Biomasse Windenergie
22% 38,0%
Solar-
gesamte Erneuerbare gesamte erneuerbare -
— thermische KW
Stromerzeugung® 2022: Energietrager Stromerzeugung 2022: 04 %
2.825 TWh 399% 1.108 TWh ’

Geothermie
0,6%

Kohle und
Kohleprodukte 16%

Wasserkraft Photovoltaik

18,5%

Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU:

TWh oo4 1088 1102 1.108
756 836 866 884 899 904 967 1.
682 671
477
320 436
1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

sonstige fossile Energietrager = Industriemall, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc.
Meeresenergie ist aufgrund der geringen Menge nicht dargestellt

1  ohne Bericksichtigung der Nettoimporte

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) 28], [29]
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

Quelle: Eurostat aus BMW!I ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75; 10/2023



* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023, Daten sind auf oder -abgerundet
EE-Anteil an der Bruttostromerzeugung (BSE) 39,2%, davon Windenergie 38,0%, Wasserkraft mit Pumpstrom 27,9 %, Bioenergie + biogener Abfall 14,6%, PV 18,5%, Geothermie 0,6%;
Solar thermische KW 0,5

1)

Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (5)

Jahr 2022: Gesamt 2.825 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf
Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%

Mineralol Sonstiges
1% 2% 2)
Kohlen/Torf e
16% rneue_rbare
Energien )
39%

Kernenergie
22%

Beitrag fossiler Energien zur Stromerzeugung 37%

2) Sonstige Energien: hergestelltes Gas sowie biogener Abfall, Warme u.a.

Quelle: Eurostat aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75; 10/2023

Grafik Bouse 2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio.



6 Lander-Rangfolge bei der Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-27 im Jahr 2021 nach Eurostat (6)

6 Landeranteil 70,7% Rangfolge Pro Kopf
Anteile:
N 587 20,2%
& & 16.700
& S
O 0 555 19,1% 960
A & 8.198
& ©
& . 289 9,9% Q@Q o
ﬁ\e'o 0(\6 7.055
N N :
0 (9
> 274 9,4% 0\9 N
& Q ‘bé@o 7 5.781
= o [ 180 62% %
& ° 4.882
\& \0(\ .
< 5,9% \,@\ |
© 172 1770
o & 4.749
&0 N Qo _
N
&’ A 2.907
& P
N RY 6.500
< %
BSE (Mrd. kWh) @ BSE (kWh/Kopf)*

* Daten 2021 vorlaufig, Stand bis 3/2023;
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.): EU 447,0, D = 83,2; F = 67,7; Italien 59,2, Spanien = 47,4; Polen = 37,9; Schweden 10,3

Quellen: Eurostat Energiebilanz EU-27 2023, 3/2023
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Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Landern der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (1)

Gesamt 1.108,0 TWh; Anteil 39,2% an der BSE von 2.825,4 TWh (Mrd. kWh)

Tabelle 32: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU-27 im Jahr 2022

Wasser- Wind- Feste Biogase® Flassige Photo- Solar- Geo- Meeres- Gesamt
kraft: energie Biomasse” Biobrenn- voltaik thermie thermie energie
stoffe KwW
(Twh)

Belgien 1.6 12,0 3.4 1.0 0.1 7 g 1 = = = 25,1
Bulgarien 3.8 15 2.1 0.2 - 1.9 - - - 9.4
Danemark 0.02 19.0 6.7 0.6 - 2.2 = o= - 28,5
Deutschland 236 125.3 16.8 30,2 0.2 60.8 - 0,2 - 257.1
Estland 0,02 0.7 1.6 0.0 - 0.6 - - = 2.8
Finnland 13.5 12.0 12,2 0.3 0.001 0.4 - - - 38.4
Frankreich 51.1 38.1 7.0 3.2 0,01 20.6 - 0.1 0.5 120,55
Griechenland 4.6 10,9 0.0 0.2 - 7.0 - - - 22,7
Irland 1.0 11,2 0.9 0.2 - 0.1 - - - 13,3
Italien 30.1 20.6 6.6 7.7 3.1 28.1 - 5.8 - 102.0
Kroatien 6.2 2.1 0.7 0.4 = 0.2 - 0.1 - 9.7
Lettland 2.7 0.2 0.6 0.2 — 0.0 - ~ = 3.8
Litauen 1,0 1.5 0.6 0,2 - 0.3 - - - 3.6
Luxemburg 1.1 0.3 0.3 0.0 = 0.2 = - - 2,0
Malta = 0.0 - 0.0 = 0.3 — ~ = 0.3
Niederlande 0.0 21.6 8.9 0.8 - 16,8 - - - 48,2
Osterreich 39,2 7.2 4.1 0.6 0.0001 3.8 - < 0,000 = 549
Polen 3.0 19.5 5.9 1.3 0.001 8.1 - - - 37.8
Portugal 8.8 13.3 3.8 0.3 - 3.5 - 0.2 - 29.8
Rumanien 14.3 7.0 0.5 - - 1.8 - - - 23 .6
Schweden 70.3 33,1 11.8 0.0 0.3 2,0 - - - 137.S
Slowakische Republik 3.8 0.0 1.0 0.4 - 0.7 - - - 5.9
Slowenien 3.4 0.0 0,1 0.1 - 0.6 - - - 4.3
Spanien 22,1 62.8 5.8 1,0 0,01 30,2 4.5 - 0,02 126.4
Tschechische Republik 3.1 0.6 2.8 2.6 - 2.6 - - ~ 11.7
Ungamnm 0,2 0.6 1.8 0.3 - 4.7 - < 0,000 - 7.6
Zypern - 0.2 = 0,1 = 0.6 = = = 0.9
EU-27 308.,6 421.3 105,99 52,0 3.7 205.1 4.5 6.4 0.5 1.108,0

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfagbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten knnen von nationalen Statistiken abweichen unter anderem
aufgrund von unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorldufig: Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1 Wasserkraft (gesamt) inklusive Pumpspeicher
2 inkl. des biogenen Anteils des Abfalls
3 inkl Klir- und Deponiegas

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28]. [29

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio.

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbharer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten kénnen von nationalen Statistiken abweichen, unter anderem
aufgrund von unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1. Wasserkraft (gesamt) inklusive Pumpspeicher; 2.inkl. des biogenen Anteils des Abfalls; 3. inkl. KIdr- und Deponiegas

Quelle: Eurostat aus BMWk - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, Stand 10/2023



Stromerzeugung aus erneuerbare Energien
in der EU-27 2022 nach Eurostat (2)

Gesamt 1.108 TWh; Anteil 39,2% an der BSE von 2.825,4 TWh (Mrd. kWh)
Beitrag Photovoltaik 205,1 TWh, Anteil von gesamt EE 18,5%

Solar-CSP

0,4% Windenergie
38,0%

Geothermie
0,6%

Bioenergie
14,6%

Solar PV

(1)
18,5% Wasserkraft 1)

27,9%

Meeresenergie nicht dargestellt = 0,05%

1) Wasserkraft mit Pumpspeicher

2) Erneuerbare Energien 1.108 TWh, davon Windenergie 421,3 TWh, Wasserkraft 308,6 TWh, Solar-PV 250,1; Bioenergie mit biogenen Abfall 161,6 TWh, Geothermie 6,3 TWh,

Solarthermische KW CSP 4,5 TWh, Meeresenergie 0,5 TWh

Quellen: Eurostat aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022 S. 75/76; 10/2023,
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TOP 6-Lander Rangfolge erneuerbare Energien zur gesamten Bruttostromerzeugung (BSE)
in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (3)

Gesamt 2.825 TWh;
EU-27: Beitrag 1.108 TWh, Anteil 39,2%

Gesamt-
Anteile
. 2571 %1%
\'bob i 4 cy
& 5%
R ,ooq' 126,4 TOP 6 Lander:
OF & ] Beitrag 778,4 TWh, 439 -
R &> 120,5 Anteil  70,3% 1270 S
& &
& 3
Q@«* > 117,5 42% £
S °
<
S o 102,0 3,6%
&
¥ © 54,9 1,9%
O ]
e‘&\
X
.~00
i\ 1.108 39,2%
0’
< Bruttostromerzeugung (TWh)

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quelle: Eurostat aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, Stand 10/2023



Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
nach Technologien in der EU-27 von 2020/21 nach EurObserv‘ER (4)

Jahr 2021: Gesamt 1.079,1 TWh,
EE-Anteil 37,5% am BSV*

1 Anteil jeder Energiequelle an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in der EU 27 (%)

Share of each energy source in renewable electricity generation in the EU-27 (in %)

0.6%
13.7% (6.7 TWh) 0.6%
(145.1 TWh) / Geothermal power 15.2% (6.5 TWh)
Solar Power ', (163.8 TWh) 'Geothermal power
15.4% / 0.05% Solar Power ' /
(163.5 TWh) 8.5 TWE} 16.1% 0.05%
Biomass & Ocean energy (173.4 TWh) / (0.5 TWh)

Biomass Ocean energy

32.7% 37.5%
(347.2 TWh) (397.5 TWh) 32.3%
Hydraulic Wind (348.3 TWh) (386.5 TWh)
power P Hydraulic
power

2020: total 1 060.5 TWh
2021: total 1 079.1 TWh

Notes for caiculation: Hydro is actual (not normalised) and excluding pumping. Wind Is actual (not normalised). Solar Includes solar
photovoitaics and concentrated solar power generation. All electricity production, compliant or not with renewabile Directives, from solid
biofuels, blogas (pure and blended In the gas natural grid) and bloliquids Is included. Source: EurObserv’ER

Hinweis: Angaben zur tatsachlichen Hydraulik- und Winderzeugung (keine Normalisierung), gepumptes Wasserkraftwerk sind ausgeschlossen (2020: 27,1 TWh).
Alle Stromerzeugung aus Bioliquids (konform und nicht konform) sind enthalten (nicht konforme Bioliquids Stromerzeugung entspricht 127,7 GWh in 2019 und 127,7 GWh im Jahr 2020).
Erneuerbarer Strom aus in das Netz eingespeistem Biogas ist enthalten (dies entspricht 532,9 GWh im Jahr 2019 und 680,3 GWh im Jahr 2020). Quelle: EurObserv’'ER
Gesamte Stromdaten nach Eurostat 2021: BSE = 2.909,7 TWh, BSV = 2.916,7 TWh

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2023

Quelle: EurObserv‘ER — Stand erneuerbare Energien in Europa 2021, S. 110, 3/2021; Eurostat — Energiebilanzen 2020, S. 24, Ausgabe 4/2022



BSV (Mrd. kWh)

Entwicklung Bruttostromverbrauch (BSV)
in der EU-27 von 2010-2022 nach Eurostat

Jahr 2022: Gesamt 2.838,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ — 13,6%;
@ 6.341 KWh/Kopf

2,985

2.914

2.900

2.838

2.799

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung Jahresdurchschnitt 2022: 447,6 Mio.

Quelle: Eurostat aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2021; S. 75, 10/2023
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Beitrag Photovoltaik-Solarleistung
zur Stromversorgung, Teil 2 Leistung



Entwicklung gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung
in der EU-27 Ende 1990-2022 nach Eurostat, IRENA (1)

Ende 2022: Gesamt rund 542 GW, Veranderung zum VJ + 5,0%

Abbildung 40: Gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung in der EU-27
im Jahr 2022
Anteile in Prozent

Photovoltaik 36,0% (194,8 GW) Wasserkraft 19,6% (106,3 GW)

biog. Anteil des Abfalls® 0,8% (4,1 GW)

feste Biomasse 3,0% (16,0 GW)

gesamte inst. Leistung
2022:
rund 542 GW

\ biog. flissige Brennstoffe 0,4% (2,1 GW)
Geothermie 0,2% (0,9 GW) // Windenergie 37,6% (203,5GW) @

Solarthermische KW 0,4% (2.3 GW) Biogase® 2,1% (11,5 GW)

Entwicklung der installierten erneuerbaren Leistung in der EU: 16 542
in GW 450 479
387 405 422
317 335 350 369
252 287
172
96 124
1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt
2 inkL. Deponie- und Klirgas

Quelle: Eurostat (nrg f_epcrw])32). IRENA (_Renewable Capacity Statistics 2023

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
Wird der Jahresertrag einer Erzeugungsanlage durch ihre Nennleistung dividiert, erhdlt man die Anzahl der Stunden, die ebenjene Erzeugungsanlage theoretisch bei voller Leistung
betrieben werden misste, um ihren Jahresenergieertrag bilanziell zu erreichen.

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

2 inkl. Deponie- und Klargas

Quellen: Eurostat (Stromerzeugungskapazitdt von erneuerbaren Energien und Abfallen) [32] aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung
2022;S. 77; 10/2023; IRENA - Renewable Capacity Statistics 2022, Ausgabe Mai 2023



Entwicklung gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung

Installierte Leistung (GWp)

in der EU-27 1990-2022 nach Eurostat, IRENA (2)

Ende 2022: Gesamt 542 GW, Veranderung zum VJ + 5,0%

600

516

542

500 - 479

400

369

300 -
252

200

172

9 104 124

100 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quellen: Eurostat (Stromerzeugungskapazitdt von erneuerbaren Energien und Abfallen) [32] aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und

internationale Entwicklung 2022; S. 77; 10/2023; IRENA - Renewable Capacity Statistics 2022, Ausgabe Mai 2023

2022*
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Photovoltaik-Solarstrom
Erzeugung und Leistung zur Stromversorgung



Stromerzeugung aus PV-Solarenergie in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (1)

Stromerzeugung aus Solarenergie

Der Ausbau der Solarenergie in der EU ging im Jahr
2022 in grofen Schritten voran. Ein neuer Rekord-
wert von 35,1 GW neu installierter Photovoltaik-
leistung konnte registriert werden. Das waren
noch einmal 10 GW bzw. 40% mehr als im Vorjahr
(2021: 25,1 GW) [33]. Nach sechs im Vorjahr diber-
schritt der Zubau im Jahr 2022 nunmehr sogar

in acht Mitgliedstaaten die Gigawattmarke. Der
héchste Zubau wurde mit 7,3 GW in Deutschland
registriert, gefolgt von Spanien mit 4,5 GW und
den Niederlanden mit 4,0 GW. Weitere Linder mit
einem Zubau im Gigawattbereich waren Polen
mit 3,8 GW, Frankreich mit 2,6 GW, Italien mit
2,5 GW, Griechenland mit 1,3 GW und Schweden
mit 1,0 GW.

Ende des Jahres 2022 waren in der EU-27 insge-
samt 194,9 GW Photovoltaikleistung installiert,
20% mehr als noch ein Jahr zuvor (2021: 161,9
GW). An der Gesamtleistung hatte Deutschland
mit 66,7 GW bzw. 35% den mit Abstand héchs-
ten Anteil. Es folgten Italien mit 25,1 GW, die Nie-
derlande mit 18,8 GW, Spanien mit 18,2 GW und
Frankreich mit 17,4 GW. Bezieht man die instal-
lierte Leistung auch hier auf die Einwohnerzahl der
Mitgliedstaaten, ergibt sich ebenfalls ein anderes
Bild. EU-weit lag dieser Wert Ende des Jahres 2022
bei 436 Watt pro Einwohner (2021: 356 Watt pro
Einwohner). Hier lagen die Niederlande mit 1.083
Watt deutlich vor Deutschland mit 802, Belgien mit
599, Griechenland mit 518 und Luxemburg mit
510 Watt pro Einwohner.

Mit der installierten Leistung stieg auch die Strom-
erzeugung aus Photovoltaikanlagen in der EU-27
im Jahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr deutlich um
30% auf 205,1 TWh (2021: 157,8 TWh). Die Photo-
voltaik deckte damit EU-weit knapp 7,3% des EU-
weiten Stromverbrauchs (2021: 5,4 %).

Neben Photovoltaikanlagen werden in der EU auch
solarthermische Kraftwerke zur Stromerzeugung
aus Sonnenenergie genutzt, allerdings ist dies nur
in siideuropiischen Regionen mit hohen Sonnen-
stundenzahlen sinnvoll. In den 1990er und 2000er
Jahren wurden in Spanien zahlreiche solcher Anla-
gen entwickelt, wodurch das Land sowohl in der
EU als auch weltweit zum Vorreiter bei der solar-
thermischen Stromerzeugung wurde. Obwohl dort
in den vergangenen Jahren keine Anlagen mehr
zugebaut wurden, befindet sich nach wie vor prak-
tisch die gesamte in der EU installierte Leistung
solarthermischer Kraftwerke von gut 23 GWin
Spanien. Mit einer Stromerzeugung im Umfang
von jihrlich etwa 5 TWh decken diese Anlagen
jedes Jahr rund 2% des spanischen Stromverbrauchs.
Die spanische Regierung verfolgt das Ziel, die solar-
thermische Stromerzeugungsleistung bis zum Jahr
2025 auf 4,8 GW und bis 2030 auf 7,3 GW zu ver-
doppeln bzw. verdreifachen. Bislang waren die ent-
sprechenden Ausschreibungen jedoch nicht erfolg-
reich, so dass keine Kraftwerke gebaut wurden.

Im Jahr 2022 befand sich lediglich in Italien eine
Anlage mit 8 MW im Bau [33].

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 83, Stand 10/2023



Stromerzeugung (TWh)
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Entwicklung der Stromerzeugung aus PV-Anlagen
in der EU-27 von 2005-2022 nach Eurostat (2)

Jahr 2022: Gesamt: 205,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 30,0%
Anteil PV 7,3% von gesamt 2.825,4 TWh

205,1

157,8

7 139,2

95,3

22,5

1,5

2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quellen: Eurostat aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, 10/2023,
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TOP 6 Lander-Rangfolge Stromerzeugung (BSE) aus PV-Anlagen

der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (3)

Jahr 2022: Gesamt: 205,1 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 30,0%

Anteil PV 7,3% von gesamt 2.825,4 TWh

N 60,8

P 9 30,2

% 28,1 6-Landeranteil

& 164,6 GWh
D

A | 80,2%

Ly 20,6

<
< o 16,8

8,1

Stromerzeugung (TWh)

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023;

Quellen: Quelle: Eurostat aus BMWk - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, Stand 10/2023
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Tabelle 33: Entwicklung der installierten Photovoltaikleistung in der EU-27 in MW

Entwicklung installierte Photovoltaikleistung

in Landern der EU-27 Ende 2005-2022 nach IRENA (4)

Ende 2022: Gesamtleistung 194,863 GWp , Veranderung zum VJ + 20,0%

2005 2010 201s5 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(Mw)
Belgien 2 1.007 3.132 3.329 3.621 4.000 4.637 5.573 6.012 6.898
Bulgarien o 25 1.028 1.030 1.031 1.033 1.044 1.100 1.27S 1.948
Danemark 3 7 782 851 906 998 1.080 1.304 1.704 3.122
Deutschland 2.056 18.004 39.222 40.677 42291 45.156 48912 53.669 59.371 66.662
Estland ] o 7 10 is 32 121 208 395 535
Finnland - 7 17 39 82 140 222 318 425 591
Frankreich 13 1044 7.138 7.702 8610 9672 10.808 12.056 14 810 17.410
Griechenland 1 202 2.604 2.604 2.606 2652 2.834 3.288 4277 5.557
Irland o 1 2 6 i7 32 58 920 135 135
Italien 34 3.592 18.901 19.283 19.682 20.108 20.865 21.650 22.594 25.077
Kroatien o o 48 56 60 68 85 109 i38 182
Lettland o o o 1 1 2 3 s 7 56
Litauen o o 69 70 74 82 103 164 2S5S5 568
Luxemburg 24 29 116 122 128 131 160 187 277 319
Malta o 1 75 o4 112 132 1ss i88 206 221
Niederlande 51 [0 1.526 2.135 2911 4.608 7.226 11.108 14911 18.849
Osterreich 21 89 937 1.096 1.269 1.455 1.702 2.043 2.783 3.548
Polen ] o 108 187 287 562 1.539 3.955 7.416 11.167
Portugal 2 134 447 513 579 667 S01 1.100 1.646 2.536
Rumanien o o 1.326 1.372 1.374 1.386 1.398 1.383 1.394 1.414
Schweden - 11 104 153 244 428 714 1.107 1.606 2.606
Slowakei o 19 533 533 528 472 590 535 537 537
Slowenien o 12 238 233 247 247 278 370 461 632
Spanien 52 3.873 4.704 4.713 4.723 4.764 8.807 10.136 13.715 18.214
Tschechien 1 1.727 2.075 2.068 2.075 2.081 2111 2172 2.246 2.627
Ungamn o 2 172 235 344 728 1.400 2.131 2968 2.988
Zypern 1 7 76 84 110 118 151 229 31sS 464
EU-27 2.268 29.883 85.386 89.195 93.927 101.753 117.904 136.176 161.879 194.863

Quelle: IRENA (_Re

newable Capacity Statistics

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2022

2

20

3) 33

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

Quellen: Irena (Renewable Capacitics 2023 [33] aus BMW!I - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 84; 10/2023;



Entwicklung gesamte installierte Leistung von Photovoltaik-Anlagen (PV)
in der EU-27 von Ende 2010-2022 nach Eurostat und IRENA (5)

Ende 2022: Gesamtleistung 194,8 GWp , Veranderung zum VJ + 20,0%
Durchschnittsleistung 436 Wp/EW

250

161,9

150 - 136,2

100 - 85,4

Installierte Leistung (MWp)

50

29,9

2,3

2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

Quellen: Eurostat (Stromerzeugungskapazitat von erneuerbaren Energien und Abféllen) [32] aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale
Entwicklung 2022; S. 77; 10/2023; IRENA - Renewable Capacity Statistics 2022, Ausgabe Mai 2023
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Gesamte installierte Photovoltaikleistung
in Landern der EU-27 Ende 2022 nach IRENA (6)

Gesamtleistung 194.830 MWp = 194,8 GWp
Durchschnittsleistung 436 Wp/EW

EU-27 — 194.830 MW
436 W /Einwohner

Talta - Zypern
223 R - 431
Relati Ausbaugrad
:l = SO W,/ EGrvarohmer :' = 10O W /S Eirmawohrser - = 250 W_/Esmvarohner - = SO0 W _/Ewve ohner
Bl = 7s0 W, /Einwohner Bl - : 000 W /Einwohner Bl - : 000 W, /Einwohner

Queille: IRENA (_Renewable Capacity Statistics 2023™) [33])

* Daten 2022 vorliufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 447,6 Mio.

Quellen: IRENA - Renewable Capacity Statistics 2023 (33) aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 83; 10/2023;



Photovoltaik in Europa (EU-27)
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Die Photovoltaik bewies 2024 erneut ihr Potenzial fiir einen schnellen globalen Ausbau.

Die Internationale Agentur fir Erneuerbare Energien (IRENA) berichtete, dass die
weltweite Netto-Photovoltaikkapazitét bis Jahresende auf 1.858,6 GW gestiegen sei.
Dies entspricht einer zusatzlichen Kapazitat von 451,9 GW innerhalb von 12 Monaten.
Dies entspricht einem Anstieg von 28,1 % gegeniiber dem Vorjahr, verglichen mit den
352,7 GW im Jahr 2023. China Uberragt den Rest der Welt bei der Installation (278 GW)
und deckt iber 60 % des Weltmarktes ab. Die Europaische Union blieb 2024 mit einer
zuséatzlichen Netto-Kapazitat von rund 60 GW laut EurObserv’ER auf dem zweiten Platz
und baute damit einen deutlichen Vorsprung vor den Vereinigten Staaten und Indien
aus. Dieses globale Wachstum der Solarenergie geht nun Hand in Hand mit der grof3
angelegten Entwicklung elektrochemischer Speicher. China und die USA haben bereits
Speicheranlagen mit einer Leistung von mehreren zehn Gigawatt installiert, wahrend
die europaischen und indischen Markte boomen.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025

Quelle: EurObserv‘ER - PV Barometer 2024, 3/2025

306 429.6 mw

Cumulative photovoltaic capacity
in the European Union in 2024

PHOTOVOLTAIC
BAROMETER

A study carried out by EurObserv'ER

nce again, solar photovoltaic displayed its aptitude for rapid

deployment on a global scale in 2024. The International Renewable
Energy Agency, IRENA, reported that net maximum global photovoltaic
capacityworldwidehadrisento1858.6GW bytheendoftheyear,amounting
to 451.9 GW of additional capacity in the space of 12 months. This amounts
to a 28.1% year-on-year increase, compared to the 352.7 GW added in 2023.
China towers above the rest of the world for installation (it added 278
GW) and accounts for over 60% of the global market. The European Union
remained in second place in 2024 with net maximum additional capacity
of about 60 GW, according to Eurobserv’ER, and established a clear lead
over the United States and india. This global solar growthnow goes handin
hand with large scale development of electrochemical storage. China and
the United States have already installed tens of GW of storage facilities,
while the European and Indian markets are burgeoning.

59 854.6 ww

pPhotovoltaic capacity installed

In the EU during the year 2024

296.8 v

Photovoltaic electricity generated
In the EU during the year 2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2024: 449,2 Mio.
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Entwicklung installierte Photovoltaik-Leistung* und Brutto-Photovoltaik-Stromerzeugung
in der EU 27 von 2010 bis 2024** (2)

Jahr 2024
Installierte Leistung  306,4 GW
Bruttostromproduktion 296,8 TWh

Graph No. 1

Evolution of photovoltaic capacity installed* (in GW) and gross photovoltaic electricity production (in TWh)
from 2010 to 2024** in the EU 27

350
306.4
206.8
300
. In GW l InTWh
250
102.7
206.0

200 161.8
150.1
150 1 :
i w2 o@e M7 e
100 77.4 : 95.3 95.5 102.1
590 79.4
2.1
453
20.0

) ns I II I
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023  2024**

*Net maximum electrical capacity, off grid included, MW expressed in alternative current. ** Estimation.
Sources : Eurostat (years 2010-2022), EurObserv’ER (years 2023 and 2024).

* Maximale Nettostromkapazitat. ** Einschatzung.
Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 449,2 Mio.

Quellen: Jahre 2010-2022 (Eurostat), Jahre 2023 und 2024 (EurObserv‘ER) aus EurObserv‘ER - Photovoltaic Barometer 2025, April 2025



Brutto-Photovoltaik-Stromerzeugung
in der EU 27 von 2023/2024* (3)

Jahr 2024: Bruttostromproduktion 296,8 TWh, Veranderung zum VIJ + 19,8%

Table No. =

Gross electricity production from solar photovoltalc
in the European Union countries in 2023 and zoz4" (in GWh)

. Germany &3 . 873 Ty AL
Spain L3 L2 s3._ 680
italy O ZAXL 36 . 000
France 22 .8=23 246 . H£70
Netherlands 19.578 22.645
Poland 2132 .3466 A5 . 2469
Greece 8.8g945 21O0.000
Hungary 6. 925 8974
Austria &6.395 8.620
Belgium 7-820 8 _ococo0
Portugal 5. 260 7. 098
Bulgaria .52 5. 220
Sweden .25 VA VA
Denmark 3.658 3.776
Czechia 2.89=> 3I.-5S90
Romania R.B2P 3.45408
Lithuania o.688 A.273
Finland o.726 2. 255
Slovenia o988, A_.AWO
Estonia OoO. 72 2005
Cyprus o.833 2 .000
Slovakia o. 605 Oo. 70O
Ireland o.646 o.659
Croatia O.562A3 o.60x
Luxembourg o.294 o.522
Latwvia o.239 o.398
Malta o.309 o.326

o Dt 2o 296. 758
= Estimation. Sowrce: EuarObserv"ER 2025

* Einschatzung.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 449,2 Mio.
Quelle: EurObserv‘ER - Photovoltaic Barometer 2025, April 2025



TOP 6 Lander-Rangfolge installierte und kumulierte Leistung von Photovoltaik-Anlagen (PV)
in der EU-27 Ende 2023/24 nach EurObserv‘ER (4)

Ende 2024: Gesamt 306.430 MWp = 306,4 GWp, Veranderung zum VJ + 24,2%
Neuinstallation 59.855 MWp = 59,9 GWp (Anteil 19,5%)

TOP 3 Lander
Table No. 1 Rangfolge 2024

installed solar photovolitaic capacity™ !nstallierte und kumulie.rte Photovoltail:—SolarIeistung* Gesamt EU-27
in the European Union at the end of 2024 (MW) in der Europdischen Union Ende 2024** (MW) Anteile (%)

2023 ZOZH5~™ Installed zoz24

29,1
Germany Ty 7010 89 1230.0 A4 £946. .0
Spain 29 579-1 37 438.2 7 8s9.0 12,2
italy 29 IS . 4 35 8a28.7 6 4673 11,7
France 19 934 .7 26 877 .7 5 007.0 53,0
Netherlands 22 274.6 24 359.0 3 084.4
Poland 16 s80.7 20 94 4.6 & 363 .9
Greece 6 688.7 o 288.7 2 600.0
Belgium 8 351.9 9 130.0 Z78.2
Austria 6 394.8 8 6z20.2 2226.3
Hungary 5 9Q10.0 7 699.0 2 789.0
Portugal 3 896.0 5 666.0 A 770.0
Sweden 3993.0 & 993.0 A 000.0
Romania 2988.0 L 688._ 0 A 7OoO.O
Bulgaria 2908.1 4 568.0 1 659.9
Czechia I 2F2.O0 3953 .0 &681.0
Denmark 3 S37.0 3 945.0 £LO8B.O
Lithuania 1153 .0 2 L08.0 A 255 .0
Slovenia 2 0321.2 A 330.0 298.8
Estonia 8az.0 A 2320.0 397-0
Finiand 1 009.0 a1 209.0 200.0
ireland 752 .9 a2 1850 LH3I2_2
Slovakia 594.0 868.0 274 -0
Croatia 5£62.5 8s59.6 397-1
Cyprus S8o.7 797.0 216.3
Latwvia 319.0 660.0 ILHLA.O
Luxembourg LO3. 7 sSLE8.0 AGH6.3
Mailta 225 .7 236.2 - L B
® ot 5 7058
- MNet maximoum electricalcapacity. off grid included. MW expressed in alternative current. = Estimation.
Note: 65s MW decommissioned in Germany. 65 MW in France. 2 MW in Austria. o.9 MW in Mailta. The data
concerning the decommissioned capacity is not always available. Sources: EurObserv'ER 2o02s

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 4/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024 = 449,2 Mio.

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2025, Ausgabe 4/2025



Photovoltaiknutzung nach durchschnittlich installierter Leistung
nach Landern der EU-27 im Jahr 2024 (5)

EU-27: Durchschnittsleistung 682,0 Wp/Kopf nach EurObserv‘ER

Graph No. 2

Photovoltaic capacity perinhabitant (W/inhab.) for each EU country in 2024*
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“Estimation. Source: EurObserv’ER 2025.

* Daten 2024 vorliufig, Stand 4/2025 Bevolkerung EU-27: 449,2 Mio.

Quelle: EurObserv’ER - Photovoltaic Barometer 2025, Ausgabe April 2024



Installierte und kumulierte Leistung von Photovoltaikanlagen
nach Landern der EU-27 Ende 2024 nach EurObserv‘ER (6)

Ende 2024: Gesamt 306.430 MWp = 306,4 GWp, Veranderung zum VJ + 24,2%
Neuinstallation 59.855 MWp = 59,9 GWp (Anteil 20,7%)

Iinstallied solar photovoltaic capacity™ in the European Union at the end of 2024~ (MW)
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 4/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024 = 449,2 Mio.

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2025, Ausgabe 4/2025
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Entwicklung Photovoltaik nach installierter Leistung und Stromerzeugung
in der EU-27 2000-2022 nach EurObserv‘ER

Jahr 2022: Installierte Leistung 195,4 GWp und Stromerzeugung 205,2 TWh
Jahresvolllaststunden 1.050 h/Jahr 1)

Graph No.1

Evolution of photovoltaic capacity installed* (in GW) and gross photovoltaic electricity production (in TWh)
from 2000 to 2022** in the EU 27
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*Net maximum electrical capacity. **Estimation. Sources : Years 2000-2020 (Eurostat), Year 2021 and 2022 (EurObserv'ER).

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 4/2023;
1) Stromerzeugung 205.156 GWh / 195,213 GW)= 1.050 h/Jahr

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2023, Ausgabe 4/2023



Jahresvolllaststunden (h/Jahr)

Entwicklung Jahresvolllaststunden der gesamten erneuerbaren Energien
in der EU-27 von 1990-2022

Jahr 2022 : Installierte Leistung zum J-Ende: 542 MWp
Brutto-Stromerzeugung 1.108 GWh (Mio. kWh)

Jahresvolllaststunden 2.044 h/a "
(Stromerzeugung 1.108 GWh/ 0,542 GW)

3.596 3.516
3.333
2773 2.706
2.396 2972

2135 5044
Q o Q o Q 5 Q N ¥
®) ©) Q Q N N QP QG 9%
S T - A T A AR

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) JVLS mit installierter J-Durchschnittleistung berechnet anstelle der installierten Leistung zum Jahresende ergibt genauere Ergebnisse

Quellen: BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de
EurObserv‘ER- Windenergiebarometer EU-27 2022, Ausgabe 3/2023, Eurostat 2020; Eurostat — Energiebilanzen 2022, 3/2023

Grafik Bouse 2023



Jahresvolllaststunden (h/Jahr)

Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Photovoltaikanlagen
in der EU-27 von 2000-2022 nach Eurostat

Jahr 2022 : Installierte Leistung zum J-Ende: 194,8 MWp
Brutto-Stromerzeugung 205.100 GWh (Mio. kWh) = 205,1 TWh (Mrd.)

Jahresvolllaststunden 1.284 h/a "
(Stromerzeugung 205,1 GWh/0,1948 GW = 1.284 h/a)

1.284

1.129

1.022 973

753

652

500

'\ *
Q v
P q,&

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2023
1) JVLS mit installierter J-Durchschnittleistung berechnet anstelle der installierten Leistung zum Jahresende ergibt genauere Ergebnisse

Quelle: Eurostat aus BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de
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Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
in der EU-27 im Jahr 2022

Jahresausnutzungsdauer

, Energietrager Strom- Installierte Jahres-
1o, 5110, 5550 2060 2250k 120114 253 -
ST T AR e e e GWh GW hia
8.000
7 111 Biomasse 2 161.600 33,7 4.795
7.000 - Wasserkraft ) 308.600 106,3 2.903
= Geothermie 6.400 0,9 7.111
g 6.000 - Windenergie 421.300 203,5 2.070
T 5000 - 4.795 Photovoltaik 205.100 194,8 1.053
=
kTS Solarthermie Kw 4.500 2,3 1.957
2 4.000 - 7 .
© eeresenergie 500 0,5 1.000
S 3.000 - 2.903 Gesamte EE 1.108.000 542,0 2.044
S .
‘;’ 2.070 1.957 2.044 Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =3 . . .
e 2.000 - Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW)
= max. 8.760 h/Jahr
T 1.0531.000
- 1.000 - 1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken
2) Biomasse mit Deponie -und Kldrgas und Anteil biogener Abfall 50%
3) Installierte Leistung Ende 2022, genauere Berechnung JVLS durch Ermittlung
0 : : : : : : : Durchschnittsleistung aus jeweils Ende 2021/2022
6{\\0 Q‘D ‘{J\\ ‘&0 Q%Q \\"&{{‘ ‘&Q QQ/Q/ Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
o e . 9 2 X e . . .
X & ,b?;o {{5 00 \0 04 0(\ 6\ Quellen: BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale
Q (Q o .(\b ’(6\ o\' 9 ‘bfb Entwicklung 2022, 10/2023; www.erneuerbare-Energien.de
$ o\’b @0
o)

Niedrige Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus der Photovoltaik
Jahresvolllaststunden 1.053 h/a = 12,0% Jahresausnutzungsdauer



Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2022 (1)

Gesamt 209.730 Mio. € = 209,7 Mrd. €*
Beitrag Photovoltaik 40.850 Mio. € = 40,9 Mrd. €, Anteil 18,3%

2022 TURNOVER BY SECTOR (€M) UMSATZ 2022 NACH SEKTOREN (MIO. €)

Total Heat pumps Wind PV  Solid biomass Biofuels Hydro Biogas Solar thermal MSW Geothermal
. Germany 45 880 5090 14 180 13070 5650 1820 1110 3180 960 760 60
Italy 29 980 19 530 1470 3 740 2160 590 950 8g0 240 230 180
France 29 660 12250 5910 2930 4620 2290 560 470 210 230 190
Spain 17 400 3720 4970 3830 2 060 1300 420 130 900 60 <10
Sweden 14 560 3520 3220 850 5 840 450 380 10 10 270 10
Netherlands 12 010 4340 1840 4 340 890 260 <10 80 10 180 60
Denmark 8 960 800 5030 2 000 880 10 a0 60 60 100 10
Finland 8630 1600 2360 690 3 660 150 70 20 10 60 <10
Poland 7 650 820 1050 3100 1350 980 60 110 140 10 30
Austria 6 250 570 490 1170 2080 380 1100 60 340 40 20
Portugal 5 850 1430 380 640 1040 40 2210 20 30 50 10
Belgium 3880 1050 860 430 690 450 70 110 10 200 <10
Hungary 3 100 iso0 60 1100 500 1180 <10 30 <10 30 30
Greece 2 640 630 290 1030 70 110 80 150 260 <10 <10
Czechia 2 560 350 70 560 990 270 50 240 10 <10 <10
Romania 1840 80 190 200 520 690 100 30 <10 <10 10
Slovakia 1290 300 <10 20 500 350 40 40 10 <10 <10
Lithuania 1270 200 200 220 270 330 10 10 <10 10 <10
Estonia 1140 180 20 120 750 10 10 <10 <10 20 <10
Bulgaria 1100 40 40 380 250 190 90 20 70 <10 <10
Ireland 1070 240 480 40 140 g0 10 20 10 30 <10
Latvia 1070 <10 40 30 760 150 30 20 <10 <10 <10
Croatia 700 <10 50 60 370 90 50 40 10 <10 <10
Slovenia 540 210 Qo0 160 8o <10 30 10 <10 <10 <10
Malta 340 250 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cyprus 190 <10 10 90 <10 <10 <10 10 20 <10 <10
Luxembourg 170 10 20 40 20 <10 30 <10 <10 <10 <10
. Total EU-27 209 730 57 390 43 260 40 850 36 160 12 220 7 510 5790 3 390 2390 770
Source: EurObserv'ER
Anteile (%) 100 26,8 25,1 18,3 12,8 7,2 3,6 2,8 1,5 1,4 0,5

* Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung..
1) Gesamte Bioenergie: Solid Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas 2) MSW ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2023, S. 198/199; 2/2024



Umsatze in der erneuerbaren Energien-Branche nach Technologien
in der EU-27 im Jahr 2022 (2)

Gesamt 209.730 Mio. € = 209,7 Mrd. €*
Beitrag Photovoltaik 40.850 Mio. € = 40,9 Mrd. €, Anteil 18,3%

Geothermie
0,59 Warme 1)
MSW pumpe
1,4% 28,6%
Solarthermie + CS

1,5%

Wasserkraf

3,6%
Photovolta
18,3% Windenergie
25,1%

Bioenergie
22,8%

- Feste Biomasse 12,8%
- Biokraftstoffe 7,2%
- Biogase 2,8%

* Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.
1) Erdwarmepumpen (geothermische Warmepumpen)

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2023, S. 198/199; 2/2024
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Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2022 (1)

Gesamt 1.692.100 = 1,7 Mio.
Beitrag Photovoltaik 346.900 Beschaftigte, Anteil 20,5%

2022 EMPLOYMENT DISTRIBUTION BY SECTOR BESCHAFTIGUNGSVERTEILUNG NACH SEKTOREN 2022

Total Heat pumps PV Solid biomass Wind Biofuels Hydro Biogas Solar thermal MSW Geothermal
‘ Germany 299 000 31900 87 100 40 300 85 600 12 800 7 300 23 200 6500 3900 400
Italy 219 000 135 400 26 500 23 600 9100 5 700 6 700 7 700 1800 1300 1200
France 197 900 80 300 20 500 30 500 36 500 19 000 3800 3500 1400 1200 1200
Spain 156 400 32200 36300 26 400 37 100 13 100 3600 1200 6 000 400 €100
Poland 129 900 11 700 44 100 33 400 13 700 21500 700 2300 2 000 100 400
Portugal 96 600 24 900 12 000 13 300 4 200 300 40 000 400 700 600 200
Sweden 80 300 18 300 4900 29 600 16 800 7 300 2000 100 100 1100 €100
Netherlands 77 800 27 100 30 000 6 200 11 400 1200 €100 500 100 900 300
Hungary 57 200 2500 19 500 12 300 800 20 400 100 600 100 400 500
Denmark &4 000 4 200 10 500 5 400 22 600 <100 <100 300 300 400 <100
Finland 42 400 8900 3500 14 300 13 800 1000 400 100 <100 200 <100
Czechia 38 000 4 200 7 700 16 400 800 4 200 700 3600 200 <100 <100
Romania 35 000 1300 2900 10 000 2 200 16 600 1200 500 <100 <100 100
Austria 33 300 3100 6 600 g9 800 2 600 2 500 6 200 400 1800 200 100
Greece 30 000 6 000 12 700 600 2500 2300 800 2000 2 900 <100 <100
Lithuania 29 600 4 500 5100 7 900 4 400 6 800 300 300 <100 100 <100
Bulgaria 21 600 800 7 600 6 100 600 3 000 1600 300 1 400 <100 <100
Latvia 20 600 <100 500 15 000 700 3100 500 400 <100 €100 <100
Belgium 17 200 5100 2200 2 400 4 000 1700 300 400 100 900 €100
Slovakia 17 000 3600 200 7 600 <100 4 300 500 400 100 <100 <100
Croatia 14 800 <100 1000 10 100 600 1500 700 500 100 <100 <100
Estonia 12 900 2400 1600 7 700 200 300 100 <100 <100 300 <100
Ireland 7 600 1700 300 1600 2800 600 100 100 <100 200 €100
Slovenia 6 700 2600 2200 900 <100 <100 400 100 <100 <100 €100
Malta 4 000 3100 100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 €100 <100
Cyprus 2 000 <100 1000 100 100 <100 €100 100 200 €100 €100
Luxembourg 1300 €100 300 100 100 <100 200 100 <100 <100 €100
‘ Total EU-27 1692 100 416 200 346 900 331 700 273 500 149 700 78 600 49 300 26 700 13 300 6 200
Source: EurObserv'ER
Anteile (%) 100 24,6 20,5 19,6 16,2 8,8 4,6 29 1,6 0,8 0,4

1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas

Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2023, S. 194/95, Ausgabe 2/2024

2) MSW ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL




Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in der EU-27 im Jahr 2022 (2)

Gesamt 1.692.100 = 1,7 Mio.
Beitrag Photovoltaik 346.900 Beschaftigte, Anteil 20,5%

MSW Geothermie Bioenergie
0,8% 0,4%_—\ 31,3%
SOIarthermie + CSP - Feste Biomasse 19,6%
1 ,6% - B!okraftstoffe 8,8%
Wasserkraf - Blogase 2.9%
4,6%
Photovoltaj
20,5%
Warmepumpen
24,6%
Windenergie

16,2%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024
1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas + Waste (Abfall)

Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2023, S. 194/95, Ausgabe 2/2024
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Beschaftigte, Umsatze und Bruttowertschopfung in der Photovoltaik
in den Landern der EU-27 im Jahr 2021/22 (1)

Employment and turnover

Employment (direct Turnover Direct GVA

andindirect jobs) (in M€) (in M€)

2021 2022 2021 2022 2021 2022

Germany 56 000 87 100 8 440 13070 3750 5810
VPoland 7 35 200 7 &4 100 2470 3 1oor 1000 1260
Spain 25 400 36300 2680 3830 1170 1670
Netherlands 21700 30 000 3150 4 340 1190 1640
Italy 15 100 26 500 2170 3740 830 1460
France 23 300 20 500 3350 2930 1380 1200
Hungary 2300 19 500 140 1100 50 460
Greece 7 000 12 700 570 1030 230 410
Portugal 7 200 12 000 390 640 150 250
Denmark 3500 10500 | 700 2000 280 810
Czechia 2 200 7700 | 180 560 60 200
Bulgaria 1800 7 600 100 380 30 140
Austria 5000 6 600 880 1170 380 500
Lithuania 1500 5100 70 220 30 110
Sweden 3 100 4 900 530 850 250 400
Finland 2000 3500 410 690 160 270
Romania 1900 2900 130 200 50 70
Belgium 4300 2200 840 430 300 150
Slovenia 100 2200 10 160 <10 60
Estonia 2500 1600 | 180 120 70 40
Cyprus 600 1000 50 90 20 30
Croatia <100 1000 <10 60 <10 20
Latvia 100 500 <10 30 <o 10
Ireland 300 300 50 40 20 20
Luxembourg 500 300 70 40 30 20
Slovakia 200 200 20 20 10 10
Malta 200 100 10 10 10 €10

Total EU-27

Source: EurObserv’ER

223 100

27 610

Quelle: EurObserv‘ER —Stand EE in der EU-27 2024, S. 173; 2/2024

Jahr 2022:

Gesamtumsatze 40.850 Mio. € = 40,9 Mrd. €,
Beitrag Deutschland 13.070 Mio. € = 13,1 Mrd. € Anteil 32,0%

Gesamtbruttowertschopfung 17.030 Mio. € = 17,0 Mrd. €
Beitrag Deutschland 5.810 Mio. € = 5,8 Mrd. €, Anteil 34,1%

Gesamtbeschaftigte 346.900
Beitrag Deutschland 87.100, Anteil 25,1%



Top 6 Lander-Rangfolge beim Umsatz durch Photovoltaik (PV)
in der EU-27 im Jahr 2022 (2)

Umsatze 40.850 Mio. € = 40,9 Mrd €
Anteil 18,3% von EE-Gesamt 209.730 Mio. € = 209,7 Mrd. €

Umsatze (Mio. €)

10.000

15.000

13.070

0 5.000
Deutschland 1
Niederlande 2 | 4.320
Spanien 3 | 3.830
Italien 4 | 3.740
Polen 5 | 3.100
Frankreich 6 | 2.930

Top 6-Landeranteil:
30.990 Mio. €
76,0%

Anteile:

32,0%
10,6%
9,4%
9,2%
7,6%

7,2%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024
1) Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2024, S. 173, 2/2024
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Top 6 Lander-Rangfolge der Beschaftigten in der Photovoltaik (PV)

in der EU-27 im Jahr 2022 (3)

Beschaftigte 346.900

Anteil 20,5% von EE-Gesamt 1.692.100 = 1,7 Mio.

Deutschland 1
Polen 2
Spanien 3
Niederlande 4
Italien 5

Frankreich 6

Beschaftigte

20.000 40.000

60.000 80.000

Anteile:
100.000

87.100

44.100
36.300
Top 6-Landeranteil:
30.000 244.500
70,5%
26.500
20.500

25,1%
12,7%
10,6%

8,6%

7,6%

5,9%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2024, S. 173, 2/2024
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Projekte zur Erweiterung und Schaffung von Photovoltaik-Solarproduktionskapazitaten
und Entwicklung von PV-Kapazitaten in der EU-27 2021-2030

Projekte zur Erweiterung und Schaffung von Photovoltaik-
Solarproduktionskapazititen von europaischen Unternehmen
angekiindigt bis 2027

Table No.3

Projects of expansion and creation of photovoltaic solar production capacities
announced by European companies

Date of starting
Project Country Value chain segment production®
3SUN Italy Cells and modules 3G6W (2024)
Netherlands, Spain,
MCPV Germany, Others Cells and modules 3GW (2025)
Sunrise Italy Ingot and wafer 3GW (2025)
10 MW (2024)
|
Over Easy Solar|  Spain/Norway PV modules 100 MW (2025)
100 MW (2023)
Solarge Netherlands PV modules 300 MW (2024)
800 MW (2026)
Polysilicon, ingots
Carbon France and wafers, solar cells ot if:z 025)
and PV modules s
Holosolis France PV modules 5 GW per year (2027)
* Initially planned start year. Sources: European Solar PV Industry Alliance website, company websites

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 4/2024

Quelle: EurObserv’ER - Photovoltaic BAROMETER 2024, 4/2024

EurObserv'ER-Projektion der Entwicklung der Photovoltaik-
kapazitat*installiert in der EU 27 (in GW) 2021-2030

Graph No. 3

EurObserv'ER projection of the evolution of photovoltaic capacity*
installed inthe EU 27 (in GW)

625.0
',.
Current trend
269
203.8
161.8
C a0 202 203 2030

trical capacity, offgrid included Source: EurObserv'ER 2024.
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Ausgewahlte Beispiele aus der Praxis



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (1)

Intelligente Energiespeicherung System, das Sonnenkollektoren kombiniert und Elektromobilitat

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2018, 4/2018



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (2)

Flughafen Salzburg
(Osterreich)

Der Flughafen Salzburg in
Osterreich setzt auf
Photovoltaikmodule von Sharp.
Diese Installation erbringt eine |
Leistung von 350 kWp und
wurde durch die Firma Neue
Energie Technik (NET) realisiert

Quelle: Unternehmen Sharp aus dem Internet www.sharp.de vom 11.6.2005



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (3)

Bonner Hiitte

Die Bonner Hutte wird durch
Photovoltaikmodule von Sharp
mit Energie versorgt.

Die Installation erbringt eine
Leistung von 4,8 KWp und
wurde durch die Firma

Neue Energie Technik (NET)
umgesetzt.

Quelle: Unternehmen Sharp aus dem Internet www.sharp.de vom 11.6.2005



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (4)

Off-grid installation

Quelle: Observ‘ER _Photovoltaic-BAROMETER 2008, 3-2009



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (5)

PV-Kraftwerk in Navarra, Spanien

Gesamtleistung 1,2 MW
280 Nachfuhreinheiten mit Modulen ,BP-Saturn“,120 Nachfuhreinheiten mit Modulen diverser Hersteller.
Nachfuhrung einachsig, Modulneigung 45°, Inbetriebnahme 2003.

Quelle: EU PV-Projekt Synopsis aus Hansjorg Gabler, ZSW; Auszug vom Vortrag bei der Uni-Stuttgart, IER 2006



Beispielprojekte von Solarstromanlagen in Europa (6)

Luftaufnahme von der Photovoltaik-Anlage in Rochefort du Gard in Frankreich

Aerial view of the Rochefort-
du-Gard photovoltaic plant (France).

Quelle: EurObserv’‘ER - Photovoltaic BAROMETER, April 2014



2019 hat Statkraft, Norwegisches Versorgungsunternehmen einen 12-jahrigen PPA
unterzeichnet bei BayWa RE zum forderfreien 50-MWp-Solarpark Don Rodrigo 2
in der Nahe von Sevilla (Spanien) (7)




Fazit und Ausblick



Von europaischen Unternehmen angekundigte Projekte zur Erweiterung und Schaffung
von Photovoltaik-Solarproduktionskapazitaten bis 2025

Tab Ie N ©. 3 Von europiischen Unternehmen* bis 2025 angekiindigte Projekte zur Erweiterung und Schaffung von Photovoltaik-Solarproduktionskapazititen

Projects of expansion and creation of photovoltaic solar production capacities announced by European companies*® by 2025

Solar polysilicon

Ingot and wafer

Solar cell

Solar module

Wacker

53 GW by 2025 (+25.4)

NorSun

5 GW by 2025 (+4)
(Ingot and wafer)

Norweigan Crystal

4.1 GW by 2025 (+3.6) (Ingot)

Nexwafe - 3 GW by 2025 (+2.8) (wafer) - -
Meyer Burger - - 4.2 GW by 2025 (+3.8) 4.1 GW by 2025 (+3.8)
Enel - - 3 GW by 2024 (+2.8) 3 GW by 2024 (+2.8)
Oxford PV - ~ 2 GW by 2024 (+1.8) 2 GW by 2024 (+1.8)
Valoe - - 0.1 GW by 2024 (+0.12) -

Voltec Solar

0.5 GW by 2023 (+0.3)

(Ingot and wafer)

SoliTek - - - 0.6 GW by 2023/2024 (+0.4)
SolarWatt - - - 2 GW by 2023 (+1.7)
FuturaSun - - - 1 GW by 2023 (+1)
CARBON** - 5 GW by 2025 (+5) 5 GW by 2025 (+5) 3.5 GW by 2025 (+3.5)

AstraSun Solar**

1.8 GW by 2025 (+1.8)
(Ingot and wafer)

1.8 GW by 2025 (+1.8)

3.5 GW by 2025 (+3.5)

MCPV**

5 GW by 2025 (+5)

5 GW by 2025 (+5)

*No exhaustive list. **Start-up Sources: According Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems IES ; Intersolar Europe 2022

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 4/2023

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2023, Ausgabe 4/2023




EurObserv'ER-Prognose zur Entwicklung der installierten Photovoltaikleistung
in der EU-27 2020-2022, Prognose 2030

Jahr 2022: 195,4 GWp; Prognose 2030: 600 GWp

Graph No. 3
EurObserv'ER projection of the evolution of photovoltaic capacity*
installed in the EU 27 (in GW) 630-0
Current trend
195.4
136.2 162.7
~ 2020 2023 202 2030

*Net maximum electrical capacity, off-grid included. Source: EurObserv’ER 2022.
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 4/2023

Quelle: EurObserv‘ER — Photovoltaik Barometer 2023, Ausgabe 4/2023
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Photovoltaik
INn der Welt

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom mit Hilfe von Solarzellen.
Photovoltaik ist eine der wichtigsten erneuerbaren Energiequellen, die zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen und zur Férderung der Energiewende beitragen kann.

Laut dem Photovoltaics Report des Fraunhofer-Instituts fur Solare Energiesysteme ISE * hat die weltweit installierte Photovoltaik-Leistung im Jahr 2020 707,5 Gigawatt (GW)
erreicht, was einem Anstieg von 18,7 % gegenuiber dem Vorjahr entspricht. Die groBten Markte fiir Photovoltaik waren China, die USA, Japan, Indien und Deutschland, die
zusammen mehr als 70 % der globalen Photovoltaik-Kapazitdat ausmachten.

Quelle: Photovoltaics Report *

Die Photovoltaik-Produktion ist ebenfalls stark gestiegen, vor allem in Asien, wo die meisten Solarzellen und Module hergestellt werden. Die weltweite Photovoltaik-Produktion
betrug im Jahr 2020 etwa 143 GW, wobei China einen Anteil von 68 % hatte. Die folgende Grafik zeigt die Photovoltaik-Produktion nach Regionen im Jahr 2020:

Quelle: Photovoltaics Report *

Die Photovoltaik-Erzeugung ist abhangig von der Sonneneinstrahlung, der Effizienz der Solarzellen und Module, dem Systemdesign und der Netzintegration. Die Photovoltaik-
Erzeugung im Jahr 2020 wird auf etwa 760 Terawattstunden (TWh) geschatzt, was etwa 3 % des weltweiten Stromverbrauchs entspricht. Die folgende Karte zeigt die Photovoltaik-
Erzeugung pro Kopf nach Landern im Jahr 2020:

Quelle: Volker Quaschning?

Die Photovoltaik-Technologie hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht, sowohl in Bezug auf die Leistung als auch auf die Kosten. Die durchschnittliche Effizienz von
multikristallinen Silicium-Solarzellen, die am haufigsten eingesetzt werden, ist von 15,5 % im Jahr 2010 auf 18,5 % im Jahr 2020 gestiegen. Die durchschnittlichen Modulpreise sind
im gleichen Zeitraum von 1,81 US-Dollar pro Watt auf 0,19 US-Dollar pro Watt gesunken. Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Solarzellen- und Moduleffizienz sowie der
Modulpreise von 1976 bis 2020:

Quelle: Photovoltaics Report *

Die Photovoltaik hat ein groRes Potenzial, die globale Energiewende zu beschleunigen und zu einer nachhaltigen und klimafreundlichen Zukunft beizutragen. Die Internationale
Energieagentur (IEA) schatzt, dass die Photovoltaik bis 2050 bis zu 16 % des weltweiten Strombedarfs decken konnte, wenn die geeigneten politischen und technischen
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Die Photovoltaik bietet viele Vorteile, wie z.B.:

- Sie nutzt eine unerschopfliche und kostenlose Energiequelle: die Sonne.

- Sie erzeugt Strom ohne Luftverschmutzung, Larm oder Treibhausgasemissionen.

- Sie ist modular, skalierbar und flexibel und kann sowohl in netzgekoppelten als auch in netzfernen Anwendungen eingesetzt werden.

- Sie kann die Energieversorgungssicherheit erh6hen, indem sie die Abhadngigkeit von fossilen Brennstoffen verringert und die lokale Wertschépfung fordert.

- Sie kann die Energiearmut reduzieren, indem sie den Zugang zu sauberer und erschwinglicher Elektrizitat fir Millionen von Menschen erméglicht.

Weitere Informationen:
Solarenergie/Tabellen und Grafiken — Wikipedia; Photovoltaics Report informiert Gber Fakten zur Solarenergie weltweit - Fraunhofer ISE; Weltweit installierte Photovoltaik-Leistung

bis 2022 | Statista; Weltweit installierte Photovoltaikleistung - Volker Quaschning

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. ise.fraunhofer.de; 2. de.wikipedia.org; 3. volker-quaschning.de
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Globale Klima- und Energiepolitik
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien

Weltweite Nutzung
erneuerbarer Energien

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

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 90; 10/2023
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Bereits im Jahr 2013 hatten deshalb die 193 Mit-
gliedstaaten der Vereinten Nationen (UN) ein-
stimmig die Jahre 2014 bis 2024 zur ,Dekade der
nachhaltigen Energie fir alle” erklirt mit dem Ziel,
allen Menschen Zugang zu nachhaltiger Energie-
versorgung zu ermdglichen. Hintergrund war, dass
zu diesem Zeitpunkt immer noch 1,4 Milliarden
Menschen oder rund 20% der Weltbevélkerung
keinen Zugang zu elektrischem Strom hatten und
Entwicklung ohne Energie nicht méglich ist. Um
gleichzeitig dem notwendigen Klimaschutz gerecht
zu werden, soll die Energiegewinnung nachhaltig
und umweltfreundlich erfolgen. Im Detail verfolgt
die Initiative das Ziel, allen Menschen weltweit den
Zugang zu Strom und modernen Energieformen zu
ermdglichen und die Energieeffizienz ebenso wie
den Anteil der erneuerbaren Energien an der glo-
balen Energieversorgung zu verdoppeln.

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

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

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

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

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

Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien

Wie in Deutschland und der EU findet auch global
das bedeutendste Wachstum der erneuerbaren
Energien im Bereich der Stromerzeugung statt.
Nach Angaben von REN21 [43] wurden im Jahr
2022 29,9% des weltweit erzeugten Stroms aus
emneuerbaren Energien erzeugt und damit gut
eineinhalb Prozentpunkte mehr als noch im Vor-
jahr (2021: 28,3 %). Aus fossilen Energietragern, vor
allem Kohle, und Kernenergie wurden 61 bzw.9%
des Stroms erzeugt.

Mit 83% fuflt der ganz iberwiegende Teil der heute
weltweit neu zugebauten Stromerzeugungskapazi-
taten auf erneuerbaren Energien, vor allem Sonne
und Wind. Im Jahr 2022 wurden 348 Gigawatt (GW)
Stromerzeugungsleistung aus erneuerbaren Ener-
gien neu installiert und damit 13 % mehr als im
Vorjahr (2021: 306 GW). Den grofiten Teil davon
machte mit 243 GW die Photovoltaik aus, die damit
eine Wachstumsrate von 34 % gegeniiber dem Vor-
jahr (2021: 182 GW) erreichte. Die Photovoltaik
dominierte somit mit 70% Anteil den Ausbau der

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-95; 10/2023

Zwar ist die Wasserkraft mit gut 15% Anteil an
der weltweiten Stromerzeugung nach wie vor die
wichtigste Stromquelle unter den erneuerbaren
Energien. Wie in Deutschland und Europa geht
aber auch weltweit das Wachstum der erneuer-
baren Energien im Strombereich vor allem auf
Windenergie und Photovoltaik zuriick. Thr Anteil
an der weltweiten Stromerzeugung lag im Jahr
2022 zusammen bereits bei 12,1%, rund zwei Pro-
zentpunkte mehr als im Vorjahr. Inzwischen wird
damit weltweit rund ein Drittel mehr Strom aus
Sonne und Wind produziert als aus Kernenergie.

Erneuerbaren im Strombereich nochmals deutlich
starker als im Vorjahr (2021: 59%). Gut 22 % des
Zubaus bzw. 77 GW entfielen im Jahr 2022 auf die
Windenergie, 22 GW auf Wasserkraft und 5 GW auf
Biomasse sowie Geothermie und Meeresenergie.
Dennoch sind laut IRENA (WETO 2023) noch deut-
lich hohere jahrliche Zubauraten insbesondere von
Photovoltaik (von 551 GW/Jahr) und Windener-
gie (von 329 GW/Jahr) bis 2030 notwendig, um das
1,5-Grad-Ziel zu erreichen.
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Ende des Jahres 2022 waren weltweit Stromerzeu-
gungskapazititen aus erneuerbaren Energien mit
einer Leistung von 3.481 GW installiert. Die Ge-
samtleistung wuchs damit gegeniber dem Vor-
jahr um rund 11%. Mit 1.215 GW bzw. 35,3% hatte
die Photovoltaik den groften Anteil daran und
uberholte damit erstmals die Wasserkraft, auf die
32,9% bzw. 1.132 GW entfielen. An dritter Stelle
folgte Windenergie mit 932 GW bzw. einem Anteil
von 27,1%. Von den restlichen knapp S % entfielen
149 GW auf Biomasse, 15 GW auf geothermische
und 6 GW auf solarthermische Stromerzeugungs-
anlagen.

Photovoltaik

Der weltweite Photovoltaikmarkt wuchs im Jahr
2022 rasant und Ubertraf mit einem Zubau von 243
GW jenen des Vorjahres um 34 9% (2021: 182 GW).
Der ganz uberwiegende Teil dieses Wachstums geht
einmal mehr auf China zurick, das allein far 106
GW bzw. 44 % der gesamten neu installierten Leis-
tung verantwortlich war. China verdoppelte damit
annihernd seinen Vorjahreszubau (2021: 55 GW).
Dem folgten mit sehr weitem Abstand die USA, wo
mit 18,6 GW zudem 16 % weniger Leistung neu ins-
talliert wurde als noch im Vorjahr. Indien lag mit
18,1 GW erstmals fast gleichauf. Deutschland folgte
mit 7.5 GW nach Brasilien (9,9 GW) und Spanien
(8.1 GW).

Ende des Jahres 2022 waren damit weltweit 1.185
GW Photovoltaikleistung installiert. Mit 414 GW
befanden sich 35% der Leistung in China, die

im Jahr 2022 mit einer Erzeugung von 418 TWh
Solarstrom knapp 5% des chinesischen Strom-
verbrauchs deckten. Der Anteil war damit etwa
genauso grof® wie in den USA, die bei der Gesamt-
leistung mit 142 GW an zweiter Stelle lagen vor
Japan mit 85 GW, Indien mit 79 GW und Deutsch-
land mit 67 GW.

Windenergie

Im Jahr 2022 gingen weltweit rund 77 GW neue
Windenergieleistung neu ans Netz und damit rund
17 % weniger als im Vorjahr. Der Rickgang war
hauptsichlich auf gesunkene Installationen auf See
zurickzufihren, die im Vorjahr einen sehr hohen
Wert erreicht hatten. Regional betrachtet trugen
vor allem China und die USA zum Riickgang bei,

wahrend Europa im Jahr 2022 die einzige Region
war, die steigende Installationszahlen verzeichnete.
Den grofiten Anteil am Windenergiezubau hatte
nach wie vor China, auch wenn die dortigen Instal-
lationen mit 37,6 GW gegeniiber dem Vorjahr um
rund ein Fanftel niedriger lagen. Den zweitgrof-
ten Anteil am Zubau trugen die USA mit 8,6 GW
bei, rund 37 % weniger als im Vorjahr. Es folgten
Brasilien mit 4,1 GW, Deutschland mit 2,7 GW und
Finnland mit 2,4 GW Zubau.

Ende des Jahres 2022 waren damit weltweit 906 GW
Windenergieleistung am Netz. Den grofiten Anteil
daran hatte China mit 365 GW bzw. 40%. China
deckte damit im Jahr 2022 8,8 % seines Stromver-
brauchs, einen Prozentpunkt mehr als im Vorjahr
und fast drei Prozentpunkte mehr als noch 2020. In
den USA waren Ende des Jahres 2022 gut 144 GW
Windenergieleistung installiert, es folgten Deutsch-
land mit 66 GW und Indien mit 42 GW.

Die anderen Technologien spielen beim weltwei-
ten Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien zur
Stromerzeugung nur eine untergeordnete Rolle. Im
Jahr 2022 war weltweit eine Leistung von 149 GW
zur Verstromung von Biomasse installiert, mit 34
GW trug China daran den gréfiten Anteil, gefolgt
von Brasilien mit 17 GW, den USA mit 11 GW und
Indien mit 10 GW. Die Wasserkraft ist zwar mit
einer installierten Leistung von 1.220 GW und einer
Stromerzeugung von 4.429 TWh (gut 15% des welt-
weiten Stromverbrauchs) nach wie vor die wich-
tigste Stromquelle unter den erneuerbaren Ener-
gien. lhr Wachstum lag jedoch im Jahr 2022 mit
einem Zubau von 22,2 GW bzw. knapp 2% deutlich
unter dem von Photovoltaik und Windenergie. Das
Wachstum bei der Stromerzeugung aus Geother-
mie war ebenso gering. Ende des Jahres 2022 war
weltweit eine Leistung von 14,6 GW installiert, nur
0,2 GW mehr als im Vorjahr.

Betrachtet man die Entwicklung in den verschiede-
nen Regionen der Welt etwa uber die letzte Dekade,
so zeigt sich, dass in Europa und Nordamerika die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien deut-
lich zugenommen hat. Gleichzeitig ist der Strom-
verbrauch etwa gleichgeblieben, so dass sich auch
deutliche Steigerungen des Anteils der erneuer-
baren Energien am gesamten Stromverbrauch
ergeben haben. In Asien hingegen wuchs zwar

die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-95; 10/2023

rasant, ihr Anteil an der gesamten Stromerzeugung
jedoch deutlich weniger stark. Denn das Wachstum
der erneuerbaren Energien konnte hier nur etwa
die Halfte des gestiegenen Strombedarfs decken.
Generell bleiben die meisten Entwicklungs- und
Schwellenlinder bisher bei dem Zuwachs erneuer-
barer Energien trotz groflen natiirlichen Potenzials
sowie einem hohen Bedarf an Energiezugang und
-sicherheit, der dadurch abdeckt werden konnte,
deutlich zuriick (IRENA WETO 2023). Daher sollten
Bemihungen zum Ausbau erneuerbarer Energien
speziell in diesen Regionen verstiarkt werden.



Globaler Endenergieverbrauch (TFEC) 2022

TOTAL FINAL ENERGY CONSUMPTION

The growth in primary energy demand slowed in 2022, rising
only 1.1% compared to the 5.5% growth of 2021.15 Renewables
(excluding hydropower) accounted for 7.5% of primary energy
(up nearly 1% from 2021), while fossil fuels remained at 82%.16

The risk of supply disruptions, as well as high fossil fuel price
volatility, prompted more energy consumers worldwide to adopt
on-site renewable energy systems and to switch to electrified
technologies across the end-use sectors.

Between 2011 and 2021, the world’s total final energy consumption
(TFEC) grew 16%.17 The amount of modern renewable energy in
TFEC increased from 30 exajoules (EJ) in 2011 to 50 EJ in 2021.18

As the contribution of renewables increased, the share of fossil
fuels in TFEC fell from 81.2% in 2011 to 78.9% in 2021; despite

the lower share of fossil fuels in TFEC, the overall consumption of
fossil fuels increased by 35 EJ during this period.19 (p See Figure 2.)

Iceland continued to have the highest proportion of renewable
energy in TFEC in 2020, at 83%, followed by Norway with 74% and
Paraguay with 73%.20 (p See Figure 3.) Lao People’s Democratic
Republic witnessed the largest growth in the renewable energy
share in TFEC during 2010-2020 (up 20%), followed by Sweden
(19%), Norway (18%) and Denmark (15%).21

Heat energy accounted for the largest portion of the world’s
total final energy supply at 48.7% in 2020, up 4% from 2010
levels.22 This was followed by transport (liquid and gaseous)
fuel (28.6% share) and electricity (22.7%).23 The uptake of
renewables in transport and heating has been low compared to
the electricity sector. Renewable heat accounted for just 11.5%
of total heat demand in 2020 (excluding traditional biomass
accounting for 13.1%), while renewable electricity accounted
for an estimated 29.9% of total global electricity production

in 2022.24 Modern bioenergy, solar thermal and geothermal
direct heat supplied most of the renewable heat (79%), with
the rest from renewable electricity.25 Biofuels supplied 3.6%
of total fuel in the transport sector, while renewable electricity
contributed 0.4%.26

GESAMTER ENDENERGIEVERBRAUCH (TFEC)

Das Wachstum des Primarenergiebedarfs hat sich im Jahr 2022 verlangsamt und ist gestiegen
nur 1,1 % im Vergleich zum Wachstum von 5,5 % im Jahr 2021.15 Erneuerbare Energien (ohne
Wasserkraft) machte 7,5 % der Primarenergie aus (Anstieg um fast 1 % gegeniiber 2021),
wdéhrend fossile Brennstoffe bei 82 % blieben.16

Das Risiko von Versorgungsunterbrechungen sowie hoher Preise fiir fossile Brennstoffe Die

Volatilitat hat dazu gefiihrt, dass immer mehr Energieverbraucher weltweit auf den Umstieg
umgestiegen sind erneuerbare Energiesysteme vor Ort zu verbessern und auf elektrifizierte

Energie umzusteigen Technologien in den Endverbrauchssektoren.

Zwischen 2011 und 2021 der gesamte Endenergieverbrauch der Welt (TFEC) wuchs um 16
%.17 Der Anteil moderner erneuerbarer Energien in TFEC stieg von 30 Exajoule (EJ) im Jahr
2011 auf 50 EJ im Jahr 2021.18

Da der Anteil erneuerbarer Energien zunahm, stieg auch der Anteil fossiler Energietrager
Kraftstoffe in TFEC sanken von 81,2 % im Jahr 2011 auf 78,9 % im Jahr 2021; trotz der
geringere Anteil fossiler Brennstoffe im TFEC erhdoht den Gesamtverbrauch fossile Brennstoffe
stiegen in diesem Zeitraum um 35 EJ.19 (p Siehe Abbildung 2.)

Island hatte weiterhin den hochsten Anteil erneuerbarer Energien Energie in TFEC im Jahr
2020 mit 83 %, gefolgt von Norwegen mit 74 % und Paraguay mit 73 %.20 (siehe Abbildung 3.)
Laotische Volksdemokratie Die Republik verzeichnete das gréRte Wachstum im Bereich der
erneuerbaren Energien Anteil an TFEC im Zeitraum 2010-2020 (+20 %), gefolgt von
Schweden(19 %), Norwegen (18 %) und Danemark (15 %).21

Weltweit machte Warmeenergie den groRten Anteil aus Gesamtendenergieversorgung bei
48,7 % im Jahr 2020, 4 % mehr als 2010Niveaus.22 Es folgte der Transport (fliissig und
gasformig)Kraftstoff (28,6 % Anteil) und Strom (22,7 %).23 Die Aufnahme von Der Anteil
erneuerbarer Energien in Verkehr und Heizung war im Vergleich zu niedrig dem
Elektrizitatssektor. Erneuerbare Warme machte lediglich 11,5 % aus des gesamten
Warmebedarfs im Jahr 2020 (ohne traditionelle Biomasse) 13,1 % ausmachen, wahrend
erneuerbarer Strom ausmachte fiir geschatzte 29,9 % der gesamten weltweiten
Stromproduktion im Jahr 2022.24 Moderne Bioenergie, Solarthermie und Geothermie
Direktwarme lieferte den GrofRteil der erneuerbaren Warme (79 %).der Rest aus
erneuerbarem Strom.25 Biokraftstoffe geliefert 3,6 %des gesamten Kraftstoffs im
Verkehrssektor, wahrend erneuerbarer Stromtrug 0,4 % bei.26

Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 13/14, Juni 2023
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Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren 2010-2022, Prognose bis 2050 1)

Table A.5a: World economic and activity indicators
Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren

CAAGR (%)
2022 to:

Stated Policies Scenario

2035 2040 2030 2050

. Indicators

Population (million) 6967 7 884 7 950 8520 8853 9161 9681 0.9 0.7
GDP (USD 2022 billion, PPP) 114 463 158 505 163 734 207 282 238 066 270050 339 273 3.0 2.6
GDP per capita (USD 2022, PPP) 16 429 20 104 20596 24 329 26 892 29479 35044 2.1 1.9
TES/GDP (GJ per USD 1 000, PPP) 4.7 3.9 3.9 3.2 29 2.6 21 -2.2 -2.1
TFC/GDP (GJ per USD 1 000, PPP) 3.2 2.6 2.6 2.2 2.0 1.8 1.5 -1.8 -1.8
® ;2:;:‘;:2’::‘;?;":2::&‘;) 528 a64 460 303 230 184 131 5.1 4.4
. Industrial production (Mt)
Primary chemicals 515 713 719 877 941 989 1047 25 13
Steel 1435 1960 1878 2074 2173 2270 2448 1.3 1.0
Cement 3280 4374 4158 4471 4628 4746 4 846 0.9 0.5
Aluminium 62 105 108 123 133 145 165 1.7 15
. Transport
Passenger cars (billion pkm) 18984 25 679 26535 31 804 35 827 39760 46 411 23 2.0
Heavy-duty trucks (billion tkm) 23 364 29 482 30479 38977 44 344 49991 61 107 31 25
Aviation (billion pkm) 4923 3673 6025 12 198 13973 16061 20 388 9.2 4.4
Shipping (billion tkm) 77 101 115830 124 272 148 064 170 250 196 465 279 868 2.2 29
@ Buildings
Households (million) 1798 2175 2208 2439 2579 2715 2963 1.2 1.1
Residential floor area (million m?) 153 219 194 691 198 090 227 039 247 262 268 130 310 109 1.7 1.6
Services floor area (million m?) 39 262 53 415 54 624 63 891 69 197 74 143 82 764 2.0 1.5

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 269, 10/2023



Globaler Endenergieverbrauch (TFEC) 2011-2021
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Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 14, Juni 2023



Globale Erneuerbare Energien in der Energieversorgung bis 2022
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Total Final Energy a T il Pl O3 n Re wwable Energy Share. by Energy Carrier, 2020

+17. 2 /

ol

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 12, Juni 2023



Ubersicht erneuerbare Energien bis 2021 in der Welt

RENEWABLE ENERGY GLOBAL OVERVIEW

%/ FIGURE 1.
Modern renewables
account for
12.6%
Global of total final energy
C 02 consumption (2020)
Energy-related
emissions account for
three-quarters of
global CO; emissions

Total final energy usD

domand grow biion 3OO
was invested in
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between 2009

and 2019

Quellen: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 37, 6/2022
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Globaler Anteil erneuerbarer Stromerzeugung nach Energiequelle, 2012 und 2022

?/ FIGURE 2.

Share of Renewable Electricity Generation, by Energy Source, 2012 and 2022

29.9%

Share of renewable electricity
(o)
21.3%
Share of renewable electricity 6 1%

Fossil fuels

68+ 16.4%

Fossil fuels

Hydropower

Solar

2 8cy and wind 12 1%

®——— power ———e

1].(:’»"6 Nuclear power Fz Bioenergy J

2012 % and geothermal

%  Nuclear power

power 2022

Source: See endnote 6 for this section.

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 14, Juni 2023

Renewable share of
electricity generation
increased by almost

in the past decade.



Energiebilanz fur die Welt 2019 nach IEA

Gesamt PEV 606,490 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.485 Mtoe = 14,5 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 64,4%

@ 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf
Beipielanteile Ol beim PEV 30,9% und beim EEV 37,0%

World energy balance, 2019

EP = 27,1% 30,8% 23,3% 4,9% 2,5% 9,2% 2,2% 100% =
SUPPLY AND Coal* Crude oil Oil Natural Nuciear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION products gas and
waste?
Production 167.549 190 442 - 143 639 30.461 15.195 S6_539 13.513 &617.338
Imports 35644 102662 56. 858 42 995 - - 1.341 2589 242 089S
Exports 37098 -102077 80177 -44 313 - - -1.076 2606 -247 347
Siock changes -3.720 0177 -0.167 -1.537 - - 0.009 - -5.591
PEV = TES 162 376 190.851 3486 1407384 30 461 45 195 56813 13496 606 490 PEV

Transfers -0.104 -2 823 11.218 - - = -0 000 = 1 291 606,5 EJ
Statistical diff. -1.850 0.839 -0.107 -0.881 - - 0.033 0998 -0 %68 168,5 Bill. kwWh
Electricity plants T2727 -1.417 5727 -3899 -30315 -15 185 5156 71087 -98 445 14.485 Mtoe
CHP plants -29 624 -0.000 0575 -13 993 0.146 - -3.364 26.012 -21 &S0
Heat plants -1.022 -0.022 -0.359 -2 552 - - -0.540 4 087 -0 428
Biast urmmaces -7 902 - -0 006 0001 - - -0.002 - oz
Gas works -0.706 - -0.120 0254 - - 0. 040 - 0812
Coke ovens*s -4 138 - -0.086 -0.001 - - -0.005 - -4 230
Ov refmeries - -18Z2. 111 178 099 - - - - - 4012
Petchem. plants - 1.501 -1.4893 - - - - - o 003
Liguefaction piants 0853 0.892 = -0.730 = = = = 0.791
Other transf. 0012 0.562 0025 -0 @995 - - -3.637 -0.0242 -4 _ 135
Energy md own use -3.433 -0.357 8949 -13.438 - - -0 . 680 -10.182 -37 039
Losses -0.09%9 0.317 -0.008 -1.041 - - -0.008 -8.082 9 .554

EEV + NEN = TFC 39 786 0599 168375 68405 - - 43415 97392 417973 EEV
Industry 32571 0.085 12208 25700 = - 8895 40 540 120 979 379,270 EJ
Transports 0.040 0.000 110471 4263 = = 3987 1510 120972 105,4 Bill. kWh
Other 5 101 0.001 17.752 29591 = - 29533 55342 137.319 9.058,5 Mtoe
Non-enerngy use 2074 0.533 27 845 8152 - - - - 38.703

EEV 37,712 (9,9%) 140,496 (37,0%) 60,253 (15,9%) - - 43,415 (11,5%) 97,392 (25,7%) 379,270 (100%)

1. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal. 1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries. 2. Daten fiir Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfillen wurden fiir eine Reihe von Lindern geschatzt.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity. 3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.

4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants. 4. Umfasst auch Patentbrennstoff-, BKB- und Torfbrikettanlagen.

5. Includes international aviation and international marine bunkers 5. Beinhaltet internationale Luftfahrt und internationale Seebunker.

* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 47, 9/2021; Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern mit Beitrag Strom
im Jahr 2019 nach IEA (1)

Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe 1); Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

Sonstige 3
4,0%
Strom 4
21,7%
Mineralole
37,0%
Kohlen 2)
9,9%
Bioenergie Erdgas

1)
11,5% Anteil fossile Energien 62,8% 15,9%

Jahr 2019
Beitrag erneuerbare Energien
70 EJ = 19,4 Bill. kWh, Anteil 18,5%

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio

1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC— NEV =417.973 PJ - 38.703 PJ = 379.270 PJ, Anteile NEV am TFC 9,3%

2) Kohle einschlieRlich Torf

3) Sonstige, z. B. Fernwarme, Abwarme

4) Anteil /Beitrag Strom aus Endenergieverbrauch EEV = TFC 417,973 PJ/3,6 x 19,7%/100 = 22.872 TWh; Anteil Strom 22.872 TWh vom EEV 105.353 TWh=21,7%
Stromverbrauch enthalt Anteile aus fossilen Energien wie Mineraldle, Erdgas und Kohlen von 80,2-62,8 =17,4%

Quellen: IEA — Statistik Energiebilanz in der Welt 2021, 9/2021 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 34, 47,9/2021;
REN21 - Renewables 2021, Global Status Report, Ausgabe 6/2021

Grafik Bouse 2021



Aufteilung globaler Endenergieverbrauch (EEV) mit Beitrag erneuerbare Energien
im Jahr 2021 nach IEA (2)

Abbildung 51: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2021

Fossile Energietrager Sonstige*

79,2%

Wind 7,3%

8.8%
/ Solar 56,0%

Moderne
G:;:n;tsioazll: erneuerbare E::;g: Wasserkraft 21,0%

\

Biomasse? 56,6 %

Sonstige 6,4%

1  Sonstige Energietriger beinhalten die Kernenergie sowie die nicht nachhaltig genutzte traditionelle Biomasse

2 Moderne Biomasse
1 EJ = Exajoule = 277,8 TWh

Quelle: Internationale Energieagentur (IEA) [42]

Gesamter Endenergieverbrauch
weltweit

Nach Angaben der Internationalen Energieagen-
tur [42] betrug der Anteil erneuerbarer Energien
am globalen Endenergieverbrauch im Jahr 2021
11,8 % und lag damit leicht héher als im Vorjahr
(2020: 11,6 %). Die traditionelle Biomassenutzung
mit einem Anteil von 3,9 % ist hierin nicht enthal-

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2023

ten. Auf die fossilen Energietrager Kohle, Ol und
Gas entfielen 79,2% und auf Atomenergie 4,9 %.
Von den 11,8% erneuerbaren Energien entfielen
6,6 % auf Biomasse, 2,5 % auf Wasserkraft, 1,1% auf
Windenergie und 0,9 % auf Solarenergie, wobei die
letzten beiden Sparten mit 17 bzw. 19 % die hoéchs-
ten Wachstumsraten gegenuber dem Vorjahr auf-
wiesen. Die restlichen 0,7 % entfielen auf andere
erneuerbare Energien, vor allem Geothermie.

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.884 Mio

Achtung: Datenangabe 624,164 EJ ist versehentlich als Endenergieverbrauch eingesetzt anstelle Primarenergieverbrauch

Quelle: BMW!I — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 92, 10/2023



Ausgewahlte Schlusseldaten Photovoltaik- Solarstrom
zur Stromerzeugung in der Welt im Jahr 2021

Rahmen- und Energiedaten:

- Bevolkerung (Jahresmittel) 7.824 Mio.

- Bruttostromerzeugung (BSE) 28.334 TWh, davon EE 8.060 TWh (28,4%)
- Bruttostromverbrauch (BSV) 27.040 TWh (2019)

- Stromverbrauch Endenergie (SVE) 22.872 TWh (2019)

Ausgewahlte Schlusseldaten PV-Solar:

Technisches Potenzial: 40.000 TWh

- Potenzialanteil 2,5 %

Stromproduktion: 1.003 TWh

- Weltanteil 3,5 %

- TOP 3 Landerrangfolge China, USA, Japan

Installierte Leistung zum
- TOP 3 Landerrangfolge

J-Ende: 942 GWp
China, USA, Japan

Zubau installierte Leistung: 175 GW

- TOP 3 Landerrangfolge

Jahresvolllaststunden:
(Stromproduktion / Leistung)

Beschaftigte:
Investitionen:

Daten 2021 vorlaufig, Stand 11/2022

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2022, WEO

China, USA, Indien

1.065 h/a
(1.003 TWh x 1.000 / 942 GWp)

4,291 Mio.
2.005 Mrd. US-$

Energieeinheiten: 1 TWh =1 Mrd. kWh) = 1.000 GWh = 1.000.000 MWh Leistungseinheiten: 1 GW = 1.000 MW
Wahrung 2020: 1 €=1,1422 US-$, 1 US-$ = 0,8755 €

Weltenergieausblick 2022, S. 438, Revision 11.2022 EN

REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, Ausgabe 6/2022, www.ren21.net

Grafik Bouse 2022



Strombilanz
zur Stromversorgung



Entwicklung Stromverbrauch enthalt Netzverluste (SV)
in der Welt mit EU-27 2021-2026 nach IEA

Jahr 2022: Welt 27.080 TWh, Veranderung zum VJ + 2,4%

Summary tables

Regionale Aufteilung des Strombedarfs 2021-2026

Regional breakdown of electricity demand, 2021-2026

Growth CAAGR 2024-
rate 2026
2022-
2023
Africa T 765 780 887 1.6% 1.9% 4.4%
Americas 6 219 6 382 6 353 6 677 2.6% -0.4% 1.7%
of which
United States 4170 4 277 4 208 4 404 2.6% -1.6% 1.5%
Asia Pacific 13 193 13 733 14 394 16 459 4.1% 4. 8% 4. 6%
of which China 8 307 8 615 9 164 10 573 3.6 6.4% 4. 9%
Eurasia 1 302 1 316 1 335 1 386 1.1% 1.5% 1.3%
Europe 3813 3 674 3 586 3 845 -3.6% -2.4% 2.4%
of which
‘ = i i 2 7T38 2 651 2 568 2749 -3.1% -3.2% 2.3%
Middle East 1172 1 210 1 235 1347 3.3% 2.1% 2.9%
‘ World 26 453 27 080 27 682 30 601 2.4% 2.2% 3.4%

Notes: Data for 2023 are preliminary.; 2024-2026 are forecasts. Differences in totals are due to rounding. CAAGR =
Compounded average annual growth rate. For the CAAGR 2024-2026 reported, end of 2023 data is taken as base year for
the calculation. For the entire period European Union data is for the 27 member states.

Anmerkungen: Die Daten fiir 2023 sind vorlaufig; 2026 ist Prognose. Differenzen in den Summen sind auf Rundungen zuriickzufiihren. CAAGR =Zusammengesetzte
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate. Fiir die gemeldete CAAGR 2024—-2026 werden die Daten von Ende 2023 als Basisjahr verwendet die Berechnung.
Flr den gesamten Zeitraum beziehen sich die Daten der Europdischen Union auf die 27 Mitgliedstaaten.

Quelle: IEA - Electricity 2024, Analyse und Prognose bis 2026, S. 159, 1/2024



Globaler Strommarkt nach Energietragern und CO,-Emissionen
im Jahr 2021-2022, Prognose bis 2026 nach IEA

Jahr 2022:
Bruttostromerzeugung 29.124 TWh, Anteil EE 29,4%
Globale CO,-Emissionen 13.448 Mt

Aufschliisselung der globalen Stromversorgung und Emissionen 2021-2026

Breakdown of global electricity supply and emissions, 2021-2026

Growth Growth CAAGR 2023-
rate rate 2026
2021- 2022-
2022 2023
Nuclear 2 809 2 668 2741 2959 -5.0% 2.7% 2.6%
Coal 10 284 10 442 10 613 10 088 1.5% 1.6% -1.7%
Gas 6 556 6 609 6 639 6 785 0.8% 0.5% 0.7%
Other non-
e 852 857 782 705 0.6% -8.8% -3.4%
7 925 8 549 8 959 12 158 7.9% 4.8% 10.7%
Total Generation 28 426 20 124 20 734 32 694 2.5% 2.1% 3.2%

Growth

rate

2021-
2022

Growth

rate
2022-

2023

CAAGR 2023-
2026

Total emissions

13 263 13 448

* Daten 2023 vorlaufig, Prognose 2026, Stand 1/2024;

13575

Quelle: IEA - Electricity 2024, Analyse und Prognose bis 2026, S. 160, 1/2024

131

1.4%

0.9%

-1.2%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio



Strombilanz fiir die Welt 2019 nach IEA (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromeinfuhr
27.044 TWh (Mrd. kWh) 332 TWh ( Mrd. kWh)

BSE = 98,7%

Aufkommen
100%

Grafik Bouse 2021

27.376 TWh (Mrd. kWh)

Verwendung
100%

BSV = 98,7% 1,3%

Bruttostromverbrauch (BSV) Stromausfuhr
27.040 TWh (Mrd. kWh) 336 TWh (Mrd. kWh)

1) Gesamte BSE = 26.936 TWh + Pumpspeicherstrom 108 TWh = 27.044 TWh (Mrd. kWh)

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 33, 9/2021, IEA — Elektrizitats-Information 2021, Uberblick 7/2020; IEA - Renewable Information 2021, Uberblick 7/2021 aus www.iea.org



Stromfluss fur die Welt 2019 nach IEA (2)

bezogen auf : Kernenergie Fossile Energien ** EE* ") So**
BSE = 100% 10,3% 62,8% 259%  0,9%
Stromeinfuhr Brutto-Stromerzeugung (BSE) 3

332 Mrd. kWh (1,2%)

27.044 Mrd. kWh (98,8%) (3.536 kWh/Kopf)

Aufkommen und Verwendung
27.376 TWh (Mrd. kWh)

Stromausfuhr
336 Mrd. kWh (1,2%)

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
27.040 Mrd. kWh (98,8%) (3.528 kWh/Kopf)

Netzverluste
2.013 Mrd. kWh

Stromverbrauch (SV)

25.027 Mrd. kWh (3.265 kWh/Kopf)

Grafik Bouse 2021

4)

Eigenverbrauch &
Netzverluste u.a.
4.175 Mrd. kWh

Stromverbrauch Endenergie (SVE)
22.872 Mrd. kWh (2.984 kWh/Kopf)

bezogen auf Industrie Haushalte
SVE =100% —> 41,9% 26,6%

GHD 2 |Verkehr
29.7% | 1.8%

* EE Erneuerbare Energien, ** Fossile Energien (Kohle, Erdgas, Ol), ***Sonstige, z.B. nicht biogener Abfall 50%, Pumpspeicherstrom u.a.);
1) Erneuerbare Energien, davon biogener Abfall bis 50%, Wasserkraft ohne Pumpspeicherstrom (108 TWh)
2) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft, Fischerei u.a.)
3) Gesamte BSE = 26.936 TWh + Pumpspeicherstrom 108 TWh = 27.044 TWh (Mrd. kWh)
4) Stromverbrauch (SV) 25.027 TWh = Bruttostromerzeugung (BSE) 27.044 TWh + Einfuhr 332 TWh — Ausfuhr 336 TWh — Netzverluste 2.013 TWh
Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021, IEA — Elektrizitats-Information 2021, Uberblick 7/2021; IEA - Renewable Information 2021, Uberblick 7/2021 aus www.iea.org

Weltbevolkerung (JD) 7.666 Mio.



Stromversorgung

mit Beitrag Photovoltaik
Teil 1 — Erzeugung/Verbrauch



BSE (TWh)

Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der Welt 1990-2022, Prognose 1) bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,4%
3.652 KWh/Kopf
EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%

53.985
45.418
35.802
26.759 28.346 29.033
24.297
21.533
18.282
15.423
11.837 12.104 13243
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 2030*2040*2050*
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

1) Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)
2) Inklusiv Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 120 TWh (0,4%)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 267/287; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023

Grafik Bouse 2023



Welt - Stromsektor: Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
von 2010-2022, Prognosen 2030-2050 nach IEA (2)

Jahr 2022:

Welt-Bruttostromerzeugung (BSE) 29033 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,4%
EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%

Table A.3a: World electricity sector Welt-Stromsektor

Stated Policies Scenario (TWh)

2030 2035 2020 2050 2022 2030 2050 22030 2050

Total generation 21533 28346 29033 35802 40454 45418 S398S 100 100 100 2.7 2.2

Rencwabies 4 209 7964 8599 16915 23051 28721 37973 30 47 70 88 54
3 £ 4378 4 4

Nuciear 2 756 2810 2682 3351 3665 3886 4353 9 9 g 28 1.7

Hydrogen and ammonia . . - 22 S5 82 71 na na

Foszi fuels with CCUS . 1 1 7 30 59 0 0 o 0 33 19

Unabated fossil fuels 14479 17456 17636 154806 13593 12 568 11373 61 43 21 1.7 1.6

* Daten vorlaufig, Stand 11/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 276, 11.2023 EN



Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstrom nach Energietragern
mit Anteile erneuerbare Energien in der Welt 2022 nach IEA (3)

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,4%
3.652 kWh/Kopf
EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%

Mineralole Sonstige 3
2,4% 0,4%

Kernenergie
9,3%

Kohlen 1)
35,9%

Erneuerbare
Energien 2
29,6%

Grafik Bouse 2023

Erdgas
22.4%

Anteil fossile Energien 60,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.950 Mio.

1) Kohle einschlieBlich Torf

2) Erneuerbare Energien 8.599 TWh: reg. Wasserkraft 4.378 TWh, Windkraft 2.125 TWh, Solar PV 1.1291 TWh, Bioenergie 687 TWh, Geothermie 101 TWh, CSP 16 TWh, Meeresenergie 1 TWh
3) Nicht biogener Abfall 50%, Warme, Pumpstrom u.a. (114 TWh)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Szenario Ubergreifend (WEO) 2023, S. 267, 10/2023



Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Welt Ende 2022 nach IEA (4)

Gesamt 8.599 TWh,
Anteil 29,6% von 29.033 TWh (Mrd. kWh)

Meeresenergie
0,0%

Thermal Reg. Wasserkraft
0,2% 50,9%

Grafik Bouse 2023

Windenergie
24,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Reg. Wasserkraft enthalt nicht erneuerbaren Strom aus Pumpspeicherkraftwerken
2) Erneuerbare Energien (TWh) 8.599, davon reg. Wasserkraft 4.378, Windenergie 2.125, Solar PV 1.291, Bioenergie mit Bioabfall 687, Geothermie 101, Thermal CSP 16 und Meeresenergie 1

Quellen: IEA — World World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) S. 267, 10/2023 aus www.iea.org; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023



Welt - Stromsektor: Bruttostromerzeugung (BSE) nach Regionen
von 2010-2022, Prognosen 2030-2050 nach IEA (5)

Jahr 2022:

Welt-Bruttostromerzeugung (BSE) 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,4%
EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%

Table A.16: Electricity generation (TWh)

Historical
2021
World 21 533 28 346 29 033
North America S 233 S377 S 524
United States 4 354 4 354 4 491
Central and South America 1129 1347 1389
Brazil 516 656 677
Europe 4 119 4126 3996
European Union 2 955 2 885 2 795
Africa 686 874 890
Middle East 829 1246 1276
Eurasia 1251 1446 1476
Russia 1036 1158 1170
Asia Pacific 8 285 13930 14 483
China 4 236 8 597 8912
India 972 1 635 1 766
Japan 1164 1040 1062
Southeast Asia 685 1162 1220

N
o O
wn
-

(S

~

~
-
N W

Stated Announced
Policies Pledges
2050
53 985 36 370 66 760
8 381 6 235 10986
& 855 S042 9013
2 626 1723 3930
1199 779 1428
6 419 4 989 7 964
4 403 3473 S 441
2294 1327 3 859
2 956 1694 3919
1923 1502 2023
1376 1143 1380
29 385 18 900 34 079
16 527 11 454 17 589
S 694 2 581 6 605
1076 1 083 1 358
3 292 1759 3 498

N
Q
D

* Daten vorlaufig, Stand 10/2022

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

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 287, 10/2023 EN

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.



Globale Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach ausgewahlten Landern
mit EU-27 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (6)

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 2,4%

3.652 kWh/Kopf

Beitrag EU-27: 2.795 TWh, Weltanteil 9,6%

Gesamtentwicklung 2010-2022,

Prognose 2030/50
53.985
=
<
=
N 35.802
@ :
29.033
06,759 28-346
21.533

2010 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

2030* 2050*

Ausgewahlte Lander im Jahr 2022

China 1
USA 2
Indien 3
Russland 4
Japan 5

Brasilien 6

EU-27
OECD-38

Welt

Anteile:
0 20.000 40.000
8.912 30,7%
4.491 15,5%
] 1.766 6,1%
] 1.170 4.0%
] 1.062 3,7%
2.3%
] 677 6-Lander:
1 Beitrag 18.079 TWh
Anteil 62,3 %
| ] 2.795 9,6%
11.292 38,9%
29.033 100%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 287, 10/2023
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Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit Pumpspeicherstrom
und Anteile erneuerbare Energien im Jahr 2022 nach REN21, IEA (3)

Gesamt: 29.033 TWh (Mrd kWh) mit Pumpstrom

3.652 kWh/Kopf

Beitrag Erneuerbare Energien 8.599 TWh (Mrd. kWh), Anteil 29,9%

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Wie in Deutschland und der EU findet auch global
das bedeutendste Wachstum der erneuerbaren
Energien im Bereich der Stromerzeugung statt.
Nach Angaben von REN21 [43] wurden im Jahr
2022 29,9% des weltweit erzeugten Stroms aus
erneuerbaren Energien erzeugt und damit gut
eineinhalb Prozentpunkte mehr als noch im Vor-
jahr (2021: 28,3%). Aus fossilen Energietragern, vor
allem Kohle, und Kernenergie wurden 61 bzw. 9%
des Stroms erzeugt.

Zwar ist die Wasserkraft mit gut 15% Anteil an
der weltweiten Stromerzeugung nach wie vor die
wichtigste Stromquelle unter den erneuerbaren
Energien. Wie in Deutschland und Europa geht
aber auch weltweit das Wachstum der erneuer-
baren Energien im Strombereich vor allem auf
Windenergie und Photovoltaik zuriick. Ihr Anteil
an der weltweiten Stromerzeugung lag im Jahr
2022 zusammen bereits bei 12,1%, rund zwei Pro-
zentpunkte mehr als im Vorjahr. Inzwischen wird
damit weltweit rund ein Drittel mehr Strom aus
Sonne und Wind produziert als aus Kernenergie.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Abbildung 52: Aufteilung der globalen Stromerzeugung im Jahr 2022

Kernenergie
9,0%

Erneverbare
Gesamt 2022: Energie
28.510 TWh

PV, Windenergie
und weitere EE
121%

Biomasse
7%

Wasserkraft
15,1%

Quelle: IEA aus BMW!I — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 92/93, 10/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.



Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstrom

1990-2022 nach BP (1)

Jahr 2022: Gesamt 29.165 TWh (Mrd. kWh)* = 29,2 Bill. kWh; Veranderung 1990/2022 + 143,8%
& 3.655 kWh/Kopf

BSE (TWh)

1

5.564

11.961 12.222 13-382

18.464

21.590

24.309

26.987

28.520 29.165

1990 1991 1995

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023
1) Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 140 TWh (0,5%)

2000

2005

2010

2015

2020

2021 2022*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.

Quelle: BP — Statistik Energie in der Welt 2023, 6/2023 aus www.bp.org. (siehe Datei in Excel)
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Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern
mit Pumpspeicherstrom im Jahr 2022 nach BP (2)

Jahr 2022: Gesamt 29.165 TWh (Mrd. kWh)* = 29,2 Bill. kWh; Veranderung 1990/2022 + 143,8%
& 3.655 kWh/Kopf

Sonstige
0,9% "

Kohlen 35,4%

Kernenergie
9,2%

Wasserkraft

14,4%
Wasserkraft
14,9% Erdgas
22,7%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.

1) Basierend auf der Bruttoproduktion. Beinhaltet nicht kategorisierte Generierung, statistische Unterschiede und Quellen, die nicht an anderer Stelle angegeben sind, z. B.
Pumpspeicherkraftwerke (0,5%), nicht erneuerbare Abfille und Warme aus chemischen Quellen.

Quelle: BP — Statistik Energie in der Welt 2023, 6/2023 aus www.bp.org. (Siehe Datei in Excel)
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Brutto-Stromerzeugung (BSE)
im internationalen Vergleich 2022 nach IEA

Veranderung 1990/2022: Welt + 245%

Brutto-Stromerzeugung (BSE)

Weltanteile (%):
30,7 190 61 40 37 23 20 02 9,6 29.033
=
=
X
T
=
3
N
02
£
E 8.912
L 5.524
0 2.755
1.766 1170 1.062 ¢77 :
] . - 578
T T T I I T I I T : . T L 1 T 54 T T T T
China USA Indien Russland Japan Brasilien D BW EU-270ECD-38 1) Welt
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevolkerung 7.950 Mio.

1) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrielander); www.oecd.org

Quellen: IEA aus BMWI — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 287, 10/2023 u.a.
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Globale Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1990-2019 nach IEA

Jahr 2019: Gesamt 27.040 TWh (Mrd. kWh) = 27,0 Bill. kWh; Veranderung 1990/2019 + 127,0%

BSV (TWh)

& 3.528 kWh/Kopf*

27.040

24.371

21.595

18.406

15.562

13.350

11.916 12.193

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2019*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
1) Jahrlich geringfligige Abweichungen beim BSV gegeniiber BSE, z.B. Jahr 2019 BSE = 27.044 TWh

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 33, Ausgabe 9/2021, aus www.iea.org
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Globale Entwicklung Stromverbrauch Endenergie (SVE) 1990-2021 (1)

Jahr 2021: Gesamt 25.343TWh (Mrd. kWh) = 25,3 Bill. kWh; Veranderung 1990/2021 + 143,9%

3.214 KWh/Kopf

SV (TWh)

10.391

1990 1991 1995

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 1/2024

Quelle: Statista 2024

2000

2005

2010

2015

2020

2021*

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.884 Mio.
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TOP 10-Lander-Rangfolge beim Stromverbrauch Endenergie (SVE)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2022 nach Enerdata (2)

Jahr 2022: Gesamt 25.028 TWh (Mrd. kWh) = 25,0 Bill. kWh; Veranderung 1990/2022 + 127,6%
& 3.148 kWh/Kopf*

Stromverbrauch (TWh) 2) Anteil (%)
o | 8.090 32,0
0&‘;«» | | 4.082 16,7
\)(oo"b [11.392 5,4
\08“‘”6»‘ ] 979 4,0
O
g}‘boﬁ :l 938 10 Landeranteil: 4,0
Q~°§0Q°q, ] 577 Beitrag: 18.111 TWh 2,3
o,bb’b’\ :| 570 Anteil: 72,4 % 2,3
‘b. o
t;é\\@o% 7:| 568 2,2
Q"{‘o&bo" :l 490 2,2
S 1,9
o [1425 ’
X
&S &
§°
& N
< &fb
D
S
0@02@ | 25.028 100
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2023 Bevolkerung- Jahresdurchschnitt 2022: 7.950 Mio.

Quellen: Enerdata — Energie- und Klimastatistik Jahrbuch 2023, 1/2023; BMW!I — Energiedaten, Tab. 32a, (nach Umrechnung) 1/2023
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Entwicklung elektrische Leistung beim Stromsektor nach Energietragern
in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 8.643 GW, Veranderung zum VJ + 5,0%
Beitrag EE 3.629 GW, Anteil 42,0%; Beitrag PV 1.145 GW, Anteil 31,6%

Table A.3a: World electricity sector (Weltstromsektor)

O Stated Policies Scenario (GW) Shares (%)

2022 2030 2050 2030

Total capacity S 187 8 230 8 643 14168 17923 21328 25956 100 100 100 6.4 4.0
Renewables 1333 3292 3629 8611 11949 14965 19120 42 61 74 11 6.1
. Solar PV 39 925 1145 4 699 7174 9 S00 12 639 13 33 19 19 9.0
Wind 181 827 902 2 064 2747 3 242 3874 10 15 15 11 5.3
Hydro 1027 1 360 1 392 1571 1 681 1 801 2028 16 11 8 1.5 1.4
Bioenergy 74 159 168 232 272 311 393 2 2 2 1.1 3.1
of which BECCS - 1 1 1 1 0 0 n.a n.a
cse 1 6 7 16 29 46 85 0 0 0 11 9.4
Geothermal 10 15 15 27 37 a7 63 0 0 0 7.4 53
Marine 0 1 1 3 9 18 36 0 0 0 17 15
Nuclear 403 413 417 482 521 557 622 5 3 2 1.8 14
Hydrogen and ammonia - - - 8 17 24 19 - 0 o n.a. n.a
Fossil fuels with CCUS - 0 o 2 12 22 31 0 0 0 41 22
Coal with CCUS - 0 0 1 6 11 13 0 0 0 32 18
Natural gas with CCUS - - - 1 6 11 18 0 0 n.a n.a
Unabated fossil fuels 3439 4 480 4535 4 498 4 364 4 216 3 800 52 32 15 -0.1 -0.6
Coa 1614 2 200 2236 2126 1956 1 795 1363 26 15 S 0.6 1.8
Natural gas 1 389 1854 1875 2071 2139 2 185 2 259 22 15 9 1.2 0.7
Oi 136 126 423 301 269 236 178 S 2 1 -4.2 3.0
Battery storage 1 27 45 552 1047 1531 2 352 1 4 9 37 1S
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Daten 2022: Gesamte elektrische Leistung 8.643 GW; EE elektrische Leistung 3.629 GW

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, S. 267, 10/2023



Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung nach Energietragern
in der Welt Ende 2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt 8.643 GW 2), Verdanderung zum VJ + 5,0%
Beitrag EE 3.629 GW, Anteil 42,0%

Sonstige
0,1% Erneuerbare Energien
42,0% Y
Batteriespeic
0,5%
Kernenergie -
4,8% 5
Kohle
25,9%

Fossile Energien 52,5%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Erneuerbare Energien (GW) 3.629, davon reg. Wasserkraft 1.392, Solar-PV 1.145, Windenergie 902, Bioenergie mit Bioabfall 168, Geothermie 15, Thermal CSP 7 und Meeresenergie 1
2) Gesamte installierte Leistung 8.643 (GW), davon EE 3.639, Kohle 2.236, Erdgas 1.875, Ol 423, Kernenergie 417, Batterie 45, Sonstige 5

Quellen: IEA — World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 267, 10/2023 aus www.iea.org



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Welt Ende 2022 nach IEA (3)

Gesamt EE 3.629 GW (Mio. kW) 2
Weltanteil 42,0% von 8.643TWh (Mrd. kWh)

Meeresenergie
0,0%

Thermal CSP
0,2%

Reg. Wasserkraft
38,3% 1

Windenergie
24,9%

Solar PV
31,6%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Reg. Wasserkraft enthalt nicht erneuerbaren Strom aus Pumpspeicherkraftwerken
2) Erneuerbare Energien (GW) 3.629, davon reg. Wasserkraft 1.392, Solar-PV 1.145, Windenergie 902, Bioenergie mit Bioabfall 168, Geothermie 15, Thermal CSP 7 und Meeresenergie 1

Quellen: IEA — World World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) S. 267, 10/2023 aus www.iea.org
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Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Stromerzeugungskapazitaten aus

erneuerbaren Energien

Ende des Jahres 2022 waren weltweit Stromerzeu-
gungskapazitaten aus erneuerbaren Energien mit
einer Leistung von 3.481 GW installiert. Die Ge-
samtleistung wuchs damit gegeniliber dem Vor-
jahr um rund 11%. Mit 1.215 GW bzw. 35,3% hatte
die Photovoltaik den groRten Anteil daran und
Uberholte damit erstmals die Wasserkraft, auf die
32,9% bzw. 1.132 GW entfielen. An dritter Stelle
folgte Windenergie mit 932 GW bzw. einem Anteil
von 27,1%. Von den restlichen knapp 5% entfielen
149 GW auf Biomasse, 15 GW auf geothermische
und 6 GW auf solarthermische Stromerzeugungs-
anlagen.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

in der Welt Ende 2022 nach REN21 (4)

Gesamt 3.481 GW (Mio. kW)
PV-Beitrag 1.185 GW, Anteil 34%

Abbildung 53: Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in 2022

Wasserkraft
1.220 GW (35%)
Biomasse, Geothermie und
solarthermische Kraftwerke
170GW (5%)
Installierte Leistung
2022
rund 3.481 GW
Windenergie Photovoltaik
906 GW (26%) 1185 GW (34%)

Quelle: REN21: Renewables 2023 Global Status Report 43|

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.

Quelle: REN21 2023 aus BMW!I — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 93, 10/2023



TOP 5 Lander der installierten Kapazitaten aus erneuerbare Energien
zur Energie- und Stromerzeugung in der Welt Ende 2022 nach REN21 (5)

Yy TABLEL
/ Top Five Countries 2022
Total Power Capacity asofend 2022 Gesamtstromkapazitit per Ende 2022
1 2 3
POWER
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Quelle: REN21 - GSR-2023, Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 19, Juni 2023
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Globale jahrliche Zubau der Kapazitat an erneuerbare Energien
nach Technologie und Gesamtmenge, 2017-2022, Prognose 2030 nach REN21 (1)

Jahr 2022: Gesamte-Zubauleistung: 348 GW
Beitrag Photovoltaik 243 GW, EE-Anteil 69,8%

?/- FIGURE 6.
7. Renewable Power Capacity Annual Additions by Technology, 2017-2022, and Increases Required by 2030 to
Achieve the IEA’'s Net Zero Scenario

Jahrlicher Zubau erneuerbarer Energiekapazitaten nach Technologie, 2017-2022, und bis 2030 erforderliche Zuwachse erreichen Sie das Netto-Null-Szenario der IEA

Additions by technology (Gigawatts)

add
power itions
needs to

to be on track with
the IEA net-zero
scenario.

+348 Solar PV

P N Wind power
/. BN Hydropower

BN Bio-power,
= geothermal,
y ocean power,
4 CsSP

- 10
e
—
-7 -— -4 -_ ._ li — -

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2030

IEA
Net Zero Scenario

Source: See endnote 48 for this section.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply , EE in der EV, Modul 3, S. 18, Juni 2023



Globaler Zubau installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien Ende 2022 nach REN21 (2)

Zubauleistung: 348 GW
Beitrag Photovoltaik 243 GW, EE-Anteil 69,8%

Abbildung 54: Weltweiter Zubau von Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Jahr 2022

Windenergie Photovoltaik .
77GW(22,1%) 243 GW (69,8%)
Zubau
Wasserkraft
installierter Leistung
22 GW (6,4 %) 2022:
Biomasse, Geothermie rund 348 GW
und solarthermische Kraftwerke
6GW(1,7%)

Quelle: REN21: Renewables 2023 Global Status Report [43]

Quelle: REN21 6/2023 aus BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 95, 10/2023



Photovoltaik (PV)
zur Stromversorgung



Welt - Stromsektor: Bruttostromerzeugung (BSE) aus Solar PV nach Regionen
von 2010-2022, Prognosen 2030-2050 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 1.291 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 26,2%
Anteil 15,0% von EE-gesamt 8.599 TWh

Table A.18: Solar PV generation (TWh)

AR Stated Announced
Policies Pledges
2021 2030 2050
World 32 1023 1291 5 405 17 220 6 390 24 297
North America 3 167 203 868 3 267 1191 3932
United States 3 148 185 829 3 069 1126 3 366
Central and South America 0 35 53 160 422 256 B
Brazil 0 17 30 102 223 119 364
Europe 23 199 245 753 1452 844 1852
European Union 22 159 202 626 1186 689 1310
Africa 0 14 16 122 526 245 1859
Middle East 0 13 17 147 643 141 1574
Eurasia 0 > 6 18 e 25 110
Russia 0 2 3 6 16 7 41
Asia Pacific 6 589 750 3 336 10 868 3 688 13 715
China 1 327 429 2 294 6 801 2428 7 889
India 0 76 105 480 2 499 534 3 145
Japan 4 86 95 162 234 171 245
Southeast Asia 0 38 45 126 633 213 1293
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, S. 288, 10/2023



BSE (TWh)

Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus PV-Solar nach ausgewahlten Landern
mit EU-27 in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Solarstrom 1.291 TWh, Veranderung zum Vorjahr + 26,2%
Weltanteil 4,4% von gesamt 29.033 TWh
Beitrag EU-27: 202 TWh, Weltanteil 0,7%

Gesamtentwicklung 2010-2022,
Prognose bis 2050

17.200
5.405
g24 1.023 1.291
Sl = N I
2010 2020 2021 2022* 2030* 2050*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 288, 10/2023

Ausgewahlte Lander im Jahr 2022

China 1
USA 2
Indien 3
Japan 4
Brasilien 5

Russland 6

EU-27
OECD-38

Welt

Anteile:
0 500  1.000  1.500

429 33,2%
185 14,3%
[ ] 105 8,1%
| 95 7,4%
|30 6-Linder: 2,3%
i Beitrag 847 TWh .
13 Anteil 656 % 0.2%
202 15,6%
1.291 100%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
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Globale Photovoltaik-Leistung Ende 2022, Stand 6/2023 nach REN21 (1)

Jahr 2022: Gesamtleistung 11.185 GW, Veranderung VJ + 25,8%
davon Netto-Zubau + 243 GW

KEY FACTS
SOLAR PHOTOVOLTAICS (PV)

Solar PV maintained its record-breaking streak,
with new capacity increasing 37% in 2022, while
global solar production reached an average of
6.2%, up from 5% in 2021.

For the tenth consecutive year, Asia dominated
regionally in new solar PV installations, contributing
64% of the global added capacity in 2022.

The leading countries for cumulative installed
solar PV capacity remained China, the United
States, India, Brazil, and Spain, while the leading
markets for per capita capacity remained
Australia, the Netherlands and Germany.

Poland was a new entrant to the top 10 solar PV
installers (eighth globally and third in Europe),
adding 4.9 GW of capacity, nearly 509 more
than its capacity added in 2021.

Centralised utility-scale solar PV reached a

total of 124.8 GW of new installations, driven by
tenders and the attractiveness of power purchase
agreements. Distributed PV added 115.2 GW and
was driven by falling module costs, which made
installations more attractive and accessible.

Although solar PV panel production remains
concentrated in China, more countries have
strengthened import barriers and incentives for
local manufacturing, pioneered by the United
States and India.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023

WICHTIGE FAKTEN
SOLARPHOTOVOLTAIK (PV)

Solar-PV setzte seine Rekordserie fort, mit einer Steigerung der neuen Kapazitat um 37 % im
Jahr 2022. Die weltweite Solarproduktion erreichte einen Durchschnitt von 6,2 %, gegenliber
5% im Jahr 2021.

Im zehnten Jahr in Folge dominierte Asienregional in neue Solar-PV-Installationen einbringen
64 % der weltweiten zusatzlichen Kapazitat im Jahr 2022.

Die fihrenden Lander flr kumulierte installierte Solar-PV-Kapazitat blieb China, den
Vereinigten Staaten, Indien, Brasilien und Spanien sind dabei die Spitzenreiter Die Markte fir
Pro-Kopf-Kapazitat blieben bestehen Australien, die Niederlande und Deutschland.

Polen war ein Neuzugang in der Top 10 der Solar-PV Installateure (weltweit an achter Stelle
und in Europa an dritter Stelle), Erweiterung der Kapazitat um 4,9 GW, fast 50 % mehr als die im
Jahr 2021 hinzugefligte Kapazitat.

Zentralisierte Solar-PV im Versorgungsmalistab erreichte insgesamt 124,8 GW an
Neuinstallationen, angetrieben durch Ausschreibungen und die Attraktivitat des Strombezugs-
Vereinbarungen. Dezentrale PV-Anlagen fligten 115,2 GW hinzuwurde durch sinkende
Modulkosten getrieben, die dazu fihrten Installationen attraktiver und zugéanglicher machen.

Obwohl die Produktion von Solar-PV-Modulen weiterhin besteht konzentriert sich auf China,
weitere Lander haben dies getan verstarkte Importbarrieren und Anreize fur lokale Fertigung,
Pionierarbeit in den Vereinigten Staaten und Indien.

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 62, Juni 2023



Weltweiter Photovoltaikmarkt 2022 (2)

Photovoltaik

Der weltweite Photovoltaikmarkt wuchs im Jahr
2022 rasant und bertraf mit einem Zubau von 243
GW jenen des Vorjahres um 34 % (2021: 182 GW).
Der ganz tiberwiegende Teil dieses Wachstums geht
einmal mehr auf China zurtick, das allein fiir 106
GW bzw. 44 % der gesamten neu installierten Leis-
tung verantwortlich war. China verdoppelte damit
anndhernd seinen Vorjahreszubau (2021: 55 GW).
Dem folgten mit sehr weitem Abstand die USA, wo
mit 18,6 GW zudem 16 % weniger Leistung neu ins-
talliert wurde als noch im Vorjahr. Indien lag mit
18,1 GW erstmals fast gleichauf. Deutschland folgte
mit 7,5 GW nach Brasilien (9,9 GW) und Spanien
(8,1 GW).

Ende des Jahres 2022 waren damit weltweit 1.185
GW Photovoltaikleistung installiert. Mit 414 GW
befanden sich 35% der Leistung in China, die

im Jahr 2022 mit einer Erzeugung von 418 TWh
Solarstrom knapp 5% des chinesischen Strom-
verbrauchs deckten. Der Anteil war damit etwa
genauso grof wie in den USA, die bei der Gesamt-
leistung mit 142 GW an zweiter Stelle lagen vor
Japan mit 85 GW, Indien mit 79 GW und Deutsch-
land mit 67 GW.

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 94; 10/2023



Entwicklung gesamte Leistung mit Zubau installierte Leistung von Photovoltaikanlagen
in der Welt 2012/2022 nach REN21 (3)

Jahr 2022: Gesamtleistung 11.185 GW, Veranderung VJ + 25,8%
davon Netto-Zubau + 243 GW

7} FIGURE 24.
S 4 Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2012-2022
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Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 63, Juni 2023



Entwicklung gesamte Leistung mit Zubau installierte Leistung von Photovoltaikanlagen
in ausgewahlten Landern der Welt 2012/2022 nach REN21 (4)

Jahr 2022: Gesamtleistung 1.185 GW, Veranderung VJ + 25,8%
davon Netto-Zubau + 240 GW

?/- FIGURE 25.

Solar PV Global Capacity, by Country and Region, 2012-2022
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TOP 10-Lander der Zubauleistung von Photovoltaikanlagen
in der Welt 2022 nach REN21 (5)

TOP 10-Lander Zubauleistung 187,4 GWp
von gesamt 243 GW, Anteil 77,1%

7} FIGURE 26.
'// Solar PV Capacity and Additions, Top 10 Countries for Capacity Added, 2022
Globale Kapazititserweiterungen von Solar-PV, Anteile der Top-10-Lander und des Restes der Welt, 2022
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Zubau-Anteile installierte Leistung von Photovoltaikanlagen
nach Landern in der Welt 2022 (6)

Gesamte Zubauleistung 243 GWp
davon Anteile China 44%, Deutschland 3%

?/- FIGURE 27.

Solar PV Global Capacity Additions, Shares of Top 10 Countries and Rest of World, 2022
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Globale Entwicklung der Jahresvolllaststunden (JVLS)
von Photovoltaikanlagen 2000-2022

Jahr 2021: Photovoltaikanlagen k.A. Stlck
Installierte Leistung zum J-Ende: 1.145 GW ")
Brutto-Stromerzeugung 1.291 TWh (Mrd. kWh)
Jahresvolllaststunden 1.128 h/a P

(Stromerzeugung 1.145 TWh x 1.000 / Leistung 1.145 GW)
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Hinweis: JVLS mit installierter J-Durchschnittleistung berechnet anstelle der hier dargestellten installierten Leistung zum Jahresende waren die Ergebnisse genauer!

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2022, WEO Weltenergieausblick 2022, S. 267/276,10/2023 EN; 10/2021; REN21 - Renewables 2023, Global Status Report, Ausgabe 6/2023
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Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
in der Welt im Jahr 2022 nach IEA, REN21

Jahresausnutzungsdauer

_ Energietrager Strom- Installierte Jahres-
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr erzeugung Leistung Volllaststunden
76,9% 46,7% 39,0% 35,9% 26,9% 22,8% 12,9% 27.1%
TWh GW h/a
8.000
Bioenergie 2 687 168 4.089
7.000 6.733 Wasserkraft ! 4.378 1.392 3.145

= Geothermie 101 15 6.733
~ 6.000 -
S Windenergie 2125 902 2.356
© .
g 5.000 - Photovoltaik 1.291 1.145 1.128
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w 4000 1 || 3.414 Meeresenergie u.a 1 1 1.000
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©O 3.000 - B Gesamte EE 8.599 3.629 2.370
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0 _ Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =
Q 2.000 - Bruttostromerzeugung (TWh x 1.000 / installierte Leistung (GW)
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© 1128 4 g90 -
- 1.000 - * Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken

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

0 - 3) Solarthermische Kraftwerke (CSP)
< W\ N\ RO & Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
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Niedrige Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus Photovoltaik
Jahresvolllaststunden 1.128 h/a = 12,9% Jahresausnutzungsdauer von max. 8.760 h/a



Weltweite Investitionen in erneuerbare Energien
nach Regionen und ausgewahlten Lander 2022 (1)

Weltweite Investitionen in
erneuerbare Energien

Seit Jahren sind Investitionen in Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien weltweit ein bedeu-
tender Wirtschaftsfaktor. Die Hohe der jahrlichen
Investitionen war in der Vergangenheit Schwan-
kungen unterlegen, weist jedoch seit nunmehr
vier Jahren einen stabilen Aufwirtstrend auf. Die
weltweiten Investitionen in erneuerbare Energien
zur Stromerzeugung (ohne grofle Wasserkraft)
erreichten im Jahr 2022 mit Uber 495 Mrd. US-Dol-
lar - 17% mehr als im Vorjahr - ein neues Allzeit-
hoch. Klarer Treiber der steigenden Investitionen
war im Jahr 2022 die Photovoltaik, die gegeniiber
dem Vorjahr um 36 % auf 307,5 Mrd. Dollar zulegte
Die Investitionen in Photovoltaik machten damit
62% der gesamten Investitionen in erneuerbare
Energien zur Stromerzeugung (ohne grofle Wasser-
kraft) aus. Betrachtet man die gesamten weltwei-
ten Investitionen in Stromerzeugungskapazititen,
machten die erneuerbaren Energien im Jahr 2022
bereits 74 % aus - dreimal so viel, wie in fossile und
nukleare Kraftwerke zusammen investiert wurde.
Dennoch bleiben die Investitionen in erneuerbare
Energien hinter dem zuriick, was fiir das Erreichen
des 1,5-Grad-Ziels notwendig wire: Laut IRENA
(WETO 2023) braucht es hierfiir nahezu eine Ver-
dreifachung der jahrlichen Investitionen in erneu-
erbare Energien auf 1,3 Billionen USD. Zu beachten
ist, dass hier Investitionen in Infrastruktur sowie
Elektrifizierung, die beide fiir den Umbau des Ener-
giesystems und effektiven Klimaschutz benétigt
werden, noch nicht miteinberechnet sind - diese

aber ebenfalls zu einer weltweiten Energiewende
beitragen.

China war im Jahr 2022 allein fiir mehr als 274 Mrd.
US-Dollar und damit rund 55 % der gesamten
Investitionen verantwortlich. Das waren 56 % mehr
als im Vorjahr, was vor allem auf die Investitionen
in Photovoltaik zuriickzufithren war, die mit Gber
164 Mrd. US-Dollar fast 80% hoéher als noch im
Vorjahr waren. In den USA hingegen sind die

Investitionen abermals um 10% auf 49,5 Mrd.
US-Dollar zuriickgegangen, in Europa sogar um
26 % auf knapp 56 Mrd. US-Dollar [43]. Weiterhin
bleiben Entwicklungs- und Schwellenlinder und
regional insbesondere Afrika bei den Investitionen
in erneuerbare Energien deutlich zuriick (IRENA
WETO 2023).

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 96/97, Stand 10/2023



Globale Entwicklung Investitionen in erneuerbare Energien

nach Regionen und ausgewahlten Lander 2011-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 495,4 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 17,2%
Beitrag Windenergie 174,5 Mrd USD, Anteil 35,2%

Abbildung 56: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen
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Tabelle 35: Weltweite Investitionen nach Erneuerbare-Energien-Sektoren
Solarenergie Wind an Land und auf See Sonstige EE
EE-Investitionen (Milliarden USD)
2018 1383 1256 21.3
2019 1342 160.0 248
2020 179,0 166,7 17.4
2021 226,2 176,7 19,8
2022 307.,5 1745 13,5
26 Veranderung zu 2021 36% -19% -32%

Quelle: REN21: Renewables 2023 Global Status Report

[43]

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 96/97, Stand 10/2023



Globale Beschaftigte in Erneuerbare-Energien-Technologien
und Regionen im Jahr 2021 (1)

EMPLOYMENT Bescha'ftigung
n 2021, renewable energy employment increased to reach a Im Jahr 2021 stieg die Beschaftigung im Bereich der erneuerbaren Energien auf Rekordhoch von 12,7

. 12 See F g ' PV Millionen Arbeitsplatzen.113 (p Siehe Abbildung 2.) Die Solar-PV Die Industrie bleibt mit 4,3 Millionen der
groRte Arbeitgeber der Branche Arbeitsplatze, gefolgt von Bioenergie mit 3,4 Millionen Arbeitsplatzen im Jahr
2021 (Riickgang) von 3,5 Millionen im Jahr 2020). Zwischen 2020 und 2021 ist die Zahl der Arbeitsplatze in der
Wasserkraft stieg von 2,2 Millionen auf 2,4 Millionen und die Arbeitsplatze in der Windenergie stiegen von
1,25 Millionen auf 1,4 Millionen. Insgesamt waren 0,77 Millionen Menschen in der Solarheizung und -kiihlung
beschaftigt in ,,Sonstige” Technologien beliefen sich auf insgesamt 0,43 Millionen 116.

Nach Regionen entfielen rund zwei Drittel aller erneuerbaren Energien auf Asien Energiearbeitspldtze im Jahr
2021, wahrend Amerika 21 % ausmachte und Europa 12 % 117. China war der grofSte Arbeitgeber im Bereich
erneuerbare Energien weltweit mit 5,36 Millionen Arbeitsplatzen (42 % der weltweiten Gesamtzahl) 118. Die
meisten der Arbeitsplatze in der Solar-PV-Branche, rund 3,39 Millionen oder 79 %,befanden sich in Asien. (p
Siehe Abbildung 3.) 119. Allein in China waren rund 100.000 Menschen beschaftigt 2,7 Millionen Menschen,
was 63 % der Solar-PV-Arbeitsplatze im Jahr 2021 entspricht 120.

Bei der Bioenergie entfielen 43 % des globalen Energiebedarfs auf den amerikanischen Kontinent
Arbeitskrafte, dicht gefolgt von Asien mit 39 % und Europamachte nur 17 % aus 121. Rund 70 % der
Arbeitsplatze entfallen auf die Wasserkraftbefanden sich in Asien, der Rest in Amerika (18 %) und Europa(7 %)
und der Rest der Welt (4,5 %) 122. Asien hatte die meisten davon Die Beschaftigung in der Windenergie liegt
bei fast 60 % (allein China). (47 % der Gesamtzahl), gefolgt von Europa mit 25 % und Amerikabei 16 % und
. . . Afrika und Ozeanien bei 2 %.123 Solarheizung und Die Kiihlarbeitsplatze konzentrierten sich auf Asien,

nd 3y pioy ata 1 60% (China alone accounted hauptsachlich in China 636.000 Arbeitsplatze (82 % der Gesamtzahl im Jahr 2021), weniger als geschatzt

NN ENI ST Ry SHNOE . SETS P S——— 670.000 Arbeitspldtze im Jahr 2020. 124

Auf Frauen entfielen ein Drittel (32 %) der erneuerbaren Energien Gesamtbelegschaft im Jahr 2021 und der
Anteil weiblicher Beschaftigter im Jahr 2021 Die Solarbranche liegt mit 40 % (iber dem Durchschnitt.125
Allerdings am meisten Frauen in der Solar-PV-Branche arbeiten in der Verwaltung (58 %) und Gberall auf der
Welt Im Energiesektor bleiben die Gehalter weiblicher Arbeitnehmer um 20 % niedriger als die von Mdnnern
in gleichwertigen Positionen.126

Allerdings fuhrte die COVID-19-Pandemie zu einem Riickgang der Beschaftigung Im Bereich dezentraler
3 r - erneuerbarer Energien erholte sich der Sektor schnell und in einigen Landern liberstieg die Beschaftigungs-
Althouah the COVID-19 pandemic led 1o a8 dedline in employment quote die vor der Pandemie vorhandene Zahl bis 2021.127 Davon schatzungsweise mehr als 500.000 direkt
vered quickly Es gibt weltweit Arbeitsplatze im Bereich dezentraler erneuerbarer Energien, die meisten davon in Afrika
C employment Landern (374.000 Arbeitsplatze), gefolgt von Indien (80.000).128 In Nigeria Die geschatzten 50.000
Med more than 500.000 direct Arbeitsplatze im Bereich dezentraler erneuerbarer Energien sind knapp Das entspricht den geschatzten 65.000
: e T e _ Arbeitsplatzen in der Ol- und Gasbranchelndustrie.129

Hinweis: Note 113-129 siehe S. 32 beim Modul 2

Quelle: REN21 - GSR 2023 - Renewables Econ Social Value Creation, Wertschépfung, Modul 2, S. 22/23, Juni 2023



Entwicklung globale Beschaftigte nach Erneuerbare-Energien-Technologien
und Regionen 2013-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 12,7 Mio. Beschaftigte
Beitrag Windenergie 1,4 Mio., Anteil 11,0%

y} FIGURE 2.
'// Global Renewable Energy Employment, by Technology. 2013-2021
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Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren

im Jahr 2021 (3)

Gesamt 12,7 Mio Beschaftigte,
Beitrag Photovoltaik 4,291 Mio. , Anteil 22,8%)

Abbildung 51: Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2021
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Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Globale energiebezogene Treibhaus-Emissionen nach Quellen 2010-2022 (1)

ENERGY-RELATED EMISSIONS
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e than 6% in 2021.™ Energy combustion
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Global power sector emissions rose 1.3% to hit an all-time high
in 2022; however, the average carbon intensity’ of electricity
generation fell to a record low of 436 grams of CO. per kWh
globally.”* (= See Figure 5.) This decline is explained by the
significant growth of wind power and solar PV in the global

electricity mix.** In China, despite the growing demand for
electricity, the emission intensity of the power sector decreased
notably in 2022, falling 2.5%. The countries with the highest
power sector emission intensity during the year were Kosovo,

Mongolia and South Africa

ENERGIEBEZOGENE EMISSIONEN

Die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen stiegen im Jahr um 1 % 2022 und
erreicht einen Rekordwert von 41,5 Gigatonnen Kohlendioxid (CO2) Aquivalent.27 (p Siehe
Abbildung 4.) Dies war jedoch ein langsameres Wachstum als die Erholung von mehr als 6 %
im Jahr 2021.28 Energieverbrennung und industrielle Prozesse trugen 89 % zum Energiebedarf
bei Emissionen, die von CO2 dominiert wurden.29 Energieverbrennung Die Emissionen
stiegen um 423 Millionen Tonnen, wahrend die Emissionen von Industrieprozesse gingen um
102 Millionen Tonnen zuriick, was hauptsachlich darauf zurlickzufihren ist reduzierte
Industrieproduktion, insbesondere in China (Riickgang um 10 %). bei der Zementproduktion
und 2 % Riickgang bei der Stahlherstellung).30

Methanemissionen aus Energieverbrennung, Lecks und Entliiftung sind fir 10 % der
energiebedingten Treibhausgasemissionen verantwortlich, stammen hauptsachlich aus
Onshore-0l- und Gasbetrieben und DampfKohleproduktion.31 Trotz der erhéhten
Kosteneffizienz von Methanvermeidungstechnologien stiegen die Methanemissionen rund 2,6
% im Jahr 2022.32

Die weltweiten Emissionen im Energiesektor stiegen um 1,3 % und erreichten ein Allzeithoch
im Jahr 2022; jedoch die durchschnittliche Kohlenstoffintensitat von Elektrizitat.

Die Erzeugung sank auf ein Rekordtief von 436 Gramm CO2 pro kWh weltweit.33 (p Siehe
Abbildung 5.) Dieser Riickgang wird durch die erklart signifikantes Wachstum von Windkraft
und Solar-PV auf der Weltelectricity mix.34 In China, despite the growing demand for
electricity, the emission intensity of the power sector decreased notably in 2022, falling
2.5%.35 The countries with the highest power sector emission intensity during the year were
Kosovo, Mongolia and South Africa.36

Hinweis Note 28-36 siehe S. 44 beim Modul 1

Quelle: REN21 - GSR 2023, Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 15-17, Juni 2023



Globale energiebezogene Treibhaus-Emissionen nach Quellen 2010-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt: 41,5 Gt CO,,
Kohlenstoffintensitat von Elektrizitat 436 Gramm CO, pro kWh

/7 FIGURE 4. Y
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Ausgewahlte Beispiele aus der Praxis



Globales Beispiel von Photovoltaikanlagen auf Wiesen

Quelle: REN21 - Renewables 2012, Global Status Report, S. 49, Ausgabe 2012



Globales Beispiel von Photovoltaikanlagen im Wald

2,3-MW-Solaranlage, errichtet von der deutschen IBC Solar
in Sakura, nordwestlich von Tokio, Japan

Quelle: EurObserv‘ER - Photovoltaic BAROMETER, April 2015



Fazit und Ausblick






Umrechnungsfaktoren

Vorsitze far MaBeinheiten

Megawattstunde: 1 MWh = 1.000 kWh Kilo k 0% Tera T 1012
Gigawattstunde: 1 GWh = 1 Mio. kWh Mega M 10% Peta P 1015
Terawattstunde: 1 TWh = 1 Mrd. kWh Giga G 10° Exa E 1018

Einheiten fir Energie und Leistung

Joule J fur Energie, Arbeit, Warmemenge

Watt W fur Leistung, Energiestrom, Warmestrom
1 Joule (J) = 1 Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)

Fir Deutschland als gesetzliche Einheiten verbindlich seit 1978. Die Kalorie und davon abgeleitete Einheiten wie Steinkohleeinheit und Rohaleinheit werden noch hilfsweise
verwendet.

Umrechnungsfaktoren

PJ TWh Mio. t SKE Mio. t ROE
1 Petajoule P) 1 0,2778 0,0341 0,0239
1 Terawattstunde T™Wh 3.6 1 0,123 0,0861
1 Mio. t Steinkohleeinheit Mio. t SKE 29,308 8,14 i | 0,7
1 Mio. t Rohéleinheit Mio. t ROE 41,869 11,63 1,429 1
Die Zahlen beziehen sich auf den Heizwert.
Treibhausgase Weitere Luftschadstoffe
CcO, Kohlendioxid SO, Schwefeldioxid
CH, Methan NO, Stickoxide
N,O Lachgas HCI Chlorwasserstoff (Salzsdure)
SF¢ Schwefelhexafluorid HF Fluorwasserstoff (Flusssaure)
H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe co Kohlenmonoxid
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe NMVOC fluchtige Kohlenwasserstoffe ochne Methan

*10* = 100, 10* = 1.000, 10* = 10.000, 10° = 100.000, 10 = 1.000.000 usw.

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2021; S. 99; 10/2022
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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-W urttemberg

70199 Stuttgart, Boblinger Stralle 68

Telefon: 0711 641- 0; E-Mail: webmaster@stala.bwl.de
Kontakt: Frau Spegg

Info

Bevolkerung, 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-Wirttemberg

www.energie.baden-wuerttemberg.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

Portal Energieatlas Baden-Wiurttemberg
www.energieatlas-bw.de

Herausgeber:

Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wdrttemberg, Stuttgart und

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wrttemberg, Karlsruhe

Info
Behordliche Informationen zum Thema Energie aus
Baden-Wurttemberg

Versorgerportal Baden-Wirttemberg

www.versorger-bw.de
Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-

Wiirttemberg
Tel.: 0711 /126 — 0, Fax: +49 (711) 222 4957 1204
E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info

Aufgaben der Energiekartellbehdrde B.-W. (EKartB) und der Landes-

regulierungsbehorde B.-W. (LRegB), Netzentgelte, Gas- und

Trinkwasserpreise, Informationen der 230 baden-wurttembergischen

Netzbetreiber

Umweltportal Baden-Wirttemberg

www.umwelt-bw.de

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Postfach 103439; 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0; Fax 0711/126-2881

E-Mail: Poststelle@um.bwl.de

Info

Der direkte Draht zu allen Umwelt- und Klimaschutz-
informationen in BW
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Internetportal FVEE
Forschung Erneuerbare Energien

www.fvee.de
Herausgeber:
Forschungsverbund Erneuerbare Energien

Internetportal AEE
Erneuerbare Energien inkl. Photovoltaik

www.unendlich-viel-energie.de

Herausgeber:
Agentur fur Erneuerbare Energien

Internetportal DGS
Erneuerbare Energie & Energieeffizienz

www.dgs.de
Herausgeber:

Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V.

Internetportal IEA
Erneuerbare Energie inkl. Photovoltaik

www.iea.org
Herausgeber:
Internationale Energieagentur der OECD

& www.iea-pvps.org

Internetportal BINE
Energieforschung fur die Praxis, z.B. PV

www.bine.info

Herausgeber:

BINE Informationsdienst
des Fachinformationszentrum Karlsruhe GmbH

Internetportal Solarserver
Das Internetportal zur Sonnenenergie
www.solarserver.de

Herausgeber:
Heindl Server GmbH, Tubingen

Internetportal Solarwirtschaft
Solarenergie inkl. Photovoltaik

www.solarwirtschaft.de

Herausgeber:
Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW)

Internetportal TOP-50-Solar
Rangfolge Webkontakte zur Sonnenenergie

www.top50-solar.de
Herausgeber:
Dr.-Ing. Martin Staffhorst, Bad Uberkingen
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Internetportal Erneuerbare Energien
bee-ev.de

Herausgeber:
Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)

Internetportal Deutsche Solarthermie —
Technologieplattform (DSTTP)
www.dsttp.org oder
www.solarthermie-technologie

Herausgeber:
BSW-Bundesverband Solarwirtschaft e.V.

M

Informationsportal zur Solarwarme fur
Mehrfamilienhauser

www.solarwaerme-info.de
Herausgeber:
Target GmbH, Hannover

EEG/KWK-G

Informationsplattform der Deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber
www.eeg-kwk.net

Herausgeber:

TransnetBW, TenneT, Amprion, 50HzT
Info
EEG-Jahresabrechnungen der Netzbetreiber

Internetportal Erneuerbare Energien
www.erneuerbare-energien.de

Herausgeber:
Bundeswirtschaftsministerium fur Wirtschaft und Energie

Info

D-Statistik, Aktuelle Informationen zu Erneuerbaren Energien,
z.B. Geothermie
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Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4
www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info
b Bing ist Kl-gesteuerter Copilot flr das Internet
zu Themen — Fragen und Antworten

Infoportal Energiewende
Baden-Wirttemberg plus weltweit

www.dieter-bouse.de

Herausgeber:

Dieter Bouse, Diplom-Ingenieur

Werner-Messmer-Str. 6, 78315 Radolfzell am Bodensee
Tel.: 07732/ 8 23 62 30;

E-Mail: dieter.bouse@gmx.de

Info
Energiewende in Baden-Wurttemberg, Deutschland,
EU-27 und weltweit




Ausgewabhlte Informationsstellen (1)

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg (UM)
Kerner Platz 9, 70178 Stuttgart
Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711-126-0, Fax: 0711/126-2881; E-Mail: poststelle@um.bwl.de,
Besucheradresse:
Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Referat 64: Erneuerbarer Strom und Infrastruktur
Leitung MR Linser
E-Mail: ...... ...... @um.bwl.de
Tel.: 0711/ 126-1226

Info
Erneuerbarer Strom und Infrastruktur

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: RLin 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-Wurttemberg
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 flr die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um die
Themen Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

Verband fiir Energie- und Wasserwirtschaft Baden-Wirttemberg e.V.-
VfEW -

Schitzenstralle 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)

HeRbrihlstr. 21c, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/7870-0, Fax: 0711/7870-200

Internet: www.zsw-bw.de

Kontakt: Leiter Prof. Dr. Frithjof Stail3,
Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Dipl-Ing Tobias Kelm

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart

Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),
HeRbrihlstr. 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.




Ausgewabhlte Informationsstellen (2)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wiirttemberg (UM)

Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/ 126 — 0; Fax: 0711/ 126 - 2881
Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de
E-Mail: poststelle@um.bwl.de
Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Referat 63: Energieeffizienz
Informationszentrum Energie

Kontakt: Baudirektor Dipl.-Ing. Harald Hoflich
Tel.: 0711 / 126-1223, Fax: 0711 / 126-1258
E-Mail: harald.hoeflich@um.bwl.de

Info

Energieeffizienz in Gebauden, Haushalten, GHD, Industrie und
Verkehr

KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wiirttemberg GmbH

Kaiserstralle 94a; 76133 Karlsruhe

Telefon: 0721/98471-10 ; Fax: 0721/98471-20
Internet : www.kea-bw.de; E-Mail: inffo@kea-bw.de

Programm Zukunft Altbau (angesiedelt bei der KEA)
Internet: www.zukunftaltbau.de;
E-Mail: info@zukunftaltbau.de
Tel.: 08000-12333 (gebuhrenfrei)
Kontakt: Leiter Dipl.-Ing. (FH) Frank Hettler
E-Mail: frank.hettler@zukunftaltbau.de
Tel.: 0711/ 48 98 25 - 11
Info
Informationen zur nutzung erneuerbare Energien;
Information zur energetischen Altbausanierung

Ministerium fur Umwelt Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wirttemberg (UM)

Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/ 126 — 0; Fax: 0711/ 126 - 2881
Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de
Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 63: Energieeffizienz
Qualifizierungskampagne energie aber wie
Internet: www.energie-aber-wie.de
Kontakt: Dipl.-Ing. Achim Haid
E-Mail: achim.haid@um.bwl.de
Tel.: 0711/ 126-1224, Fax: 0711 / 126-1258
Info
Referentenverzeichnis, Veranstaltungen, Vortrage, Infomaterial

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-Wiurttemberg

Postfach 10 01 63

76231 Karlsruhe

Telefon 0721/ 5600 - 0; Telefax 0721/ 5600 - 14 56
E-Mail: poststelle@lubw.bwl.de
www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Kontakt: Prasidentin Magareta Barth
AL Werner Franke

Info
Umwelt- und Klimaschutz




Ausgewahlte Informationsstellen (3)

LVI Landesverband der Baden-Wiurttembergischen Industrie e.V.
Gerhard-Koch-Str. 2-4, 73760 Ostfildern

Tel.: 0711 /32 73 25 -00 oder 10/12

Fax: 0711 / 32 73 25-69, E-mail: bechinka@Ivi.de,

Internet: www.lvi.de

Kontakt: GF Wolfgang Wolf, Uwe Bechinka

Info

Energie- und Umwelt

FV El Fachverband Elektro- und Informationstechnik
Baden-Wiirttemberg
Voltastr. 12, 70378 Stuttgart

Tel.: 0711/95590666, Fax: 0711/551875

E-Mail: info@fv-eit-bw.de, Internet: www.fv-eit-bw.de

Kontakt: HGF Dipl.-Verw. Wiss. Andreas Bek
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Hausler

Info
Informations- und Elektrotechnik

BWHT Baden-Wiirttembergischer Handwerkstag
Heilbronner Stralle 43, 70191 Stuttgart,

Tel. 0711/1657-401, Fax: 0711/1657-444,

E-Mail: info@handwerk-bw.de, Internet: www.handwerk-bw.de,
Kontakt: HGF Dr. Hartmut Richter

Kathleen Spilok
Tel: 0711 26 37 09-106; Fax: 0711 26 37 09-206
E-Mail: kspilok@handwerk-bw.de

VDE-Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik Baden-Wirttemberg

Kontakt: Landessprecher Dipl.-Ing . Gunther Volz,

Beratender Ingenieur

E-Mail: vde-baden-wuerttemberg@vde-online.de
Ingenieurburo fur Elektrotechnik + Lichttechnik

Im Letten 26, 71139 Ehningen

Tel.: 07034/93470 ; Fax: 07034/93449; Mobil: 0172 - 71 22 904
E-Mail: volz@impulsprgramm.de

Info Internet: www.volz-planung.de
Handwerk - Energie und Umwelt u.a. Info

Informations- und Elektrotechnik
Landtag von Baden-Wiirttemberg L-Bank

Haus des Landtags

Konrad-Adenauer-StralRe 3; 70173 Stuttgart

Internet: www.landtag-bw.de

Tel.: 0711/20 63 - 0 (Durchwahl); Fax 0711 /20 63 - 299
E-Mail post@landtag-bw.de

Info

Drucksachen zur Energie in BW , z.B. Photovoltaik

Staatsbank flir Baden-Wirttemberg
SchlofRplatz 10, 76113 Karlsruhe,

Tel. 0721/1500, Fax 0721-150-1001 oder
Postfach 102943, 70025 Stuttgart,

Tel. 0711/1220, Fax 0711/1220,

E-mail: info@l-bank.de, Internet: www.l-bank.de
Info

Landesforderprogramme
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IHK-Tag Baden-Wiirttembergischer Industrie- und
Handelskammertag

Jagerstrale 40; 70174 Stuttgart

Telefon 0711 / 22 55 00 60; Telefax 0711 /22 55 00 77
E-Mail: info@bw.ihk.de; Internet : www.bw.ihk.de

Federfiihrung fiir Industrie, Energie und Technologie in BW

IHK Karlsruhe
Lammstr. 13-17, 76133 Karlsruhe

Tel.: 0721/ 174-174, Fax: 0721 / 174-290
Internet: www.karlsruhe.ihk.de

Kontakt: Dipl.-Ing (FH) Linda Jeromin (Energie)
E-mail: jeromin@karlsruhe.ihk.de,

Tel.: 0721/174-265; Fax: 0721/174-144
Info
Industrie, Energie, Technologie u.a.

RKW Baden-Wiurttemberg GmbH

Rationalisierungs-Kuratorium der deutschen Wirtschaft
e.V.

Konigstr. 49, 70173 Stuttgart

Tel.: 0711/ 2 29 98-0, Fax 0711 /2 29 98-10

E-mail: info@rkw-bw.de,

Internet: www.rkw-bw.de

Kontakt: GF Dr. Albrecht Fridrich
Berater Ralph Sieger (Tel. -33)
E-mail: sieger@rkw-bw.de,

Info

Unternehmen., z.B. Energie und Umwelt

ITGA Industrieverband Technische Gebaudeausriistung
Baden-Wiirttemberg

Motorstr. 52; 70499 Stuttgart

Tel: 0711/13 53 15-0, Fax: 0711 / 135315-99

E-Mail: verband@itga-bw.de, Internet: www.itga-bw.de
Kontakt: GF Rechtsanwalt Sven Dreesens

Info

Energie und Umweltschutz u.a

Fachverband Sanitar-Heizung-Klima Baden-Wurttemberg
Viehhofstralde 11; 70188 Stuttgart
Internet: www.fvshkbw.de

Tel.: 0711 /48 30 91; Fax: 0711 /46 10 60 60
E-Mail: info@fvshkbw.de
Kontakt: HGF Dr. Hans-Balthas Klein

Info
Sanitar-Heizung-Klima Handwerk, Energie und Umwelt

Solarenergiezentrum
c/o Elektrotechnologiezentrum

Krefelder Str. 12, 70376 Stuttgart
Internet: www.etz-stuttgart
E-Mail: info@etz-stuttgart.de
Kontakt: Herr Pfalzgraf

Info

Solarkurse

KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wiirttemberg GmbH

Kaiserstralle 94a; 76133 Karlsruhe

Telefon: 0721/98471-10 ; Fax: 0721/98471-20
Internet : www.kea-bw.de; E-Mail: info@kea-bw.de

E-Mail: volker.kienzlen@kea-bw.de
Info
Klimaschutz & Energie, Forderprogramm Klimaschutz Plus,
Zukunft Altbau u.a
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AK BW Architektenkammer Baden-Wiirttemberg

Danneckerstr. 54, 70182 Stuttgart
Internet: www.akbw.de
Tel.: (0711) 2196--110; Fax: (0711) 2196-103
E-Mail: info@akbw.de
Kontakt: HGF Dipl. Verw. Wiss. Hans Dieterle
GB Architektur & Medien Carmen Mundorff (Tel.:-140)
Info E-Mail: architektur@akbw.de

Architektur, Energie und Umwelt

IK Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg
Zellerstr. 26, 70180 Stuttgart
Tel.: (0711) 64971-0, Fax: (0711) 64971-55
E-Mail: info@inkbw.de, Internet: www.inkbw.de
Kontakt: HGF Bernd Haug

Technikreferent Gerhard Freier

Info
Energie und Umwelt

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Bdblinger Str. 68, 70199 Stuttgart
Internet: www.statistik-bw.de

Tel.: 0711 / 641-0, Fax: 0711 / 641-2440
Kontakt: Prasidentin Dr. Carmina Brenner
RD Dr. Helmut Buringer (Tel. 2418)
E-Mail: helmut.bueringer@stala.bwl.de
Info

Umweltbeobachtung, Okologie, Umweltdkonomische
Gesamtrechnungen

Arbeitsgruppe Umweltokonomische Gesamtrechnungen der
Lander; Internet: www.ugrdl.de

Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW)
L7.1, 68161 Mannheim
Tel.: 0621/ 1235-01, Fax: 0621 /1235-224
E-Mail: info@zew.de, Internet: www.zew.de
Kontakt: Prasident Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Franz
Dr. Andreas LdOschel
Info
Europa - Angewandte Wirtschaftsforschung, EnergieMarktBarometer
Umwelt- und Ressourcendkonomie mit Energiewirtschaft

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI)
Breslauer Stral3e 48; 76139 Karlsruhe

Internet: www.isi.fraunhofer.de

E-Mail: info@isi.fraunhofer.de

Kontakt: IL Marion A. Weissenberger-Eibl

GBL Dr.-Ing. Harald Bradke

Tel.: 0721/6809-168; harald.bradke@isi.fraunhofer.de
Info
Energiepolitik und Energiesysteme mit Energie- und Klimapolitik,
Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, Energiewirtschaft

Steinbeis-Europa-Zentrum

Haus der Wirtschaft, Willi-Bleicher-Str. 19, 70174 Stuttgart
Tel: 0711-1234010; Fax: 0711-1234011

Internet: www.steinbeis-europa.de

Email: info@steinbeis-europa.de

Kontakt: Direktor Prof. Dr. Norbert Hoeptner,
Europabeauftragter des Wirtschaftsministers
Baden-Wurttemberg

Dr.-Ing. Petra Plchner; Dr. rer. nat. Jonathan Loeffler
Info Beratung von EU-Forderprogrammen Forschung Energie u.a.
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Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV)

Presse- und Informationsstab

Stresemannstralle 128 - 130 ; 10117 Berlin

Telefon: 030 18 305-0, Telefax: 030 18 305-2044

Internet: www.bmuv.bund.de

Tel.: 030 18 305-0 ; Fax: 030 18 305-2044

E-Mail: service@bmuv.bund.de

Kontakt:

Info

Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit, Verbraucherschutz

Bundes[ninisterium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Referat Offentlichkeitsarbeit

Scharnhorststr. 34-37; 10115 Berlin

Tel: (030) 2014-8000; Fax: (030) 2014-7033

E-Mail: info@bmwi.bund.de; Internet: www.db.bmwi.de

Kontakt: Dr. Thomas Zielke
Info

Energiepolitik; Energiestatistik, BMWI-Forderdatenbank;
Forderprogrammen des Bundes, der Lander und der EU

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
in der Helmholtzgemeinschaft

Institut fur Technische Thermodynamik

Pfaffenwaldring 38-40; 70569 Stuttgart

Telefon: +49 711 6862-513; Telefax: +49 711 6862-712
E-Mail: itt@dir.de

Internet: www.dIr.de/tt/

Kontakt: Komm. Institutsdirektor Dr. rer. nat. Rainer Tamme
Info

Systemanalyse und Technikbewertung, Thermische Prozesstechnik,
Elektrochemische Elektrotechnik

Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik (ITW)
Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 6, 70550 Stuttgart

Internet: www.itw.uni-stuttgart.de

Tel.: 0711 / 685-63536, Fax: 0711 / 685-63503
Kontakt: komm. IL Apl. Prof.-Dr.Ing. Klaus Spindler

E-Mail:
Info
Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen,
Warme- und Kaltetechnik

BINE Informationsdienst

Fachinformationszentrum (FIZ) Karlsruhe

Gesellschaft flr wissenschaftlich-technische Information mbH
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

E-Mail: helpdesk@fiz-karlsruhe.de

Internet : www.fiz-karlsruhe.de

Kontakt: GF Sabine Brunger-Weilandt

Redaktion

FlZ Karlsruhe - Buro Bonn

Kaiserstralle 185-197; 53113 Bonn

Tel. (+49) 228 92379-0; Fax (+49) 228 92379-29

E-Mail redaktion@bine.info

Kontakt: RL Johannes Lang

Info

Energieforschung flr die Praxis, z.B. Gebaude,
Erneuerbare Energien, Industrie & Gewerbe, E-Erzeugung,
E-Management
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Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar)
EnergieForum;Stralauer Platz 34, 10243 Berlin

Tel. 030 /29 777 88 0, Fax 030 /29 777 88 99
E-Mail: presse@bsw-solar.de,

Internet: www.solarwirtschaft.de

Kontakt: GF Carsten Kornig; Kerstin Beuttler

E-Mail: koernig@bsw-solar.de

Info
Infoangebote fur Unternehmer, Medienvertreter, Verbraucher und
Entscheider, Broschiren Solarindustrie, Solarmarktstatistik u.a.

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)
Reinhardtstr. 18, Berlin
Internet: www.bee-ev.de

Tel.: 030/2758170-15; Fax: 030/2 75 81 70-20
Kontakt: GF Bjorn Klusmann

Daniel Kluge, Referent fur Medien und Politik
E-Mail: presse@bee-ev.de

Info
Dachverband EE,-Branche, Beratung Politik und Offentlichkeit
Reden, Vortrage, Statistiken u.a.

BSW-Onlinedienste :

Interaktiver Solarforderberater (BSW+KfW)
www.solarfoerderung.de

Info

Forderung, Technik, Solar-Strom/Warme, Handwerker
Solares Bauen und Gebaudeintegrationww.solarintegration.de
Info

Infoangebote zum solaren Bauen und Gebaudeintegration
Solarbranche Online

www..solarbusiness.de

Info

Infoangebote von Solarfirmen

Regionale Solarinitiativen

www.regiosolar.de

Info

Infoangebote regionale Initiativen

Qualitatskriterien fur Solarfonds
www.solarfonds-ratgeber.de

Info

Infoangebote zu Solarfonds

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
Institut fur Solarforschung

Linder Hohe , 51147 KoIn-Worz

Internet: www.dIr.de

Co-Direktor Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoffschmidt
Tel.: 02203 /601-3200 ; Fax: 02203/ 601-4141
Co-Direktor Univ .Prof. Dr.-Ing. Robert Pitz-Paal

Tel.: 02203 /601-601-2744 ; Fax: 02203/ 601-4141
Info

Solarforschung

Bundesamt fur Naturschutz (BfN)

Konstantinstr. 110, 53179 Bonn

Internet: www.bfn.de

Telefon: 0228 / 8491-0 ; Telefax: 0228 / 8491-9999
E-Mail: info@bfn.de

Kontakt: Barbara Niedereggen
Info

Infos zum Thema Naturschutz und Energiewende sowie
Artenschutz u.a.
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Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB)

Alt-Moabit 140, 10557 Berlin
Internet: www.bmi.bund.de

Telefon: +49-(0)30 18 681-0

Kontakt: Referat Presse, Online-Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit
Info

Publikationen zum Bauen und Wohnen u.a.

Institut fur Solarenergieforschung GmbH (ISFH)
Hameln / Emmerthal
Am Ohrberg 1; D-31860 Emmerthal
Tel.: +049 (0) 5151-999-100; Fax +049 (0) 5151-999-400
E-Mail info@isfh.de; Internet www.isfh.de
Kontakt: GF und wissenschaftlicher Leiter
Prof. Dr.-Ing. Rolf Brendel (ordentlicher Professor
am Fachbereich Physik der Universitat Hannover)
Info
Solarenergieforschung und Innovationen

KfW* Forderbank

Palmengartenstr. 5-9, 60325 Frankfurt
Internet: www.kfw.de; E-Mail: info@kfw.de
Tel.: 069/ 7431-0, Fax: 069 / 7431-2888
Kontakt:

Info

Bundesforderprogramme

* KfW Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurter Stral3e 29 — 35; 65760 Eschborn

Internet: www.bafa.de; E-Mail: Kontaktformular

Tel. 06196 / 908-625, Fax 06196 / 908-800

Kontakt:

Info

Bundesforderprogramme u.a.

Forum fiir Zukunftsenergien e.V.
Godesberger Allee 90, 53175 Bonn
Tel.: 0228/959550; Fax: 0228/95955-50
E-Mail: energie.forum@t-online.de
Internet: www.zukunftsenergien.de

Info

Infoangebote Erneuerbare Energien

Agentur fur Erneuerbare Energien
Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin
Internet: www.unendlich-viel-energie.de
Tel.: 030/200535-3; Fax: 030/200535-51
E-Mail: kontakt@unendlich-viel-energie.de
Kontakt: GF Jérg Mayer
j-mayer@unendlich-viel-energie.de
Info

Informationen Uber erneuerbare Energien
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International Solar Energy Research Center Konstanz

ISC Konstanz e.V.
Rudolf-Diesel-Str. 15, 78467 Konstanz
Internet: www.isc-konstanz.de

Tel. +49-7531-36183-0, Fax +49-7531-36183-11

E-Mail: sekretariat@isc-konstanz.de

Kontakt:

Info

Forderung der Forschung und Anwendung der Photovoltaik

Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen
Baden-Wiirttemberg (LMW BW)

Theodor-Heuss-Str. 4, 70174 Stuttgart
www.mlw.baden-wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@mlw.bwl.de

Tel.: + 49 (0) 0711 123-0, Telefax: (0711) 123-3131

Kontakt:

Info

Landesentwicklung, Bauen und Wohnen, Stadtebau, Denkmalschutz

Top50-Solar®

Dr.-Ing. Martin Staffhorst

Uhlandstr. 5/1 ; 73337 Bad Uberkingen
Tel.: 07331 977 000

E-Mail: info@top50-solar.de

Internet: www.top50-solar.de

Kontakt: GF: Martin Staffhorst

Info
Rangfolge Web-Kontakte zur Sonnenenergie u.a.

Der Solarserver
Internetportal zur Solarenergie

Heindl Server GmbH

Hintere Grabenstralte 30, 72070 Tlbingen

Tel.: 07071/93871-01, Fax: 07071/93871-08

E-Mail:rolf. hug@heindl.de; Internet: www.solarserver.de

Kontakt: Rolf Hug
Info
Aktuelle Informationen zur Solarenergie, z.B. Preise, Trends

Solarenergie-Forderverein Deutschland e.V. (SFV)
Herzogstralle 6 , 52070 Aachen

Tel.: 0241-511616, Fax: 0241-535786

E-Mail: zentrale@sfv.de; Internet: www.sfv.de

Kontakt:
Info

Informationen zur Wirtschaftlichkeitsrechnung, Datenbank von
Solarertragen, Rangfolge von Internetprasentationen bei
Solarenergieangeboten, Top 50 Solarenergie

Architektenwettbewerb
,Fotovoltaik im Gebaudeentwurf
wWww.pv-im-bau.de

Info
Architektenwettbewerb BUM, BAK und BDA
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Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V. (DGS)
DGS-Geschéftsstelle

c/o Stadtwerke Minchen

Emmy-Noether-Str. 2 , 80992 Munchen

Zimmer Nr.: B3-03 und B305

Tel: 089 /5240 71 ; Fax: 089 / 52 16 68

E-Mail: info@dgs.de; Internet: www.dgs.de

Kontakt: Hartmut Will, Lieselotte Glashauser

Info

Techn.-wissenschaftlicher Verband fur erneuerbare Energien
und Energieeffizienz, z.B. Zeitschriften, Veranstaltungen,
Strahlungskarten, Solarlexikon

NOVATECH GmbH

Frankenstral3e 6-8; 74549 Wolpertshausen
Tel.:07904/94 3 -0; Fax:07904 /94 3-17 00
info@novatechgmbh.com

www.novatechgmbh.com

Kontakt: Geschaftsfuhrer Dipl.-Ing. Gottfried Gronbach
Info

Datenblatter Modul-/Wechselrichter-Hersteller, PV-Lexikon

PV-Kundenanlagen, Stromertragsstatistik

BP Solar Deutschland GmbH
Max-Born-Strale 2; 22761 Hamburg

Telefon: 040 6395 3800; Fax: 040 6395 3850
Internet: www.bp.com; E-Mail: info@bpsolar.de
Kontakt: GF Johannes Mattheus Bruijnse

Info

Angebote PV-Anlagen, Solarrechner, Solarlexikon u.a.

Bundesverband Solare Mobilitat e.V. (bsm)

und
www.boxer99.de

Info

Informationsangebot Uber Techniken zur Nutzung erneuerbarer
Energien, Anwendungsbereiche, Entwicklungen und
Wirtschaftlichkeit; Firmenverzeichnis.

Siemens Automation

Siemens Aktiengesellschaft
Wittelsbacherplatz 2 ; 80333 Munchen
E-Mail: contact@siemens.com
Internet: www.automation.siemens.com
Tel.: 089 636-00; Fax: 089 636-34242

Kontakt:
Sitop solar select —Software, Version 5.1

Internet: www.automation.siemens.com/sitop/solar/htmil-
00/downsel.htm

Info

Kostenlose Software zur Berechnung von Anlagern bis 5 kW fir
private Bauherren, Architekten und Installateure

Deutsche Energie-Agentur GmbH

Internet: www.thema-energie.de
Tel.: 08000 - 736 734

Info

Umfangreiches Informationsangebot um die Themen
Energieeinsparung und erneuerbare Energien; Datenbanken mit
Energieberatern; Fordermittelsuche; Energie-Lexikon; Links und
Verweise auf Fachliteratur.
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Europaische Kommission
Generaldirektion Energie
B -1049 Brussel (Belgien)
Internet: http//ec.europa.eu
Kontakt: EU-Kommissar fur Energie
Miguel Arias Canete, Spanien
Tel.: +32 (0) 2 296 01 96; Mobil: +32 (0) 498 98 22 80
Info

EU-Energiepolitik

EUROSOLAR e.V.

Europaische Vereinigung fur Erneuerbare Energien e.V.
Kaiser-Friedrich-Stralle 11, D-53113 Bonn

Tel. 0228 / 362373 und 362375

Fax 0228 / 361279 und 361213

E-Mail: info@eurosolar.org ; Web: www.eurosolar.org
Kontakt:

Info

Infoangebote zu Erneuerbaren Energie, z.B. PV

Europaische Kommission

eurostat

Joseph Bech Gebaude, 5, rue Alphonse Weicker,
L-2721 Luxemburg

Internet: http://epp.eurostat.ec.europa.eu
Kontakt: Presse

Tel: (352) 4301 3344 4; Fax (352) 4301 3534 9
E-Mail: eurostat-pressoffice@ec.europa.eu

Info
EU-Statistiken Energie (z.B. Stromerzeugung PV)

IRENA

Internationale Agentur fiir Erneuerbare Energien
Old Airport Road in Abu Dhabi Corniche Road

P.O. Box 236

Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate

Tel.: Fax: 00971-2-6216499
Internet: www.irena.org

Kontakt:
Info
Globale Netzwerke zum Thema Erneuerbare Energien

Internationale Energieagentur (IEA) der OECD
9,rue de la Federation, 75739 Paris Cedex 15
Internet: www.iea.org

Tel.: 0331/40576500/01; Fax: 0331/40576559
Kontakt:

Photovoltaic Power Systems Programm (FuE)
Internet: www.iea-pvps.org

Frau Mary Josaine Brunisholz

NET Ltd

Waldweg 8; CH 1717 - St. Ursen

Tel.: +41 26 494 00 30; Fax: +41 26 494 00 34
E-mail: mary.brunisholz @ netenergy.ch

Info Energiestatistik OECD u.a.

PV Trends der OECD-Mitgliedslander, Statistik, FUE

European Photovoltaic Industry Association (EPIA)

Renewable Energy House
Rue d'Arlon 63-65; 1040 Brussels
Tel : +32-2-465.38.84; Fax : +32-2-400.10.10

E-mail : epia@epia.org; Internet: www.epig.org
Kontakt:

Info

Infoangebote der Photovoltaikindustrie mit mehr als 200
Mitgliedsunternehmen. Weltweit gro3ter Photovoltaik-
Industrieverband vertritt etwa 95% der europaischen Photovoltaik-
Industrie und 80% der weltweiten Photovoltaikindustrie die gesamte
Wertschopfungskette von Silizium-, Zell-und Modul-Produktion bis
zur Systementwicklung
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Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg (Novelle)
Inkrafttreten am 6. Oktober 2021

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de;

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258

E-Mail: ilona.szemelka@wm.bwl.de
Schutzgebuhr: kostenlos, pdf

Erneuerbare Energien in Zahlen

Nationale und internationale Entwicklung 2023
Ausgabe: 10/2024

Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland

1990-2024

Ausgabe bis 9/2025

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Alexanderplatz 6, 10 178 Berlin

www.bmu.de; www.erneuerbare-energien.de

Tel.: 01888-305-2010, Fax: 01888-305-2044

E-Mail: service@bmu.bund.de

Schutzgebihr: kostenlos

Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2024
Ausgabe: 12/2025
Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258

E-Mail: ilona.szemelka@wm.bwl.de

Schutzgebihr: kostenlos, pdf

Achter Monitoring-Bericht zur Energiewende;
Die Energie der Zukunft 2018/19
Ausgabe 1/2021

Erneuerbare Energien

Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft
8. Auflage: 10/2011

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Schutzgebihr: keine

Energiebericht 2024

Ausgabe 8/2024

Herausgeber

UM BW & Stat. LA BW

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de;
Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258

E-Mail: ilona.szemelka@wm.bwl.de
Schutzgebihr: kostenlos, pdf

Praxisleitfaden zur Photovoltaik-Pflicht

Ein Ratgeber fur Ihre solare Zukunft

Ausgabe: Marz 2023

Photovoltaikpflicht in BW ab 2022,

Faltblatt 3/2022

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wlrttemberg
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Architektonische Integration von PV-Anlagen 2008
Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen 2006
Strom von der Sonne 2009
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Bank Sarasin

Nachhaltigkeitsstudie zur Solarindustrie bis 2015
Auflage: Nov. 2011

Herausgeber:

Bank Sarasin AG

Taunusanlage 17, 60325 Frankfurt

Internet: www.sarasin.de
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Schutzgebuhr: 120 €, Medien und Kunden gratis

Photovoltaik Barometer von EurObserv’ER

Jahrliche Publikation zum Themenbereich EE in Europa und weltweit
Photovoltaik Barometer 2025, 4/2025

Stand EE in Europa 2023, 2/2024
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Solarfibel 2008
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Photon

Monatliches Solarstrom-Magazin
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Solar Verlag

Leserservice
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ZSW -Studie Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in
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REN21 - RENEWABLES 2025 - Global Status Report
Ausgabe 6/2025
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Renewables Energy Policy Network

for the 21st Century
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REN21 Secretariat 15 rue de Milan 75441 Paris Cedex 9
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EPIA - Global Market Outlook for Photovoltaics 2023-2028
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IRENA Renewable Energy Capacity Statistics 2023
Ausgabe: 6/2023
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Ausgewahlte Foliensatze zum Themenbereich

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Geothermie

Solarenergie - Solarwarme

Wasserkraft

Erneuerbare Energien
Nationale und internationale
Entwicklung

Geothermie
Nationale und internationale
Entwicklung

Solarthermie
Nationale und internationale
Entwicklung

Wasserkraft
Nationale und internationale
Entwicklung

Geothermie
Bioenergie Warmepumpe Solarenergie - Solarstrom Windenergie
Bioenergie Warmepumpen Photovoltaik Windenergie

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und Internationale
Entwicklung

Biofestbrennstoffe

Biogase

Wasserstoff

Biokraftstoffe

Solarthermische
Kraftwerke

Wasserstoff

Stand: 2/2022




