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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 Energie- und Stromversorgung mit Beitrag erneuerbare Energien bis 2024

Benennung Baden- Deutschland
Wiirttemberg

Energieversorgung

Primarenergieerzeugung (PEE) PJ
Primarenergieverbrauch (PEV) PJ
Brutto-Energieverbrauch (BEEV) PJ
Endenergieverbrauch (EEV) PJ
Beitrag Erneuerbare Energien
Primarenergieerzeugung (PEE) PJ/ (%)
Primarenergieverbrauch (PEV) PJ /(%)
Bruttoendenergieverbrauch PJ /(%)
Endenergieverbrauch (EEV) PJ /(%)
Stromversorgung

Brutto-Stromerzeugung (BSE) TWh
Brutto-Stromverbrauch (BSV) TWh
Stromverbrauch Endenergie (SVE) TWh
Beitrag Erneuerbare Energien
Brutto-Stromerzeugung TWh (%)
Bruttostromverbrauch TWh (%)

* Daten bis 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

2024

1.110

961

216 (19,6%)
183 (19,0%)
35,9
65,4

K.A.

21,1 (58,8%)
21,1 (32,3%)

** Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh

2020
3.582 (18)
11.977
8.669
8.366

1.906 (53,2%)

(18)

1.961 (16,4%)
1.677 (19,3%)
1.661 (19,4%)

573,6
552,9
513,3 (18)

251,0 (43,8%)
251,0 (45,4%)

2018
31.653
69.685

44.448

9.754 (30,9%

9.756 (14,5%)
KA. (18,0%)
8.802 (19,8%)

3.272
3.300
2.811

1.079 (33,0%)
1.079 (32,1%)

2018
587.627
585.004

370.059

79.300 (13,5%)

79.300 (13,6%)
k.A.
67.600 (17,9%)

26.730
26.733
22.315

6.709 (25,1%)
6.708 (25,1%)

Quellen: UM BW bis 12/2025; Stat. LA BW bis 4/2020; BMWI 3/2021, EurObserv‘ER 2019, 3/2020; AGEB 12/2020; GVSt 2019; Eurostat 2020, IEA 8/2020, REN21 2020, 6/2020



Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
der Solarthermie zur Warmeversorgung bis 2024*

Benennung Baden- Deutschland Europa
Wiirttemberg EU -28

Solarthermie Nutzungspotenziale

Technisches Potenzial TWh k.A. 400 K.A. K.A
Solarthermie Bestand 2024 2018 2017 2018
Installierte Kollektorflache Mio. m 2 3,8 19,3 52,2 685,7
Installierte Leistung GWy, 2,7 13,5 36,5 480
@ installierte Leistung W/Kopf 243 163 70 63
Warmeerzeugung TWh 1,5 8,9 26,8 396
Anteil an gesamter EEV-Warme % 1,2 0,6 K.A. K.A
Jahresvolllaststunden (TWh/TW,,) h/Jahr 652 658 732 825
Solarthermie Netto-Zubau

Installierte Kollektorflache Mio. m 2 -0,135 0,2 1,3 11,4
Installierte Leistung GWy, - 0,125 0,125 0,8 8,0
Solarthermie - Wirtschaft & Klimaschutz 2024 2018 2016 2018
Beschaftigte (Herstellung/Betrieb) Anzahl k.A. 42.800 (17) 29.000** 801.000
Umsatz (Herstellung/Betrieb) Mrd. € k.A. 0,8 3,4 K.A.
CO,-Vermeidung Mio. t 0,4 2,2 K.A. K.A.
* Daten bis 2024 vorlaufig; Stand 10/2025 ** Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh ** einschlieflich Solarthermische Kraftwerke

Quellen: UM-BW 10/2025; Stat. LA BW bis 10/2019; Observ‘ER, Thermische Solaranlagen und thermische Kraftwerke (CSP) Barometer 6/2019; AGEB bis 12/2019
BMW!I 10/2019; IEA 9/2019; Europaische Kommission 2019, BSW-Solar 2/2019, REN21 6/2019; EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2018, S, 92, 3/2019;



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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1) Anteile EEV-Warme und EEV-Kraftstoffe Verkehr jeweils ohne Strom
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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

Anteile
2024

58,8%

32,3%

19,6%
19,0%



Grundlagen
zur Solarthermie - Solarwarme



Energieatlas Baden-Wurttemberg, Erneuerbare Energien mit Solarthermie im Blick 2024

Energieatlas
Baden-Wiarttemberg
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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



Vergleichende Daten von Sonne und Erde (1)

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 Sonne Erde
Durchmesser 1.392.520 km 12.756 km
Umfang 4.373.097 km 40.075 km
Oberflache 6,0874*1012 km? 5,101*108 km?
Volumen 1,4123*10'8 km3 1,0833*10'2 km3
Masse 1,9891*1030 kg 5,9742*10%* kg
mittlere Dichte 1,409 g/cm3 5,516 g/cm3
Schwerebeschleunigung 274,0 m/s? 9,81 m/s?
Oberflachentemperatur S.777 K 288 K
Mittelpunkttemperatur 15.000.000 K 6.700 K
Ausstrahlung/Bestrahlungsstarke 63.110.000 W/m? 1.361 W/m?2
Abstand Erde-Sonne 1.5*108

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



Ausgewahlte Daten zur Sonne (2)

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 moglich, 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 (3)

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 fur 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: 27 mal hdher als auf der Erde (Mensch mit 80kg wiegt auf der Sonne 2.250 kg)

Sonnenstrahlung:

Strahlungsweg: Licht braucht fur 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



Sonnenkollektoren und passive Solarnutzung - Die Sonne ins Haus geholt
Beispielhaft fur Deutschland 2010

Sonnenkollektoren eignen sich zur Erwarmung von Trinkwasser und zur Aufbereitung von heifiem Wasser fiir die
Heizungsanlage.

Mehr als 1,5 Millionen Solarthermieanlagen mit 14 Millionen Quadratmetern Flache in Deutschland versorgen Haushalte,
Wohnsiedlungen, Gewerbe- und Industriebetriebe mit Warme und Kalte. Gegenuber fossilen Warme- und Kalteanlagen sparen

sie jahrlich 1,2 Millionen Tonnen Treibhausgase ein.

Gropes Potenzial liegt in der Speicherung von Solarwarme im Sommer fir den Winter und der Verteilung von heiffem Wasser
iber Nahwarmenetze.

Mit Solarthermieanlagen lasst sich auch Kalte erzeugen. Das lastet die Solaranlagen optimal aus und erlaubt eine klima-
freundliche und effiziente Kiihlung von Gebduden.

Durch eine sorgfdltige architektonische Gebdudeplanung - qute Dammuna, Passivhaus-Fenster, Gebaudeausrichtung - kann
auch die , passive Solarnutzung” den Heizwarmebedarf wesentlich senken.

Quelle: BMU — Erneuerbare Energien- Innovationen fur ein nachhaltige Energiezukunft, S. 95, 10/2011;



Wie funktioniert eine Solarthermieanlage
zur Warmwasserbereitung und/oder zum Heizen

Warme von der Sonne ...

@... fur heiBes Wasser @ -.- und zum Heizen
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Kollektor 0
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Solarregler L=
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Solarregler [:?t ,
heizung
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Wasseranschluss

____Wasseranschluss
@ Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C @ Der Warmetauscher @ Der Pufferspeicher
erwarmen den heiBe Flissigkeit gibt Solarwarme an stellt die Warme auch
Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten Agentur fir_
enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verflgung. Erverginh
tragerflissigkeit. speicher.

Quelle: AEE — www.unendlich-viel-energie.de; 2/2013



Standard Solarkollektoranlage zur Warmwasserbereitung

Flat plate or vacuum
tube collector

Typical data
for 4-persons-
household:

::::::
rrrrrr

o 5-6 m? collector area
o 300-400 I. solar storage tank

e Costs ~4.000-5.000 Euro
incl. installation Solar station W““g

controls and i
circulation pump :

Water boiler:

cil, gas

new: wood pellets
seldom: elec. power

Market share: ~80%

Cold water inlet

Source. @

Quelle: Managementberatung W.B. Koldehoff 2005; Gorisried aus Export initiative AHK & dena; www.exportinitiative.de



Kombi-Solarkollektoranlage zur Warmwasserbereitung
und zur Heizungsunterstlitzung

Solar station with
controls and
Circuiation pump

Flat plate or vacuum tube collector

Combined solar thermal system for DHW
and room heating support

e« 8-15 m? collector area
« 500-1.000 liter combi storage tank
e Costs 10.000 - 15.000 Euro

Buffer storage Cold water inlet

Market share: ~20%

solrce: BSj

Quelle: Managementberatung W.B. Koldehoff 2005; Gorisried aus Export initiative AHK & dena; www.exportinitiative.de



Kuhlen mit Warme aus Solarkollektoren

Bei der solaren Kiuhlung wird zwischen zwei Klassen unterschieden. In beiden werden sogenannte Sorptionsprozesse
genutzt. Bei der ersten treibt solare Warme einen Absorptionskalteprozess an. Da die am Kalteprozess teilhabenden
Flassigkeiten nicht mit der Atmosphare in Kontakt treten, spricht man vom geschlossenen Verfahren.

Im Gegensatz dazu steht im offenen Verfahren das Kaltemittel Wasser direkt mit der Atmosphare im Kontakt. Beim
sogenannten Desiccant-Verfahren wird dem Zuluftstrom einer Liftungsanlage durch ein Trockenmittel Luftfeuchtigkeit
entzogen. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Kiesel-Gel, wie es auch in Verpackungen feuchteempfindlicher Produkte
zu finden ist. Dies ist in der Regel auf einer pordésen Walze aufgebracht, die Feuchtigkeit aufnimmt (adsorbiert). Durch
Rotation wird ein Teil der Walze standig mit einem solarerwarmten Abluftstrom aufgeheizt, wodurch die Feuchtigkeit wieder an
die Umgebung abgegeben wird

Kiihlung nach dem offenen Verfahren

— Sonnenkollektor

Luftbefeuchter

R B

Entfeuchtungsrotor Wdrmeiibertragungsrotor

Bei diesem Verfahren wird Luft gekihit und entfeuchtet (auch ,,Desiccant”Verfahren genannt). Das technische Kernstiick bildet die Entfeuchtungsaniage.

Quelle: DLR aus BMU - Erneuerbare Energien, Innovationen fir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 100, 10/2011



Wirkungsgradkennlinien bei der Solarthermie
nach Solarkollektortypen und Einsatzfelder

— Absorber
=
g — Flachkollektor
B —
g Vakuumrhre
B
? - Schwimmbad
e
; . Warmwasser
% * Raumwdrme
0 20 A0 60 &0 100 120 140 160
Temperaturunterschied in [°C]

Je besser der Kollektor isoliert ist, desto hisher ist die Temperatur der erzeugten Wérme. Wirkungsgradkennlinien unterschiediicher Kollektortypen bei
500 W/m? Einstrahlung und die sich daraus ergebenden Einsatzfelder.

Quelle: DLR aus BMU - Erneuerbare Energien, Innovationen fiur eine nachhaltige Energiezukunft, S. 96, 10/2011



Warmeertrag und Sudausrichtung
von Solarkollektoren mit Heizungsunterstiutzung

Dachneigung (Grad)
40 7o a0 30 10 0 10 30 50 ¥0 90
70 %
70 80 % -70
50 %
100 %
a0 -50
Azimuth (Grad) Azimuth (Grad)
o 30
10 0 -10

Solaranlage mit Heizungsunterstutzung

Linien gleichen Warmeertrags: Die Ausbeute (maximal 100 %) nimmt nur relativ geringfiigig ab, wenn der Kollektor nicht genau nach Stiden ausgerichtet ist.

Quelle: DLR aus BMU - Erneuerbare Energien, Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft, S. 97, 10/2011



Solarwarme im Haushalt zum Baden, Duschen, Spiilen und Waschen

Baden; DUschen; spalen, Waschen mit Solar
Sa oft im Jahr kann man warmes Wasser nutzen und sparen

HADEN OUGCHEN SPULEN | IBWASCHEN

(VOGS % podly erwdrimed] (1K) % paarlar el (50 % silar erdddrmal (30 W syelar orwarms|

* Basis: durchschnittiiche Sonneneinstmblung in Deutschland pra Jahr, & Guadratmeter Kollektorfiliche

Quelle: Initiative Solarwarme Plus 2006



Solarwarmeanlagen in Gebauden

Auf einen Blick: Solarwarmeanlagen

Nutzung Warmwasser, Heizungsunterstutzung

ca. 0,5-1 m? pro Person (Warmwasser)

Notige Kollektorfidche ca. 1-2 m? pro Person (Heizungsunterstizung)

Kosten pro m? Kollektorflache etwa 1.000-2.000 € *

vergunstigte Kredite, staatliche Forderung,

Finanzierungsvorteile :
9 Steuervorteile

Ost-, Sud- oder Westausrichtung sowie

Dacheignung Flachdacher

Intallationsdauer: etwa 1 Woche

Lebensdauer: uber 20 Jahre

*inkl. MwSt. und Montage, abzugl. Férderung

Die Preisangaben beziehen sich auf die Solaranlage, nicht aber auf Kosten, die z. B. durch Umbauten an der bestehenden
Heizungsanlage entstehen kdnnen. Bei kleineren Solaranlagen kann der Kollektorpreis pro Quadratmeter auch etwas hdéher liegen.
Je groler die Anlage, desto gunstiger meist der Quadratmeterpreis.

Quelle: Target GmbH - Informationsportal fiir Mehrfamilienhduser, www.solarwaerme-info.de; Januar 2013



Methodische Hinweise zur Berechnung der Energiebereitstellung
und der Primarenergieaquivalente aus erneuerbaren Energien

Anhang I: Berechnung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Solarthermie

Die Berechnung der Warmebereitstellung mit Solarkollektoren basiert methodisch auf der international gebrauchlichen IEA-Methode [31]. Grundlage fir die Berechnung
ist die mittlere jahrliche Globalstrahlung auf eine horizontale Flache. Da mittlere Globalstrahlungswerte fiir Baden-Wirttemberg nicht verflgbar sind sondern nur
gemittelt Gber Deutschland, wurde angenommen, dass die Einstrahlung in Baden-Wiirttemberg rund 10 % hoher ist, als im Bundesmittel.

Die so ermittelten jahrlichen Globalstrahlungswerte werden mit 0,44 (Trinkwasseranlagen) beziehungsweise 0,33 (Kombianlagen) sowie der Aperturfliche der Kollektoren
multipliziert. Da die Kollektorflachen als Bruttoangaben vorliegen, wurden diese mit einem Umrechnungsfaktor von 0,9 in Aperturflachen tberfiihrt.

Warmeerzeugung aus geothermischen Anlagen einschlieBlich Warmepumpen

Unter tiefengeothermischen Anlagen sind durch Tiefbohrungen erschlossene warme bis heiRe Grundwasser sowie frei ausflieRende Thermalwasser zusammengefasst, die
flir Bade- beziehungsweise balneologische Zwecke eingesetzt werden. Einige der Thermal-Badewasser werden zusatzlich vor oder nach dem Badebetrieb zur Warme-
gewinnung (Warmwasserbereitung, Heizung) genutzt. Der Warmeaustrag wurde auf eine typische Ricklauftemperatur von 20 °C bezogen [32], die Auslastung wurde mit
6.000 h angesetzt. Die bei einigen Quellen notwendige Antriebsenergie flir Pumpen wurde vernachlassigt.

Warmepumpenanlagen zur Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) bendétigen fiir den Betrieb in der Regel elektrische
Antriebsenergie. Als Jahresarbeitszahlen (das Verhiltnis der pro Jahr gelieferten Warmemenge zur benétigten Antriebsenergie) wurden fir Luft /Wasser-Warmepumpen
2,9, fur Wasser/ Wasser-Warmepumpen und fiir Sole/Wasser-Warmepumpen 3,7 und fur Gas-Warmepumpen 1,38 angesetzt. Die regenerativ erzeugte Warme wird aus
der gesamten Heizwarmemenge abziiglich des primarenergetisch bewerteten Strom- beziehungsweise Erdgaseinsatzes (Primarenergiefaktoren nach der Energie-
einsparverordnung) berechnet und ist nicht direkt mit den auf Bundesebene ausgewiesenen Werten vergleichbar.

Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung aus Biomasse mit traditionellen Anlagen

Zu den Einzelfeuerstatten im Bereich der Holznutzung gehdéren im Wesentlichen Kaminéfen, Kachelofen, Pelletofen und Kamine. Dariiber hinaus wird in Zentral-
heizungsanlagen und Heizwerken Holz verfeuert. Eine belastbare Ermittlung der in diesem Segment eingesetzten Holzmenge beziehungsweise der damit erzeugten
Warmemenge ist nur begrenzt moglich, da der Markt lediglich eine geringe Transparenz aufweist. So wird zum Beispiel ein groRer Teil des dafiir eingesetzten Holzes nicht
kommerziell gehandelt.

Die Zeitreihe zur Nutzung von biogenen Festbrennstoffen zur Warmebereitstellung wurde mit Stand April 2017 komplett tiberarbeitet; unter anderem wurden die
Annahmen zum Riickbau von Bestandsanlagen und die Zuordnung von Heizanlagen zu den beiden Gruppierungen Einzelfeuerstatten und Zentralheizungen
/Heiz(kraft)werke aktualisiert. Die Zeitreihe basiert auf Studien zum Emissionsaufkommen in den Sektoren Haushalten und Kleinverbraucher in Baden- Wirttemberg
(LUBW [33], IVD [14]). Daruber hinaus werden jeweils aktuelle Angaben des Landesinnungsverbands des Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wirttemberg

eingearbeitet (LIV [13]). Zukiinftige Anderungen auf Basis einer verbesserten oder gednderten Datenlage sind nicht auszuschlieRen.

Anhang lll: Berechnung der Primarenergieaquivalente fiir Strom und Warme aus erneuerbaren Energien

Fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird die Wirkungsgradmethode angewandt, mit der die Primarenergiedquivalente berechnet werden konnen. Hierbei
wird das jeweilige Primarenergiedquivalent flr die Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien, denen kein Heizwert zugeordnet werden kann, gleich der Stromerzeugung
gesetzt. Dies entspricht einem Wirkungsgrad fiir die Energieumwandlung von 100 %. Fiir die Kernenergie wird ein Wirkungsgrad von 33 % angesetzt.

Die Primarenergiedquivalente der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung aus Biomasse wurden auf Basis der finnischen Methode [18] auf die Bereiche Strom und
Warme aufgeteilt. Zur Ermittlung des Primarenergiedquivalents der Bereitstellung von Warme und Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien werden Endenergie und
Primarenergie gleichgesetzt

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



Solarthermie in Warmenetzen

Nah- und Fernwarmenetze sind ein wichtiger Schlissel zur verstarkten Integration der Erneuerbaren Energien im Warmesektor. Sie ermdglichen es,
erneuerbare Energien im grofdtechnischen Mal3stab und zu glinstigen Kosten zu sammeln und zu den Verbrauchern (Industrie, Gewerbe, Endverbraucher)
zu bringen. Zudem sind Warmenetze flexibel im Hinblick auf die Integration vielfaltiger Warmeerzeugungstechnologien.

Grolde Solarthermie-Anlagen kénnen bereits jetzt - und auch in Deutschland - zu wettbewerbsfahigen Kosten von 3 bis 5 Cent pro kWh Warme flr
Warmenetze zur Verflgung stellen. Sie bietet ein hohes Mal} an langfristiger Kostensicherheit fir Versorger und Verbraucher. Brennstoffkosten fallen
zukunftig nicht mehr an und die Investition ist gut kalkulierbar. Die solare Netzwarme ist also schon lange kein Demonstrationsprojekt mehr. Entsprechend
verzeichnet die Branche derzeit ein groRes Interesse bei potenziellen Kunden, etwa aus dem Stadtwerkebereich, im deutschen Markt.

Ziel des Verbandes: Mehr Solarwdrme in den Netzen!

Der BSW-Solar hat es sich zur Aufgabe gemacht, zu einer starkeren Nutzung der Solarwarme fur die Bereitstellung des Warmebedarfs in Warmenetzen zu
kommen. Die Potentiale der Solarwarme in Warmenetzen hat auch die Politik erkannt. Davon zeugt die Einfihrung von neuen Férderinstrumenten wie zum
Beispiel das Forderprogramm "Warmenetze 4.0" - nahere Informationen dazu finden Sie auf der Seite des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhr-kontrolle.
Auch die Foérderung der Kraft-Warme-Kopplung im KWK-G soll sich kiinftig starker an den Erneuerbaren ausrichten. Zu diesem Zweck wird in den sog.
KWK-Innovationsausschreibungen die Verbindung aus Solarthermie (oder Warmepumpen) und KWK-Anlagen angereizt. Und der Bund bietet flr
solarthermisch unterstlitzte Warmenetze weiterhin sehr attraktive Férdermdglichkeiten Gber das Marktanreizprogramm, ausgereicht durch die KfW.

Politische Arbeit des BSW-Solar:

Der BSW-Solar verfolgt mehrere Ansatze, um zu mehr Solarwadrme in den Warmenetzen zu kommen. Neben einer verbesserten Férderung Uber die
Forderprogramme des Bundes (insbesondere Marktanreizprogramm) halten wir die Einfihrung einer Bepreisung von CO2 fiir ein gut geeignetes Mittel, um
die fossilen Energietrager und Erzeugungstechnologien durch Erneuerbare zu ersetzen.

Foto Savosolar

Quelle: BSW Solar 3-2019 aus www.solarwirtschaft.de



Warmespeichern sind fur ausgewahlte Warmequellen kompatibel

Warmespeicher sind mit jeder Warmequelle kompatibel

Solarthermie

Wirmepumpe Brennwertkessel (Gas oder Ol)

roemer-grafik.de

Quelle: BSW Solar 3-2019 aus www.solarwirtschaft.de



Solarthermie
in Baden-Wurttemberg

Solarthermie ist eine Technologie, die die Sonnenenergie zur Warmeerzeugung nutzt. Solarthermie kann fiir die Warmwasserbereitung oder die Heizungsunterstiitzung eingesetzt
werden. Solarthermie ist eine umweltfreundliche und kostensparende Alternative zu fossilen Brennstoffen.

In Baden-Wirttemberg gibt es viel Potential fiir Solarthermie, da das Bundesland von der Sonne verwohnt ist. Es gibt bereits vier Pilotanlagen zur solaren Nahwérmeversorgunlg mit
saisonalem Warmespeicher in Baden-Wirttemberg, die in Crailsheim, Friedrichshafen-Wiggenhausen, Neckarsulm-Amorbach und Eggenstein-Leopoldshafen errichtet wurden .

AuRerdem gibt es viele Anbieter von Solarthermie-Anlagen in Baden-Wirttemberg, die Sie beraten und unterstiitzen kénnen. Zum Beispiel:
eAndreas Dr.-Ing. solare technik Klinkenberg in Radolfzell am Bodensee’
eSunny Solartechnik GmbH in Konstanz

eSolartechnik Allgdu Oberschwaben GmbH & Co. KGsin KiBlegg ¢
*RIHM Solar & Gebaudetechnik in Efringen-Kirchen

Wenn Sie sicgl flr Solarthermie interessieren, kdnnen Sie sich auch Gber die Férderprogramme des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
informieren . Die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) bietet ebenfalls Beratung und Unterstitzung an 7.

Weitere Informationen
1 bing.com; 2 solare-technik.com; 3 sunny-solartechnik.de; 4 sao-solar.de; 5 rihm-solar.de; 6 um.baden-wuerttemberg.de; 7 baden-wuerttemberg.de; 8 energie-fachberater.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 2/2024
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Klimaschutz und Energiepolitik der Landesregierung
Baden-Wiurttemberg 2021-2026, Auszug Solarthermie, Stand 12. Mai 2021

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

flir Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflaichenanlagen in H6he von zwei Prozent
der Landesflache. Dies erfolgt im Vorgriff auf eine spatere Festlegung in der Landesplanung
sowie MaRgaben fur eine moglichst schnelle Umsetzung in der Flache.

Die Einfiihrung einer Solarpflicht

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

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

Wir treiben die Warmewende voran

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

Zudem wollen wir die Warmepumpentechnik gezielt fordern.

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

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

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

D. BAUEN

Auf dem Weg zum klimaneutralen Wohnen und Bauen

Nachhaltig bauen und 6kologisch sanieren:

Der Bausektor hat erhebliche Umwelt- und Klimaauswirkungen, zugleich hat er enorme
Potenziale, sich zu einem nachhaltigen Wirtschaftssektor zu entwickeln — zum Nutzen aller.
Wir wollen deshalb dem energie- und ressourceneffizienten, nachhaltigen Bauen zum
Durchbruch verhelfen und regionale Wirtschaftskreislaufe starken. Eine nachhaltige
Baupolitik folgt dem Grundsatz Erhalt, Ausbau und Sanierung vor Neubau.

Hierzu entwickeln wir Konzepte mit dem Ziel, den Abbruch bestehender Gebdude zu
vermeiden. Darlber hinaus werden wir der Recyclingfahigkeit von Bauprodukten und
Bauarten ein starkeres Gewicht zumessen und Bauen im Bestand erleichtern. Die
Durchfiihrung von Lebenszyklusbetrachtungen der verwendeten Bauprodukte werden
wir fordern, um Nachhaltigkeitskonzepte beim Neu- und Umbau zu starken. Auch der
Weiterentwicklung des einschlagigen Rechts kommt beim ressourceneffizienten und
nachhaltigen Bauen eine groRe Bedeutung zu.

Wir werden die Entwicklung klimaneutraler Wohngebiete, beispielsweise durch
Machbarkeits- oder Konzeptstudien unterstitzen. Auch sorgen wir fiir die Umsetzung der
kommunalen Warmeplane.

Verstarkte Nutzung der Dachflachen zur PV-Stromerzeugung:

Wir werden die Pflicht fiir Photovoltaik-Anlagen auf neue Wohngebaude ausdehnen und in
einem zweiten Schritt bei Dachsanierungen bei Bestandsgebauden vorsehen. Bislang gilt sie
fir Nicht-Wohngeb&dude. Im Rahmen der rechtlichen Ausgestaltung der PV-Pflicht soll

auch die Solarthermie auf oder am Gebaude (innovative Fassadenbekleidung)
Bericksichtigung finden.

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Biindnis 90/Die Griinen und der CDU Baden-Wiirttemberg 2021 — 2026,
Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhilt: Fiir ein klimaneutrales Baden-Wurttemberg, S. 25/27/139 vom 12. Mai 2021



Energiebilanz



Umrechnungstabellen

Umrechnungstabellen

Varsatze und Vorzeichen

ke Kilos 10 Tausand
1% Plaga 10" pAillion (M)
= Siga 10= plilliarde (Rrd )
T Tera 104 Eilliomn (EillL})
= Peta 1S Billiarde {Brea )
Umrechnungenn
P GWh Mic. t SKE Mic. t ROE
1 PJ Petajoules B i e - 0,034 o028
1 GWh Gigawattstunde 00036 i o,00012 0000086

pillion Tonnen

1 Mio. t SKE S bbb BErd el 29 31 B1a41 1 0.70
1 Mio. t ROE ;‘;tigg?:;?lnnen 41,87 11 830 1,43 1
Typische Eigenschaften von Kraftstoffen
Dichte Heizweart Hairwert Heizwert Heizwert
(-l [lWrhiicg] vl [haa/iegl [Ma.01]
Biodiesel o.es 103 = T 8 3T 327
Bicethanaol 0.7a 7.4 5.8 6.7 291
Pllanzandl oa2 103 a5 7.2 243
Dissal o83 119 9.9 43,0 as7
Banzin 0,74 b - 9,0 43,5 33

Typische Eigenschaften von festen und gasfiGrmigen Energietriagern

Dichte Heaizweart Heizweart Heizwert Heizweart
g /L) b [RwWihy g IkwWih/1] bawe. [nd g ] [AAS1] Bz
[kegfim=] [wWih/ m=] [Ma0 =]
Srainkotls = 83 -106 = 30,0 -38.1 =
Brauvnkohle = 26 -652 - o2 - S =
Erdgas H
(pro m=) 0. 76 b - - | (=] 1= | 352
Heizal EL 0BG 115 S S 4316 < ]
Eicpes 1,20 an-ga 50-7.5 15.0-22, 6 18.0 ~27.0
{ora m®)
Holrpellets 065 4.9 - 5.4 S =35 175 -195 11,4 -127

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

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



Energieflussbild fur Baden-Wurttemberg 2023 (1)

Energieflusshbild 2023 fiir Baden-Wirttemberg®*) in Petajoule
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= - aner iy Baderr=-%Ye'ilriliermbesyg .
SabElisches L andesamt Bads r- VYol el

=0,2778 TWh (Mrd. kWh)
Z2E.S

Limfemenapen und Bastancisaufsbockaarspen; 1525

. Michbenengetischer Varbrauch: 21,7 (1,9%)

Uirmresandiungs=- und Leilungswariusta: 1965 {103 T

Wertbrauch in Sasm Ernergiesasskiornaem: 45 G

17,2% bezogen auf EEV 955,9 PJ = 100%
Ergetmimmsne. Enaergiesseserbea eschausserie enthiadben Ioikassise Schatrungen, msbhesaordens e oden Energietrapgermn BMaveraide ond
PelimesralOlknroed Likche . Sbvsead CHiuen e imoasam S mrmeen doech Rumndchergg Sar Sanlan

Quelle: Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht kompakt 2025, 7/2025



Energiebilanz Baden-Wirttemberg 2023 (2)

Beziige & Bestandsentnahmen Gewinnung Inland
1.060,8 PJ = 294,7 TWh (Mrd. kWh) 228,4 PJ = 63,4 TWh (Mrd. kWh)
82,3% 17,7%
Aufkommen
100%
1.289,3 PJ = 358,1 TWh (Mrd. kWh) 2
Verwendung :
100%
PEV = 88,1% 70

Primarenergieverbrauch (PEV) Lieferungen & Bestandsaufstockungen
1.135,8 PJ = 315,5 TWh (Mrd. kWh) 153,5 PJ = 42,6 TWh (Mrd. kWh)

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 7/2025
Energieeinheiten: 1 PJ =1/3,6 TWh =0,2778 TWh (Mrd. kWh) oder 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ

Quelle: Stat. LABW + UM BW — Energiebericht kompakt 2025, 7/2025



Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in Baden-Wirttemberg 2022 (3)

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

Sonstige 4
1,5%

Mineraldle V
Nettostrombeziige 3 35,7%

3,9%

Kernenergie

Erneuerbare
Energien 3)
17,3%

Erdgas
19,7%

Vorwiegend fossile Energietrageranteile 67,9%

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

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

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

4) Netto-Strombeziige 3,9%

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

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

Grafik Bouse 2024



Energiebilanz Baden-Wurttemberg 2023 (4)

PEV L _ o PEV
11358 PJ Primarenergieverbrauch 100,5 GJ/Kopf
315,5 TWh (Mrd. kwh) 100% 2) 27,9 MWh/Kopf

E EV Verlustenergie @ E EV

9559 PJ Endenergieverbrauch | EneriSeitoren) 4.6 Gcopf

265,5 TWh 84.2% 3) Nichteneraotischer  23°3 MWh/Kopf
? Verbrauch
1,9%

N E Verlustenergie plus & N E

6016 PJ Nutzenergie (Verbrauchssektoren) 53,2 GJ/Kopf
167,1 TWh
54 0% 4) 30,2% 14,8 MWhIKOpf
y

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

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 7/2025; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 11,3 Mio.
Energieeinheit: 1 PJ = 1/3,6 TWh =0,2778 TWh (Mrd. kWh) oder 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ;

1) Umwandlungs-, Fackel- und Leitungsverluste sowie Verbrauch in den Energiesektoren und stat. Differenzen (-0,3%)

2) Primarenergieverbrauch enthalt nichtenergetischen Verbrauch (1,9%)

3) Endenergieverbrauch und Nutzenergie ohne nichtenergetischen Verbrauch (1,9%); PEV ohne NEV = 1.135,8 PJ —21,7 PJ =1.114,1PJ

4) In Anlehnung an den Nutzenergiegrad in Deutschland 2023 = 54,0% nach AGEB + FfE Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft, Miinchen, 10/2023;

Quelle: Stat. LA BW + UM BW — Energiebericht kompakt 2025, 7/2025

Grafik Bouse 2025



Beitrage EE +
Solarthermie-Solarwarme
zur Energieversorgung



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

Grafik Bouse 2025



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

Grafik Bouse 2023



EEV (PJ)

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

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

Grafik Bouse 2025



Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)

nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW (1)

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-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (2)

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-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 ")

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 natirlichem 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 (4)

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



Beitrage Solarthermie - Solarwarme
zur Warmeversorgung



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
mit Anteil erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach UM BW-ZSW

Jahr 2024: Gesamt 126,8 TWh (Mrd. kWh) ohne Strom
davon EE 24,9 TWh, Anteil 19,6%

155,5

139,9 143,0

132,0

127,3 126,8

EEV-Warme, Kalte (TWh)

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
EE-Anteile (%) 8,0 9,1 13,3 15,4 14,9 16,7 18,0 19,3 19,6

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 Energieeinheiten: 1 P) = 1/3,6 Mrd. kWh (TWh)
ohne Stromverbrauch fir Warme und Kalte
Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV) 2024: 961,2 PJ = 267,0 TWh (EE-Anteil 19,0%)

Quelle: UM BW-ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2024, Ausgabe 12/2025
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Entwicklung Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien

in Baden-Wiirttemberg 2010-2024 nach UM BW-ZSW (1)

Entwicklung der

Energiebereitstellung

Wirme- und Kraftstoffbereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren

Energien in Baden-Wiirttemberg

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Biomasse
Gesamt

[GWh]
17567
15492
17236
19274
17403
18977
18 458
19873
18,9494
18583
16.649
22 (3D
20472
20.267
20.338

dawvon feste
blogenea

Brennstoffe

{Einzelfeuwer-
statten)?

[SWh]
8135
8971
7484
8011
6633
7063
7.284
7.388
6.758
6985
B.808
7 R26
7412
7.300
7077

* 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

Biomasse
davon feste
Brennatotta  daven

(Zantrat- fllssige
helzungen, Mm
Heiz{kraft)

wrarke e

[GWh] [GWh]
7181 118
B427 47
7287 38
B.O068 32
T 100 a3
7.825 38
B.3214 41
B8.518 25
7a54 31
B.485 33
B.2g2 27
O.566 11
BE54 a
8905 B
9264

Jahr 2024: Gesamte Warmbereitstellung 24.913 GWh = 24,9 TWh
Anteil EE am EEV - Warme ohne Strom 19,6%

5) Kamin-, Kachel-, Pelletéfen, Kamine, Beistellherde, sonstige Einzelfeuerstatten;

davon
Bicgas,
Deponiagas,
Klargas

[awh]
a186
1008
1202
1.469
1.763
2089
20681
2108
2110
21386
2186
2310
2165
2041
2010

davon

biogener
Ariteil
deas Abfalls®

[GWh]
1218
1039
1215
1693
1873
1878
1.767
1855
2.001
1850
2.080
2:319
2237
2.017
1981

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

siehe Anhang I.
6) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke.
7) Eine Umrechnung der Kollektorflache in Leistung kann durch den
Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? erfolgen
8) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflachennahe Geothermie)

durch Warmepumpen; ohne Warmwasser-Warmepumpen, einschlieBlich Gas-

Warmepumpen; als Umweltwarme ist hier die Heizwarme abzlglich des

primarenergetisch bewerteten Strom-/Gaseinsatzes angegeben (vergleiche auch

Anhang I).

Solartharmba™
|GWh] [1.000 m]
1.043 2843
1264 2941
1265 3064
1198 3153
1312 3223
1387 3294
1270 3359
1430 3397
1492 2418
1.444 3408
1495 32413
1.390 3998
1788 4.008
1616 3.930
1491 3.793

tiefe Geo-
thearmiea

[EWh]
95
102
105
105
105
105
105
105
105
105
167
107
167
107
110

Umwealt-
warmea®

[&wWh]
253
a1
327
66
471
589

1.105
1217
1.346
1.474
1.540
1.844
2,133
2575
2.975

Warme-
erzaugung

[GWh]
18.958
17.149
18.923
20.940
19,290
21058
21848
22.624
21.887
22617
22761
25373
24.500
24.565
24.913

’



Entwicklung Warmeerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE)
in Baden-Wurttemberg 2000-2024 nach ZSW (2)

Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme) Gesamt 127,0 TWh ohne Strom
Beitrag EE 24,9 TWh ohne Strom (Anteil 19,6%)

Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien
in Baden-Wiirttemberg

Endnergie in TWh/a

27 — Endenergie EE-Warme 2024:
® 24 i 24,9 TWh

51 B Seothiermee, Umssss| tabrme

E Bicmas=e

8
B B1,6 %
2 Eomasse
g 6,0%
‘ Solarthermie

o
3 12,4%
0 Geothermie, Umwettasrme

2000 2005 200 2015 2020 2024

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

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
1) bezogen auf einen geschéatzten Endenergieverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kalte von insgesamt 457,2 PJ = 127,0 TWh ohne Strom im Jahr 2024
2) Nutzung von Tiefe Geothermie sowie Umweltwadrme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen

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



Warmeerzeugung (EEV-Warme) aus erneuerbaren Energien (EE)
mit Beitrag Umweltwarme (WP) in Baden-Wurttemberg 2024 nach UM BW-ZSW (3)

Jahr 2024: Gesamt 24.913 GWh = 24,9 TWh
Anteil EEV-Warme 19,6%
Gesamte Umweltwarme

2.975 GWh = 3,0 TWh,
Anteil 2,3% von Gesamtwarme 126,8 TWh ohne Strom

Tiefe
Geothermie
0,5%

Solarthermie
6,0%

Grafik Bouse 2025

Umweltwarme 3
11,9% Biomasse 2
81,6%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
1) bezogen auf einen geschitzten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Kalte von insgesamt 456,5 PJ = 126,8 TWh (ohne Strom)

2) Anteil Biomasse 81,6%, davon Feste biogene Brennstoffe (65,5%), Biogas, Deponie- und Klargas (8,1%), biogene Anteil in Millverbrennungsanlagen 50% (8,0%),

flissige Brennstoffe (0,0%)
3) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie) durch Warmepumpen ohne Warmwasser-Warmepumpen, einschlieflich Gas-Warmepumpen;

Quelle: UM BW; Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg bis 2024, 12/2025



Entwicklung Endenergieverbrauch-Warmeerzeugung (EEV-Warme) aus Solarthermieanlagen
in Baden-Wurttemberg 2000-2024

Jahr 2024: EEV-Warme Solar = EEV-Warme-Solar = 1.491 GWh =1,5 TWh

Jahr 2024: 1 788
Kollektorflache: 3.793 Mio. m? )
—~~ Installierte Leistung Ende 2024: 2.655 GW 2)
L @ installierte Leistung: 0,7 kWth/m?2 1.616
; Warmeerzeugung: 1.491 GWh 1.495 1.491
EEV-Warmeanteil 1,2 %
SD_/ Jahresvolllaststunden: 562 h/Jahr 1) 1.387 1.390
(1.491 GWh /2,655 GW)
()
= <
g 1.043 %
. g
= 760 =
LL &
L
476
Q o) Q o) Q N I, o) .
O O N \ v {V v \Z D
I S S . ST, T, LA

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

1) Jahresvolllaststunden = Warmeerzeugung / installierte Leistung Ende des Jahres; Jahr 2020: 1.491 GWh /3.090 GW = 562 h/a (max. 8.760 h/a);
Genauere Ergebnisse mit Jahres-Durchschnittsleistung.

2) Zur Umrechnung der Kollektorflache in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

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



Installierte Kollektorflache (1.000 m2)

Entwicklung installierte Kollektorflache von Solarthermieanlagen
in Baden-Wurttemberg 2000-2024

Jahr 2024: Kollektorflache 3,793 Mio. m?

Jahr 2024:
K?)Ilgktorfléche: 3,793 Mio. m? 3'998 4'008 3930 3 793
Installierte Leistung Ende 2024: 2,655 GW 2 -
@ installierte Leistung: 0,7 kWth/m? 3 41 3
W3 : 1.491 GWh -
ES\;mV\egzr::a?:tgﬂ 1,2 % 3.294
Jahresvolllaststunden: 562 h/Jahr "
(1.491 GWh / 2,655 GW)
2.843
2.188
1.427
Q ) Q o) Q N 9% $o) Y
Q Q N N QO QO q 9 ™
S S N G T O

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

1) Jahresvolllaststunden = Warmeerzeugung / installierte Leistung Ende des Jahres; Jahr 2024: 1.491 GWh / 2.655 GW =562 h/a (max. 8.760 h/a);
Genauere Ergebnisse mit Jahres-Durchschnittsleistung.

2) Zur Umrechnung der Kollektorfliche in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

Quellen: UM BW ,,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg bis 2024, 12/2025,
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Installierte Leistung (MW)

Entwicklung gesamte installierte Leistung von Solarthermieanlagen

in Baden-Wurttemberg Ende 2000-2024*

Jahr 2024: Installierte Leistung 2.655 MW = 2,655 GW

Jahr 2024: 2.199 Z2.0U0
Kollektorfliche: 3,793 Mio. m? 2.751 2.655
Installierte Leistung Ende 2020: 2,655 GW 2
@ installierte Leistung: 0,7 kWth/m2
Wélrmeelrzeugurl1g:u 1.491 GWh 2306 2389
EEV-Warmeanteil 1,2 %
Jahresvolllaststunden: 562 h/Jahr )
(1.491 GWh / 2,665 GW)
‘i 990
1.532
999
Q ) Q o) Q N v Jo) Y

Q Q N N % 2 % % ™

S N T SO T S

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2025

1) Jahresvolllaststunden = Warmeerzeugung / installierte Leistung Ende des Jahres; Jahr 2025: 1.491 GWh / 2,655 GW =562 h/a (max. 8.760 h/a);

Genauere Ergebnisse mit Jahres-Durchschnittsleistung.
2) Zur Umrechnung der Kollektorfliche in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

Quelle: UM BW ,,Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2024, 12/2025
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Bundeslandervergleich mit BW installierte Kollektorflache
von solarthermischen Anlagen Ende 2024

Ende 2024: Gesamte Kollektorflache 22,2 Mio. m?, davon BW 3,793 Mio m? (Anteil 17,1%)

Regionale Yerteilung der installierten Kollektor-

fidche von solarthermischen Anlagen Ende 2024

Angaben in 1.000 m?
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Aln 21 Abschiatzung enfuand erster Zahlen swes der Bundesfdaoderursg

fur effiziente GebEuwde

Anlagenbestand Endes 20248, Datenstand: Septembber 2025

Dusdlen: ZSW auf Basis won [28], [29], [=0]

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025
Grobabschatzung anhand der Daten aus dem Marktanreizprogramm

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

Bundesweit wurden im Jahr 2024 solarthermische
Anlagen mit einer Kollektorflache von rund 0,2 Millionen
Quadratmeter (m?) installiert. Insgesamt waren unter
Berilcksichtigung des Abbaus alter Anlagen Ende des
Jahres 2024 knapp 22,2 Millionen Quadratmeter
Solarkollektorflache installiert [28].

Davon sind knapp die Halfte der Kollektoren in den
einstrahlungsreichen sudlichen Bundeslandern Bayern und
Baden-Wirttemberg installiert.

Solarthermische Anlagen kdnnen nicht nur zur
Warmwasserbereitung genutzt werden, sondern auch zur
Unterstlitzung der Heizung (Kombianlagen). Rund die
Halfte der neu zugebauten Anlagen im Jahr 2024 sind
solche Kombianlagen.



Regionale Aufteilung installierter Kollektorflachen von
solarthermischen Anlagen in Baden-Wurttemberg Ende 2024

Ende 2024: Gesamte Kollektorflache 22,2 Mio. m?, davon BW 3,793 Mio m? (Anteil 17,1%)

Regionale WVerteilung der solarthermischen Kollek-
torflache in Baden-Widrttemberg Ende 20249

Angaben in 1.000 m?

RBund 17 Prozent der in Deutschland installierten

et Kollektorfldche solarthermischer Anlagen befindet
: } sich in Baden-Wirttemberg. Auf 1.000 Einwohner
;: ., — S | 3 in Baden-Wirttemberg kommen im Durchschnitt
I stekakborce Y # = r rund 336 m? Kollektorfliche. Bezogen auf die
e - i 1! —. a i'_‘ Einwohnerzahlen sind dberdurchschnittlich viele
— L!. is 51 el <. = Solarkollektoren in den Landkreisen Rottweil,
= = - :!1 i '} Freudenstadt und Schwibisch Hall installiert. Eine
| ] g - = unterdurchschnittliche Nutzung ist vor allem in den
e BE “l2 ]!1 9!4 - D Stadtkreisen vorzufinden, was hauptsachlich auf
I ::Llh| : 9-? 5 '. g . = - den dort vergleichsweise geringen Anteil an Ein-
220 = o k. ! g1y IR und Zweifamilienhdusern zurlickzuflhren ist.
LOCF
7 ] N = !>
2 W—== o3 T g iy
] B LSy 2 LD
i SeoaBa==-DFE J Bz 20223

Annschdtzuweg andhand der Daten Swss cerm MarkmanreirpoooeraSrmiom wrnsad cies
Bundesforndaerung fidr effiziente Gebauds {BEGE) Aufgrnured cdes Dlibaermrbssitunog
der Zeitraies sirned die Werte nicht direkt min den YWorjaihren «englehcindnasr
Andagenstand Ende 20074, Dartenstand: Septermbses 2025

Dusilienm: Z5W auf Bagis won [Z3], [=4]

* Daten 2014 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (J-Durchschnitt) : 11,3 Mio.
Abschatzung anhand der Daten aus dem Marktanreizprogramm

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



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



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

Jahr 2024: Jahresvolllaststunden 562 h/Jahr

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Jahr 2024:
Kollektorflache: 3.793 Mio. m?2 626 637
Installierte Leistung Ende 2020: 2.655 MW 2) 601
@ installierte Leistung: 0,7 kWth/m? 587
Warmeerzeugung: 1.491 GWh 562
EEV-Warmeanteil 1,2 %
Jahresvolllaststunden: 562 h/Jahr " 497
(1.491 GWh /2,655 GW)
524
476
N
& S P i NS
Vv Vv Vv Vv Vv

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

1) Jahresvolllaststunden = Warmeerzeugung / installierte Leistung Ende des Jahres; Jahr 2024: 1.491 GWh / 2,655 GW =562 h/a (max. 8.760 h/a);
Genauere Ergebnisse mit Jahres-Durchschnittsleistung.

2) Zur Umrechnung der Kollektorfliche in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

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

Grafik Bouse 2025




Jahres-Volllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Warmeerzeugung in Baden-Wurttemberg 2024 nach UM BW-ZSW (2)

Ausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr
6,0%
600 592
500 -
400 -
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0 T . .
(] & N & 28
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Energietrager Warme- %) Jahres-
bereit- Installierte Volllaststunden
stellung Leistung 3
GWh GW h/a
Biomasse 20.336 k.A. 1 k.A.
Solarthermie 1.491 2,655 2) 562 2
Umweltwarme (WP) 2.975 k.A. 1 k.A.
Tiefe Geothermie 110 k.A. 1 k.A.
Durchschnitt 24913 kA" k.A.

* vorldufige Daten, Stand 10/2025

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Waiarmeerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr

1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Kldrgas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und
Umweltwarme liegen nicht vor
2) Eine Umrechnung der Kollektorflache in Leistung kann durch den Konversionsfaktor
0,7 kWth /m? erfolgen.
Jahr 2024: Kollektorflache 3,793 m? x 103x 0,7 kW,, /m? = 2.655 x 103 MW = 2,655 GW
3) Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser, oberflichennahe Geothermie)
durch Warmepumpen (WP)
4) Installierte Leistung Ende 2024 eingesetzt ohne Beriicksichtigung
Durchschnittsleistung aus Ende 2024 - Ende 2023 geteilt durch 2

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

Quelle: UM BW ,,Erneuerbare Energien in BW 2024“,12/2025;

Durchschnittliche Energieeffizienz beim Einsatz erneuerbare Energien
Jahresvolllaststunden k.A. h/Jahr = k.A. % 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 11/2025



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
- Bundeszuschiusse

- 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 fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Eschborn
3 L-Bank, Karlsruhe/Stuttgart

4 KEA-Klima und Energieagentur Baden-Wirttemberg, 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.

- Investitionszuschusse

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 2021



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-Wiurttemberg 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
2,0%

CO2
88,9%

Grafik Bouse 2025



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

Wermiedeneses Emissiomnen durcih die Nutzumng der ermeusrbaren Energiemn
irm Jahr 2024 in Baden-"YWwWikbrttemrnmberc
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T reibhausralaswvante (Gose
o L=2= T J BN = == s 883
[ == = L [ 15 =D O3 0,8
nE_T = ] —i, 5 — 01 =D, 3
. SO —Acpuiiwaleryt - B 5 A S OESS s = f— = -
e s s e el s irkeerrecd e Gaase
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Earer Errergiern wermmiedemnsan Emiaissimonen wird sireve
MettobilanT-ierurrg ircgpeesaet=1. Diesse bhhariddck=sichrtacgt
=inersaents die werrmubaeaeadd aemeaern Ermassiioneaens aus daer
Flust=ramicg fos=siler Ervergisetragerr, andersrseits suucihs
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e Wiorlcetten der Ervergiebersitstellurng (imndireskite
Emissiomaeny durchoog@Sangig bberacksechtigi. e darmeit
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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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Bevolkerung (JM) 11,3 Mio.



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



Entwicklung energiebedingten Kohlendioxid (CO,)-Emissionen (Quellenbilanz)*
nach Energietragern in Baden-Wurttemberg 1973/1990-2020

Jahr 2020: 58,54 Mio. t CO, Verédnderung 90/20: - 21,2% )
5,3 t CO,/Kopf
Anteil an Gesamt-THG: 84,7% von Gesamt 69,1 Mio. t COp;,,.

" " . . . .. N | 1 H :
60. Entwicklung der enargiabedingten Kohlendioxid (C0,)-Emissionen (Quellenbilanz" )
in Baden-Wurttemberg seit 1973 nach Energiatragem
0rF
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* 1) Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt), Jahr 2020: 11,1 Mio.

Ab 1990 ohne internationalen Luftverkehr (Jahr 2020: nur 0,366 Mio.. t CO, wegen Corona)
2) Heizol, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Fllssiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineraldle.
3) EinschlieBlich sonstiger Gase.
4) Abfille fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Olschiefer.

Quellen: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2021/22. Berechnungsstand 2022
aus Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2022, 10/2022; Stat. LA BW 10/2022
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Grofte solarthermische Anlage Deutschlands in Crailsheim eingeweiht im Mai 2012 (1)

Franz Untersteller: Die Anlage in Crailsheim setzt neue MaRstabe.

Nach rund 10-jahriger Bauzeit ist in Crailsheim die grofdte solarthermische Anlage Deutschlands eingeweiht
worden. Baden-Wuirttembergs Umwelt- und Energieminister Franz Untersteller nannte die Anlage einen
Loeispielhaften Schritt in die Zukunft®.

Die Anlage dient der solarunterstiitzten Nahwarmeversorgung der Neubausiedlung Crailsheim
Hirtenwiesen mit saisonaler Warmespeicherung. Geplant ist, rund 50 Prozent am
Gesamtheizwarmebedarf der Siedlung zu decken.

Auf einer Kollektorflache von insgesamt 7.500 Quadratmeter werden die Sonnenstrahlen
eingefangen, 5.300 Quadratmeter wurden auf einem 6kologischen Larmschutzwall installiert, der
Rest sind dachintegrierte GroRkollektoren auf sanierten Mehrfamilienhausern und einer Sporthalle.
Kernstlck der Anlage ist ein technisch innovativer Erdsondenwarmespeicher mit 37.000 Kubikmeter
Speichervolumen.

Die Anlage wurde rund zur Halfte von Bund (31 Prozent — knapp 2,5 Millionen Euro) und Land (knapp 18
Prozent — knapp 1,4 Millionen Euro) finanziert, die andere Halfte tragen die Stadt und Stadtwerke
Crailsheim. Durch die Nutzung der Solarenergie werden etwa 1.000 Tonnen CO, jahrlich vermieden, was
einer Reduktion um 70 Prozent entspricht.

Mit der solarthermischen Anlage in Crailsheim werde ein weiteres zukunftsweisendes Projekt im Land in
Betrieb genommen, erklarte Umweltminister Franz Untersteller. Baden-Wurttemberg bestatige damit seine
Vorrangstellung bei der Nutzung thermischer Sonnenenergie. Er hoffe, dass von Crailsheim neue Impulse
fur die Weiterentwicklung der Solartechnologie ausgingen, Ziel sei, eine immer bessere, effizientere und
breiter angelegte Anwendung.

Quelle: PM 25.05.2012 - Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg



Grofte solarthermische Anlage Deutschlands in Crailsheim eingeweiht im Mai 2012 (2)

Deutschlands groBte solare Nahwarmeanlage ist in Crailsheim zu finden,
mit einer Leistung von 7,5 MW,

Quellen: UM & WM-BW , Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2008“, Stuttgart 12/2009,
ZSW und Eurostat aus BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung, S. 81, 7/2012



Beispiel Solare Nahwarme mit saisonaler Warmespeicherung
in einem Schul- und Sportzentrum (1)

Grolikollektoren in dachersetzender Bauweise fur solare Nahwarmeanlagen

600m? Solardacher auf der Sporthalle

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



Beispiel Solare Nahwarme mit saisonaler Warmespeicherung
in einem Schul- und Sportzentrum (2)

I N L Y Spothalien o — e —
O 11
| i1 0 e 2 [T 2§
il (L
[ wsrmevartaiinats - Schule j
Solamammelnetsz |
Herranrale L _.-"'f
Fauensnehr

Halienbad

Lanozeibwirmeaspeicher

= Preil & Koch ingenieurgesslischaft

Hauptkomponenien:
+« 1.600 m* Kollektoren als Solardacher
« Langzeitwarmespeicher mit 32 .000m® Wasseraquivalent

« Gebaudewarmeschutz + Solaranlage sparen 65% fossile Energien ein

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



Leuchtturmprojekt Solarenergiedorf Rz-Liggeringen
Umweltfreundliche Nahwérme durch die Stadtwerke Radolfzell, Einweihung 22.Mérz 2019 (1)

."I.-

Solarenergiedorf Liggeringen, E'&

Stadtteil von Radolfzell am Bodensee UNSER LAND.
ERGIE.
offiziell eingeweiht — HIER ViV{Iz{PM vOLLER EN

=
Auszeichnung als ,,Ort voller Energie” DIE ENEHGIEWEND

GELEBT.

AUSGEZEMHNET DEARCH DAS MINESTERILM FUR
LAAWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT BADEN-WURTTEMBERG

&

Umweltminister Franz Untersteller: ,Beispielhaft fiir Klimaschutz und nachhaltige Energieerzeugung.”
Mit 300.000 Euro hat das Umweltministerium im Radolfzeller Stadtteil Liggeringen den Bau eines Warmenetzes geférdert. Die Warme wird
Uber eine Holzhackschnitzelanlage und eine groRe solarthermische Anlage erzeugt. An das Netz sind rund 100 Haushalte angeschlossen.

Zur feierlichen Einweihung des Warmenetzes am 23. Marz 2019 kam auch Umweltminister Franz Untersteller:

»Seit 2016 fordern wir den Ausbau von Warmenetzen in Baden-Wiirttemberg. Liggeringen ist das erste Projekt, das dabei in groRem Malstab
Solarthermie einsetzt. Ich hoffe, dass das anderen Kommunen als Beispiel dient, denn die Solarthermie ist nach wie vor eine Technologie, die
wir fur die Warmewende starker nutzen sollten.”

Um den Modellcharakter des Liggeringer Netzes zu unterstreichen, zeichnete Minister Untersteller das Projekt bei der Einweihung als einen
der ,,Orte voller Energie” aus, die das Umweltministerium im Rahmen seines Kommunikations-konzeptes zur Energiewende in Baden-
Wiirttemberg benennt. Es gebe zahlreiche Orte, an denen sich einzelne Personen, Gruppen, Institutionen, Verwaltungen oder Unternehmen
beispielhaft, erfolgreich und innovativ fur die Energiewende einsetzen, sagte Untersteller. Wie Liggeringen stiinden sie fiir die gelebte
Energiewende im Land.

Quelle: UM BW — PM vom 23. Marz 2019



Leuchtturmprojekt Solarenergiedorf RZ-Liggeringen
Umweltfreundliche Nahwéarme durch die Stadtwerke Radolfzell, Einweihung am 23. Marz 2019 (2)

Bauherr:

Baubeschreibung:

Planung:

- Nahwarmenetz :

- Heizzentrale:
Ausflihrung:

- Tiefbau, Rohrleitungen:
- Montage Rohrleitungen:
Investitionen:

Forderung:

Stadtwerke Radolfzell GmbH

Nahwarmeversorgung von bis zu 150 Gebauden, z. Z. angeschlossen 100 Geb&ude
- Solarkollektorfeld V) : Bruttokollektorflache ca. 1.200 m?

- Heizzentrale: Grundstick ca. 17 x 12 m

- Hackschnitzelkessel: Leistung ca. 1.500 kW thermisch

- Pufferspeicher: Volumen ca. 200 m3

- Warmenetz: 4.500 m mit Verlegung Glasfasernetz und StraRenbeleuchtung
- Olkessel: Einsatz zur Spitzenabdeckung und bei Wartungsarbeiten

Stadtwerke Radolfzell GmbH
Stadtwerke Radolfzell GmbH

Senn GmbH
OMXOM GmbH
43 Mio. €

1,2 Mio. € durch Bundes- und Landesmittel

- UM Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (UM)
- KW Kreditanstalt fur Wideraufbau

Warmeerzeugung:

Kohlendioxideinsparung:

4,7 Mio. kWh fur Warmwasser und Heizungswasser von 150 Gebauden
bis zu 1.400 t

Verbraucher-Nahwarmepreis: ca. 5 Ct/kWh

1) EinschlieBlich Ansiedlung mehrerer Bienenvélker und Insektenhotel durch den Imkerverein

Quelle: Stadtwerke Radolfzell, Marz 2019
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Methodische Erlauterungen aus erneuerbare Energien

Methodische Erlauterungen

Anhang I

Berechnung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Solarthermie

Die Berechnung der Warmebe-
reitstellung mit Solarkollektoren
basiert methodisch auf der
international gebrauchlichen
IEA-Methode der Internationa-
len Energieagentur (IEA) [35].
Grundlage fir die Berechnung
ist die mittlere jEhrliche Global-
strahlung auf eine horizontale
Flache. Als Datengrundlage fir
die Berechnung der mittleren
Globalstrahlungswerte fir
Baden-Wirttemberg dienen die
Verdffentlichungen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD)
[36]. Die jahrlichen Globalstrah-
lungswerte werden mit 0,44
(Trinkwasseranlagen) bezie-
hungsweize 0,33 (Kombianla-
gen) sowie der Aperturflache der
Kollektoren multipliziert. Da die
Kollektorflachen als Bruttoanga-
ben vorliegen, wurden diese mit
eginem Umrechnungsfaktor von
0,9 in Aperturflachen dberfdhrt.

Warmeerzeugung aus geother-
mischen Anlagen

Unter tiefengeothermischean
Anlagen sind durch Tiefboh-
rungen erschlossens warme bis
heilfe Grundwisser sowie frei
ausflieBende Thermalwasser
zusammengefasst, die unter
anderem fdr Bade- beziehungs-
weise balneologische Zwecke
eingesetzt werden. Einige der

Thermal-Badewsasser werden
zusdtzlich vor oder nach dem
Badebetrieb zur Warmegewin-
nung (Warmwasserbereitung,
Heizung) genuizt. Die Berech-
nungen basieren auf den Anga-
ben im Portal Geot!S [18, 19].
Der Warmeaustrag wurde auf
eine typische Ricklauftempe-
ratur von 20°C bezogen [37],
die Auslastung wurde mit §.000
Stunden angesetzt. Die bei
einigen Quellen notwendige
Antriebsenargie fOr Pumpean
wurde vernachlassigt

Warmepumpenanlagen zur Nut-
zung von Umweltwarme (Luft,
Grundwasser, oberflachennahe
Geothermie) bengtigen far

den Betrieb in der Regel elek-
trische Antriebsenergie. Als
Jahresarbeitszahlen (das Ver-
haltnis der pro Jahr gelieferten
Warmemenge zur bendtigien
Antriebsenergie) wurden fir
Luft/Wasser-Warmepumpen
3,1 fiir Wasser/Wasser-Wirme-
pumpen und Sole/Wasser-
Warmepumpen 3,8 und fir
Gas-Wirmepumpen 1,4 ange-
setzt. Die regenerativ erzeugte
Warme wird aus der gesamten
Heizwarmeamenge abziglich
des primarenergetisch bewer-
teten Strom- beziehungsweise
Erdgaseinsatzes (Primarenergie-
faktoren nach EnEV) berechnet
und ist nicht direkt mit den auf
Bundesebene ausgewiesenan
Werten vergleichbar.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Endenergieeinsatz zur Warme-
erzeugung aus Biomasse mit
traditionellen Anlagen

Zu den Einzelfeuerstatten im
Bereich der Holznutzung gehb-
ren im Wesentlichen Kamindfen,
Kachelofen, Pelletdfen und
Kamine. Dariber hinaus wird in
Zentralheizungsanlagen und
Heizwerken Holz verfeuert. Eine
belastbare Ermittlung der in
diesem Segment eingesetzten
Holzmenge beziehungsweise
der damit erzeugten Warme-
menge ist nur begrenzt moglich,
da der Markt lediglich eine
geringe Transparenz aufweist.
So wird zum Beispiel ein groBer
Teil des dafir eingesetzten Hol-
zes nicht kommerziell gehandelt.

Die Zeitreihe basiert auf Studien
zum Emissionsaufkommen in
den Sektoren Haushalte und
Kileinverbraucher in Baden-Wiirt-
temberg (LUBW [38], IVD [11]).
Craridber hinaus werden jeweils
Angaben des Landesinnungs-
verbands des Schornsteinfeger-
handwerks Baden-Wirttemberg
eingearbeitet (LIV [10]). Zukidnf-
tige Anderungen auf Basis einer
verbesserten oder gednderten
Datenlage sind nicht auszu-
schlieBen.

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

Anhang IlI:

Berechnung der Primérenergiedaquivalente fiir Strom und Warme
aus erneuerbaren Energien

Fir die Stromerzeugung aus
ermeusrbaren Energien wird

die Wirkungsgradmethode
angewandt, mit der die Primar-
energiedquivalente berechnet
werden kinnen. Hierbei wird
das jeweilige Primarenergie-
aquivalent fur die Elektrizitat
aus erneuerbaren Energien,
denen kein Heizwert zugeord-
net wearden kann, gleich der
Stromerzeugung gesetzt. Dies
entspricht einem Wirkungsgrad
fiir die Energieumwandlung wvon
100 Prozent. Fir die Kernener-
gie wird ein Wirkungsgrad von
33 Prozent angesetzt.

Anhang lll:

Die Primarenergiedguivalente
der gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung aus Biomasse
wurden auf Basis der finnischen
Methode [38] auf die Bereiche
Strom und Warme aufgetailt.
Zur Ermittlung des Primarener-
giedquivalents der Bereitstel-
lung von Warme und Kraftstof-
fen aus erneuerbaren Energien
werden Endenergie und Primar-
energie gleichgesetzt.

Umsatzerlése aus der Nutzung erneuerbarer Energien

Fir die vorliegende Ausgabe
wurden die Zeitreihen zu den
Investitionen und Betriebskos-
ten fortgeschrieben, die sich aus
der Errichtung von Neuanlagen
sowie dem Betrieb des Anlagen-
bestandes ergeben. Grundsatz-
lich setzen sich die Umsatze aus
dem Betriab der Anlagen aus
den Wartungs- und Betriebskos-
ten sowie fir Biomasseanlagen
zusatzlich aus den Kosten fir die
Brennstoffe beziehungsweise
Substrate zusammen.

Die Brennstoffeinzétze aus der
thermischen Nutzung der fes-
ten Biomasse zur Strom- und/
oder Warmeerzeugung wurden
den verschiedenen Brennstoff-
segmenten Altholz, Stlickholz,
Pellets sowie Holzhackschnitzel
zugeordnet und mit den ent-
sprechenden Brennstoffpreizen
bewertet. Zur Ermittlung der
Umsétze aus der Nutzung von
Stickholz wird angesetzt, dass
lediglich 50 Prozent kommerziell
gehandelt werden. Die restli-
chen 50 Prozent stammen zum
iberwiegenden Teil aus der

Selbstwerbung und werden fir
die Limsatzberechnung nicht
berticksichtigt. Fir Anlagen zur
Mutzung von Klargas, Deponie-
gas sowie des biogenen Abfalls
werden keine Betriebskosten
angesetzt. Fir die Wartungs-
und Betriebskosten werden
anlagentypische Werte ange-
setzt.

Die ausgewiesenen Betrage
enthatten keine Umsatzsteuer,
s sei denn, sie sind dem Haus-
haltssegment zuzurechnen.



Glossar

Bruttostromerzeugung

Dia Bruttostromearzeugung ist
die elektrische Arbeit, die an den
Generatorklemmen eines Kraft-
werks oder iner Erzeugungs-
einheit gemessen wird. Wird wvon
der Bruttostromerzeugung der
Eigenverbrauch des Kraftwerks
abgezogen, ergibt sich die Nat-
tostromerzeugung.

Bruttostromwerbrauch

Der Bruttostromwerbrauch
entspricht der in einem abgea-
grenzten Gebiet erzeugten
Sesamtstrommeange aus allen
Quellen (fossile Energietrager,
Kernkraft, ermeuerbare Ener-
gien, sonstige Energietrager),
einschiie@lich der Stromimporte
und abzdglich der Stromexporte.

Endenergie

Als Endenergie bezeichnet

man die dem Mutzer nach der
Urmwwandlurng und Verteilung zwur
Verfigung stehendan Enaergie-
trager und Energieformen (zum
Beispiel Heizdl oder Holzpellets).

Jahresnutzungsgrad

Dear Jahresnutzungsgrad eines
Energisumwandlungsprozes-
ses bezeichnet das Verhaltnis
zwischen der Summe der abge-
gebenan Nutzenergie und der
Summaea der zugefuhrten Energie

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025

Glossar

in ginem Jahr. Bai der Berech-
nung des Jahresnutzungsgra-
des werden Abgaswverluste,
Betriebswveriuste und Still-
standswverluste einbezogen. Der
Jahresnutzungsgrad ist damit im
Gegensatz zum Wirkungsgrad
die gesignete Kenngraide, um
die Umwandlungseffizienz einar
Anlage darzustellen.

Primarenargises

Primarenergie (Rohenargiae) ist
der Energieinhalt vwon Energietra-
gern, die noch keiner Umwand-
lung unterworfen wurden. Dazu
gendren die fossilen Brennstoffe
Stein- und Braunkohie, Erdal,
Erdgas sowie Kermbrennstoffe
und die ermmeuserbaren Energien
Wasserkraft, Sonnenenergie,
Windkraft, Erdwarme und unbe-
handelte Biomasse.

Primarenergieiguivalent

Bei der Bestimmung des Prima-
renargieinhaltes der Elektrizitat
aus ermneuerbaran Energien
besteht die Schwierighkeit, dass,
miit Ausnahme der Biomassea,
den ermeuerbaren Energietra-
gern kein Heizweart zugeordnet
werden kann. Seit 1995 wird

im Deutschland for diese Ener-
gietrdger die so genannte Wir-
kungsgradmethode angewandt,
mit der Primarenergieaquiva-
lenta berechnet werden konnen.
Hierbei wird das jeweilige Pri-
marenergieaquivalent gleich der

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

Stromearzeugung gesetzt Diaes
entspricht einem Wirkungsgrad
fiur die Energieumwandlung won
100 Prozent. Far die Kernener-
gie wird ein Wirkungsgrad wvon
323 Prozent angesetzi.

Fir die Stromerzeugung aus
biogenen Brennstoffen wurden
anlagenscharf die leistungsal-
hangigen Jahresnutzungsgrade
zur Ermittlung des Primarenar-
gieadguivalents ermittelt. Die Auf-
teilung auf die Bereiche Strom
und Warme erfolgt nach der
finnischvan Methode.

Ein anderer Ansatz ist die
Substitutionsmethode, bei der
ermittelt vwird, wwie viel Brennstoff
in konventionellen Kraftwerken
durch emeuerbare Energien
ersatzt wird. Der so genanntea
Substitutionsfaktor gibt dabeai
das Werhaltnis won Brennstoff-
wverbrauch zur Bruttostromer-
FTELgUNng an.

Wirkungsgrad

Dar Wirkungsgrad einer techni-
schen Anlage kennzeichnet das
“Wearhalitnis won erreichtem Mut-
Zen Zu eingesetztem Aufwand,
da=s heilt den Quotienten aus
abgegebener Mutzieistung zu
zugefihrter Leistung. Die Diffe-
renz rwischen zugefihrter und
abgegebener Leistung ergibt
die Verlustleistung. Je hoher der
wWirkungsgrad ist, desto verlu-
starmer arbeitet eine Anlage.



Solarthermie
In Deutschland

Solarthermie ist die Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme fiir Heizung und Warmwasser. Solarthermie ist eine umweltfreundliche und klimaschonende Technologie,
die fossile Brennstoffe einspart und die Energiekosten senkt. Solarthermie-Anlagen bestehen aus Sonnenkollektoren, die auf dem Dach oder an der Fassade montiert werden, einem
Warmespeicher und einer Regelungseinheit. Die Kollektoren erwdarmen eine Flussigkeit, die die Warme zum Speicher transportiert. Von dort aus kann die Warme fur das Brauchwasser
oder die Heizung genutzt werden. 1

In Deutschland gibt es rund 2,4 Millionen Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamtkollektorflache von etwa 22,1 Millionen Quadratmetern. Die meisten Anlagen dienen zur
Warmwasserbereitung, etwa ein Drittel auch zur Heizungsunterstitzung. Die installierte Leistung betragt etwa 15,5 Gigawatt th . Die Solarthermie deckt etwa 1,5 Prozent des
Warmebedarfs in Deutschland. 2

Die Bundesregierung fordert den Ausbau der Solarthermie im Rahmen der Energiewende. Bis 2030 soll die installierte Leistung auf 30 Gigawatt th verdoppelt werden. Dafiir gibt es
verschiedene Forderprogramme, wie die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG), die Investitionszuschiisse oder zinsglinstige Kredite fiir den Einbau oder die Modernisierung
von Solarthermie-Anlagen gewahrt. AuRerdem gibt es gesetzliche Vorgaben, wie das Gebdudeenergiegesetz (GEG), das den Einsatz von erneuerbaren Energien im Neubau und bei
Sanierungen vorschreibt. 3

Solarthermie ist eine sinnvolle Erganzung zu anderen Heizsystemen, wie Warmepumpen, Biomasse oder Gas. Sie kann auch mit Photovoltaik-Anlagen kombiniert werden, die Strom
aus Sonnenlicht erzeugen. Solarthermie ist eine lohnende Investition fiir Hausbesitzer, die ihre Energieversorgung nachhaltiger gestalten wollen.

Weitere Informationen
1 umweltbundesamt.de; 2 verbraucherzentrale.de; 3 bundesregierung.de

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

Erneuerbare Energien zur Warmebereitstellung mit Beitrag Solarthermie in Deutschland, Stand 10/2023 (1)

Energiewende im Warmebereich

Wihrend die Energiewende im Strombereich schor
weit fortgeschritten ist und viele Manahmen zur
Beschleunigung auf den Weg gebracht wurden,
besteht im Wiarmebereich noch grofer Nachhol-
bedarf. Zudem hat uns die Energiepreiskrise in
Folge des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine
im Winter 2022/23 drastisch vor Augen gefiihrt,
dass wir unsere Abhédngigkeit von Energieimpor-
ten deutlich reduzieren miissen. Mit einer Uber-
arbeitung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und
der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)
hat die Bundesregierung deshalb auch beim Heizen
den Umstieg auf erneuerbare Energien eingeleitet.
Zukiinftig sollen neu eingebaute Heizungen ver-
pflichtend mindestens 65% erneuerbare Energie
zum Heizen nutzen. Die Regelung zum Umstieg aul
erneuerbare Energien soll zeitlich gestaffelt fiir alle
neuen Heizungen eingefiihrt werden: In den meis-
ten Neubauten zum 1.1.2024, in Bestandsgebau-
den sowie Neubauten, die in Bauliicken errichtet
werden, spatestens mit Ablauf der Fristen fir die
Wirmeplanung Mitte 2026 oder 2028. Bestehende

Gas- und Olheizungen, die ordnungsgemaf betrie-
ben werden, konnen jedoch weitergenutzt werden.
Wenn eine Heizung defekt ist, kann sie zudem
repariert und dann ebenfalls weitergenutzt werden.

Da nicht jeder Haushalt in der Lage ist, die Inves-
titionskosten fir eine neue klimafreundliche Hei-
zungsanlage allein zu tragen, werden den Biirge-
rinnen und Birgern mit der bewdhrten Bundes-
forderung fir effiziente Gebiaude (BEG) direkte
Zuschiisse zu den Investitionskosten und neu auch
ein Erganzungskredit angeboten. Auch weiterhin
werden energetische Sanierungsmafnahmen sowie
Komplettsanierungen geférdert. Gemeinsam mit
dem Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB) hat das BMWK
zudem das Geseiz fiir die Warmeplanung und

zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warme-
planungsgesetz - WPG) auf den Weg gebracht. Es
wurde am 16.08.2023 im Bundeskabinett beschlos-
sen und soll zeitnah in Kraft treten. Das Warme-
planungsgesetz bildet neben dem novellierten GEG
die zweite Sdule einer effizienten und klimaneu-
tralen Warmeversorgung der Zukunft. Die Warme-
planung ist ein wichtiges Instrument fiir die War-
mewende, weil sie zur Koordinierung der lokalen
Infrastrukturentwicklung beitrdgt und Planungs-
sicherheit schafft. Neben der verpflichtenden und
flichendeckenden Einfiihrung der Warmeplanung
sieht das WPG vor, dass Warmenetze ab 2030 zu
mindestens 30 %, ab 2040 zu mindestens 80% und
ab 2045 vollstindig aus erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwarme gespeist werden.

Eine wichtige Rolle wird bei der zukiinftigen Erfil-
lung der gesetzlichen Pflichten nach dem GEG die
Warmepumpe spielen. Fiir diese Technologie ist
deshalb ein ziigiger Markthochlauf erforderlich.
Mit einem breiten Biindnis aus Wirtschaft, Indus-
trie, Handwerk, Forschung, Wissenschaft und den
Gewerkschaften hat die Bundesregierung deshalb
im Jahr 2022 eine Warmepumpenoffensive gestar-
tet. Diese hat das Ziel, ab 2024 den jahrlichen Ein-
bau von mindestens 500.000 Warmepumpen in
Gebauden zu erméglichen. Das Eckpunktepapier
fir den 2. Gipfel der Offensive am 16.11.2022 lei-
tete auch den Ausarbeitungsprozess fir einen kon-
kreten kurzfristigen Fahrplan ein, der seit Februar
2023 vorliegt und dynamisch weiterentwickelt
wird. Ein erstes Update des Fahrplans wurde im

September 2023 verdffentlicht und zeigt die Vielfalt
an bereits angestoflenen und umgesetzten Maf3-
nahmen. Seit April 2023 unterstiitzt die Bundesfor-
derung Aufbauprogramm Warmepumpe (BAW) die
Qualifikation von Fachkraften.

Hinweis: Der Begriff ,,Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien” umfasst auch den Energieverbrauch fiir Kdlteanwendungen.

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 8/9, 10/2023



Einleitung und Ausgangslage
Warmebereitstellung mit Beitrag Solarthermie in Deutschland 2022/24 (2)

Die Energiekrise des Jahres 2022 hat auch mehr In-
teresse an solarthermisch unterstiitzter Heizung und
Warmwasserbereitung gefiihrt. Nach Angaben des
Bundesverbandes Solarwirtschaft e. V. (BSW) lag die
2022 neu installierte Kollektorfliche mit insgesamt
etwa 709.000 Quadratmetern rund 12 Prozent iiber
dem Niveau des Vorjahres. Unter Beriicksichtigung
des Riickbaus von Altanlagen waren damit Ende des
jahres 2022 eiwas mehr als 22,4 Millionen Quadrati-
meter Kollektorfliche in Deutschland installiert.

Neben der Stromproduktion aus Photovoltaik pro-
fitierte auch die solarthermische Warmeerzeugung
von der im Vergleich zum Vorjahr erhéhten Global-
strahlung (siche Abbildung 14). Die Wirmeerzeugung
aus Solarthermie lag im Jahr 2022 mit 9,7 Mrd. kWh
deutliche 14 Prozent iiber dem Wert des Jahres 2021
(8,6 Mrd. kWh).

Raumwadrme und warmes Wasser machen durchschnittlich 85 Prozent des jahrlichen
Energieverbrauches in deutschen Haushalten aus. Steigende Rohstoffpreise und der ab 2021
greifende CO,-Preis machen die kostenlose Sonnenwarme immer attraktiver. Mit einer
Solarthermieanlage zur Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung kdnnen
Hausbesitzer/innen ihren Gaskessel im Sommer ganz auslassen. Oder sie kombinieren
Solarthermie mit einer zweiten erneuerbaren Heiztechnologie und heizen komplett
klimaneutral. Und das auch noch mit attraktiver Férderung!

Auch fir Fernwarmekund/innen bietet die Solarthermie gemeinsam mit anderen
erneuerbaren Energien die Moglichkeit, mehr und mehr weg von den fossilen Brennstoffen
und hin zur klimaneutralen Warme zu kommen.

Der Bundesverband Solarwirtschaft partizipiert als Interessenvertretung der deutschen
Solarbranche aktiv an der 6ffentlichen Debatte um die Energiepolitik. Im Dialog mit
politischen Entscheidungstragern, Wirtschaftsvertretern, Medien und Offentlichkeit
erarbeitet der Verband Positionen und Konzepte zu aktuellen Fragestellungen der
Energiepolitik. Wir setzen uns aktiv ein fir die Warmewende — hier ist noch viel zu tun in
deutschen Heizungskellern und Fernwarmenetzen!

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebiude (BEG) ab dem 1.1.2024 im Uberblick

In Kombination mit einem zweiten nachhaltigen Warmeerzeuger wie zum Beispiel einer
Warmepumpe wird lhre neue Solarthermieanlage mit bis zu 70% gefdrdert, je nachdem
welche Boni Sie in Anspruch nehmen kénnen.

Zu den 30% Grundférderung kdnnen jeweils 30% Einkommensbonus und 20%
Klimageschwindigkeitsbonus kommen. Die maximale Férderquote ist jedoch bei 70%
gedeckelt.

Quelle: UBA — Erneuerbare Energien in Zahlen in Deutschland 2022, S. 12, 2/2023; BSW — PM Solarwarme 2/2024
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in Deutschland im Jahr 2022 (3)

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



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



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) — und
Primarenergieverbrauch (PEV) in Deutschland 2005-2022 (1)

Jahr 2022: EE-Anteil am BEEV 20,5% 2 und PEV 17,6% "

Abbildung 1: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergie- und Primarenergieverbrauch

in Prozent (%)
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1  Absenkung des Anteils am PEV durch Anderung der Methodik ab dem Jahr 2012, Vorjahre noch nicht revidiert.

2 Bcrcchnurgdcs»\ntc-lsemcwbuerEmgtnm&uﬂomdm-evcrbrnchnachdm Enerpekonzept fur eine umweltschonende erlissize und bezahlbare
crpeversorgung” der Bundesregierung ohne Berlcksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU- Rxhthme 2009/28/EG. Nahere lnlornut»om-n nur Berechnungsmethodik
der Anteule am Bruttoendenergmrbuuch saehe im Abschnitt Methodische Hinweise”™.

Nach der aktualisierten EU-Erneverbaren-Richtinie (RED 1IN 1] ist bis zum Jahr 2030 ein Anteil erneverbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 45% vorgegeben

s BALVANY 31if Bacie der AGEF -Stat .‘B trehen zur Entaxcklung der erneuerbaren E nercien irs Deuterhlarmd 3 Tahellamblatt - u o Anc iben

ot SV JUf B3t O Vot E-otat R O€ CLSTOare ENETEN Jeutsinhano 3 S0CUeNDWItT 4 VOriAUTIR \NR IO

Quellen: BMWK auf Basis AGEE-Stat aus BMWK~— Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 15, 10/2023



Entwicklung und Anteile erneuerbarer Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland von 2013-2022 (2)

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 Anteile erneuerbare Energien an der Energie- und Stromversorgung
in Deutschland 1998-2022 nach ZSW (3)

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.




Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: 8.525,4 PJ = 2.368,2 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022 - 10,0%

102,2 GJ/Kopf = 28,4 MWh/Kopf
Beitrag direkte Erneuerbare 811 PJ, Anteil 9,5%
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* Daten 2022, Stand 11/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,4 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Bruttoendenergieverbrauch gemaR EU-RL 2009/28/EG
2) Zielbezugsjahr ist 2008 zur Ermittlung der jahrlichen Energieproduktivitat EEV p.a. zur Erreichung der Zeile der Bundesregierung zur Energiewende 2020/50

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2022, 11/2023; BMW!I - Energiedaten, Gesamtausgabe Tab. 6, 11, 1/2023; Stat. BA 3/2023,
AGEB — Energiebilanz fuir Deutschland 2021, 3/2023 Final
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Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2022 (2)

Jahr 2022: 8.525 PJ = 2.368,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022 — 10,0%

102,2 GJ/Kopf = 28,4 MWh/Kopf
Beitrag direkte Erneuerbare 811 PJ, Anteil 9,5%
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 1990-2022 (3)

Jahr 2022: Anteil 20,5%
EE-Beitrag 506,7 TWh, Anteil 20,5 von gesamt 8.525,4 PJ = 2.368,2 TWh (Mrd. kWh)

Anteile (%)

20,4 19.6 20,5
15,4
11,2 -
2,3
2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023

Quellen: BMW!I & AGEE -EE- Zeitreihen bis 2022, 9/2023; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2022, 11/2023; BMWI — Energiedaten Tab. 4, 1/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Baden-Wurttemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1)

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

17,8 24,7

34,7 39,1 45,0 47,1

47,9 twnh

Kraftstoffe Jahr 2022*

10,0%
Warme
49,7%
Strom
40,3%

EEV-EE (TWh)

29 |
0,1
| 6,5 | 7.3 11,0

|40
148 18,2 18,3

19,3
2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
* Angaben 2022 vorl3ufig, Stand 9/2023 Energieeinheit: 1TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh =1 Mio kWh; 1 PJ =1/3,6 TWh
1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von 983 PJ = 273,0 TWh im Jahr 2022 (EE-Anteil 17,5%)
2) Bezogen auf die Stromerzeugung von 183 PJ= 54,6 TWhim Jahr 2022 (EE-Anteil 35,4%)

2) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Warme von
3) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Kraftstoffe Verkehr

475 PJ=132,0 TWh ohne Strom im Jahr 2022 (EE-Anteil 18,0%)
296 PJ = 82,3TWh ohne Strom im Jahr 2022 (EE-Anteil 5,8%)

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

Grafik Bouse 2023



Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)
in Baden-Wurttemberg 2022 nach UM BW-ZSW (2)

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%
%
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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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Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbare Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Deutschland 1990-2022 (3)

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



Grundlagen und Rahmenbedingungen
zur Sonneneinstrahlung



Jahrliche Sonneneinstrahlung in Deutschland (1)

Durchschnittliche jahrliche Sonneneinstrahlung in kWh/m?

Sthleswig

Hamburgﬁc
Bremen _
anberge, kWh/m?.a
~Osnabriick - Wittenberge e 2 200 )
Essen A
Kassely
“hachen - \
“Bonn.

— 1.000
950
900

Frankfurt M, o

1.000 kWh =100 HEL

Qualle: Deutscher Fachverband Solarenengse

Quelle: www.iwo.de vom 5.10.2006



Jahrliche Sonneneinstrahlung in Deutschland (2)

Durchschnittliche jahrliche Sonneneinstrahlung in kWh/m?

Zwar ist die Sonnenstrahlung in Deutschland nicht
so Uppig wie in sudlichen Landern. Da Solarzellen
aber auch den diffusen Anteil der Strahlung

energetisch umsetzen, lohnt sich Fotovoltaik auch
in unseren Breiten.

Die Strahlungsenergie der Sonne ist in den
sudlichen Bundeslandern im Jahresmittel hoher

als im Norden.

Auf einen Quadratmeter fallen jahrlich zwischen 900
und 1.200 kWh Strahlungsenergie.

Eine heutige Solaranlage setzt im Schnitt ein Zehntel
davon in Wechselstrom um.

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



Monatliche Sonnenscheindauer 2021/22
und Durchschnitt 2003-2020 in Deutschland (3)

Sonnenschein

Monatliche Sonnenscheindauer in Stunden (h). gewichtet nach der Leistung von Photovoiltaikanlagen

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



Endenergieverbrauch Warme und Kalte
mit Beitrag Solarthermie



EEV-Warme/Kalte (TWh)

Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV-Warme/Kalte)
in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022: 1.162 TWh (Mrd. kWh), davon EE 211,747 TWh (Anteil 18,2%)
Veranderungen 1990/2022 — 24,0%

1.529  4.404

Grafik Bouse 2023

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) direkt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrager ohne Strom 1057,3 TWh, inklusive Fernwarmeverbrauch (1.161 TWh)

Quellen: AGEB, AGEE-Stat., ZSW aus BMW!I - Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Stand 9/2023



EEV- Warme (TWh)

Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil 18,2% von 1.162,0 TWh ")

211,7

199,9

180,9

166,2 168,3

103,1

58,5

32,5 33,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021  2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) direkt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrdager ohne Strom, aber mit Fernwarme

Quellen: AGEE-Stat aus BMW!I — EE in Deutschland 2022, Grafik, Zahlenreihen 2/2023
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Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh; EE-Anteil 18,2% von gesamt 1.162,0 TWh 14
Beitrag Nicht-Biomasse 31,4 TWh, EE-Anteil 14,8%
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1.9

Nicht-Biomasse (Solarthermie, Geothermie, Umweltwirme) M Biomasse inklusive biogener Abfall

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: AGEE-Stat aus BMWK — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafiken 9/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbarer Energien in Deutschland 2021/22 (3)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh,
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, Anteil am Gesamt EEV-Warme/Kalte 0,8%

Tabelle 6: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiur Warme und Kilte

Feste Flassige Gasférmige Solarthermie Oberflichennahe Summe End- EE-Anteil am
Biomasse? Biomasse? Biomasse? Geothermie, energieverbrauch Endenergiever-
Umweltwirme* Wirme und brauch Wirme
Kilte* und Kilte*
(GWh)p (GWh)* (%)
92.425 1225 3.188 2857 3372 103.067 79
2006 103.472 1814 3574 3363 3.839 116.062 8.6
2007 110.874 2869 6.026 3.746 4513 128028 10.7
2008 119.643 3442 5922 4293 5.290 138.590 106
114.779 3735 7.680 5.061 6.151 137.406 114
2010 139.945 3442 10.432 5.383 6983 166.185 124
2011 129611 2603 12272 6.160 7.862 158.508 128
2012 143.054 2204 12 343 6416 8821 172838 137
2013 147 .414 2196 13 889 6.500 9.722 179721 138
2014 127.804 2372 15.806 7.026 10.698 163.706 138
2015 129.486 2189 17.679 7.562 11370 168.286 137
2016 127979 2188 18511 7.604 12 342 168.624 137
2017 131.031 2154 18968 7.834 13284 173311 140
2018 132774 2298 19.775 B 955 14 463 178265 148
2019 135.586 2383 20275 B.667 15.612 182523 15.0
2020 130.610 3.217 21028 9014 16.989 180.858 151
2021 147.597 2599 22252 8551 18.907 199906 158
2022 155510 2430 22377 9.733 21 697 211747 182
1 okl Gt Deogenen Antels des AbIaS (in AMMINerBrenmungsaniagen mit 50X angesetxt). Klirschiamm und Holzkohke
2 okl Bodwriabetr braudch for Land - und For e r tichaf®, Baugewerde und Militd | inkdusive Deigemisc htem Biowthanal
3  Biogas, Biomethan, Klir- und Deponiegas
4 okl Wirme sus Twfengeothermie und Surch Wirmepumpen nulzbar gemacite ermeuerbare Wirme (Luft/Wasser - Waster/ Watser - und Sokt/ Watier -“Wirmepumpen sOws
Brauthw rser - und Gaiwirmepumpen) und nkl baneclogischer Anlagen
S 1000 GWh = 1 TWh
[ ikl Ferfradrmeverdraach
Quellen EMWY Juf Baus dor AGEE -Stit -Zatreithen Dur Entwickiung der ermaudr baren Energien in Dewtschiland (3] Tadwllendiatt S) vorldufge Angabiar

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 27, Stand 10/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbarer Energien in Deutschland 2005-2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh;
EE-Anteil 18,2% von gesamt 1.162,0 TWh 1-4)
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, Anteil am Gesamt EEV-Warme/Kalte 0,8%

Bundesministerium
* fiir Wirtschaft § Sy
und Klimaschutz . —

Arbeitsgrnuppe Emeuwerbare Energien - Statistik

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien
far Warme und Kaélte in Deutschland
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179,7 ¥ 180,9
173,3 1783

116,1
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100 -

o
SO I
85,2
o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
m biogene Festbrennstoffe? biogene fliissige Brennstoffe? biogene gasférmige Brennstoffe?
m biogener Anteil des Abfalls* m Solarthermie m tiefe Geothermie
m oberflichennahe Geothermie, Umweltwiarme

* inkl. Klarschlamm u. Holzkohle; ? inkl. Biokraftstoffe fir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdr; ab 2010 inkl. Bioethanol
? Biogas, Biomethan, Kldr- u. Deponiegas; “ in Verbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Endenergieverbrauch Warme in Terawattstunden (TWh)

Quelle: AGEE-Stat aus BMWK — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafiken 9/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV-Warme/Kalte) aus erneuerbarer Energien
in Deutschland 2005-2022 (5)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh,
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, Anteil am Gesamt EEV-Warme/Kalte 0,8%

Abbildung 11: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warme und Kalte aus erneuerbaren
Energien

Endenergieverbrauch Warme (TWh)
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Endenergiever brauch 10r Wirme und Kake aus emeverdaren Ensrgian Ior Ge Vorahve sehe dazu Quelie (3]

1 bogensr Antel Ges Abfals i Ablallvertrennungianiagen mit 50 % angesetst, & 2008 nur Siediungsadlilie. Jurigich des BrennstoMensataes I Wirme in dezents den
KWIC-Anlagen , inklusive Holzhohle und Knchlamm

nblusie Bodwsel for Land- und Forstwintschaft, Baugewerde und Miitde, 2 2010 nkiusive begemisciten Boethanal

Bugas, Biomethan, Klir- und Deponegas

baserend auof GIB, durch Warmiepumpen nutzbar gemachte o neuerbare Wieme (Loft- Wakser -, Wasser Wasser - und Sole-Waster - Wi mapum pen sowie Brauchwiadser -
wd Gas-Wirmepumpen)

- . = P n ’ . Benlld e € P—_
Quells BMWMWYX sl Basis dur AGEE-Stt-Zetreiten ur Entwichiung der emeuerdaren Ener g N Dt Mand (3], Tahelendlatt S vorluf e Angale

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 27/28, Stand 10/2023



Endenergieverbrauch erneuerbare Energien fur Warme und Kalte
in Deutschland 2021/22 (6)

Jahr 2022: Gesamt 211,747 TWh, Anteil am EEV-Warme/Kalte 18,2%
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, Anteil am EEV-Warme/Kalte 0,8%

Tabelle 5: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Warme und Kailte in den Jahren
2021 und 2022

Erneuerbare Energien 2021 Erneuerbare Energien 2022

Endenergieverbrauch Anteil am EEV Endenergieverbrauch Anteil am EEV
Warme und Kilte Warme und Kialtel? Warme und Kilte Warme und Kilte?

(GWh)* (%) (GWh)* (%)

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)* 2 78.559 6,2 79.968 6,9
biogene Festbrennstoffe (GHD)? 21821 1.7 20.414 18
biogene Festbrennstoffe (Industrie)? 24.820 2,0 33.946 2,9
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)* 6.796 0.5 6.346 0,5
biogene flissige Brennstoffe® 2.599 0.2 2.430 0.2
Biogas 14 818 1.2 15.152 1.3
Biomethan 4982 0.4 4.769 0.4
Klargas 2.367 0,2 2.375 0,2
Deponiegas 85 0,01 81 0,01
biogener Anteil des Abfalls® 15.601 1,2 14.836 13
Solarthermie 8.551 0,7 9.733 0.8
tiefe Geothermie? 1575 0,1 1.819 0,2
oberflachennahe Geothermie, Umweltwarme?® 17.332 14 19.878 1,7
Summe 199.906 15,8 211.747 18,2

1 Uberwiegend Holz. einschl. Holzpellets und Holzkohle

2 inkl. Holzkohle, GHD - Gewerbe, Handel. Dienstleistungen

3 inkl. Klarschlamm

4 inkl. Klarschlamm; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke

s inklL Biodieselverbrauch fir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

6 in Abfallverbrennungsanlagen mit S0% angesetzt

7  inkL balneologischer Anlagen

B durch Wirmepumpen nutzbar gemachte erneuverbare Wirme (Luft/Wasser- Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswirmepumpen)

9 1000GWh=-1TWh

10 bezogen auf den EEV fir Raumwirme, Warmwasser, Prozesswirme, Klimakalte und Prozesskilte, 2021: 1.263.9 TWh ; 2022: 1.162.0 TWh ([3]. Tabellenblatt 7)

Nihere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils und zur Korrespondenz zum EE-Ziel fir den Wirmesektor siehe im Abschnitt _Methodische Hinweise” im Anhang.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuverbaren Energien in Deutschland ([3L. Tabellenblatt 5), vorliufige Angaben

Quellen: BMWK auf Basis AGEE-Stat aus BMWK— Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 25, 10/2023



Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien nach Technologien in Deutschland 2022 (7)

Jahr 2022: Gesamt 211.747 GWh = 211,7 TWh

EE-Anteil 18,2% von 1.162,0 TWh ohne Strom
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, EE-Anteil am EEV Warme/Kalte 0,8%

Anteil der .
Technologien EE 2022 emeuerbaren . YETNIECEnS
Energien
biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (Haushalte) 79.968 6.9 13.243
biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (GHD) 20.414 e 1.8 4.542
g biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (Industrie) 33.946 % 29 9.696
o biogene Festbrennstoffe & Klarschilamm (HW/HKW) 6.346 = 0.5 1.547
: biogene flussige Brennstoffe 2.430 g 0.2 521
§ Biogas 15.152 § 1.3 4.002
=2 Biomethan 4.769 = 0.4 1.199
g Klargas 2.375 § 0.2 811
g Deponiegas 81 § 0.01 29
.& biogener Anteil des Abfalls 14.836 '§ 1.3 3.528
J g Solarthermie 9.733 g 0.8 2669
: tiefe Geothermie 1.819 ué 0.2 517
oberflachennahe Geothermie & Umweltwarme 19.878 1.7 3.697
@ Summe 211.747 18,2 46.000
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023 Energieeinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh

Endenergieverbrauch Warme und Kalte ohne Strom 1.154,8 TWh
1) bis 2004 nach Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB); ab 2005 nach Thiinen-Institut; inklusive Holzkohle
2) GHD = Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor; Endenergieverbrauch zur ungekoppelten Warmeerzeugung nach Thinen-Institut, zuziiglich des Brennstoffeinsatzes flir Warme in dezentralen
KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle; ab 2018 inklusive Klarschlamm
3) Industrie = Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes, inklusive Klarschlamm
4) Heizwerke und Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung, inklusive Klarschlamm
5) inklusive Biodiesel fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar; ab 2010 inklusive beigemischtem Bioethanol
6) biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille, Riickgang 2008 durch erstmalige Berlicksichtigung neu verfligbarer Daten (statistische Anpassung)
7) vor 2003 sind balneologische Anlagen nicht ber(cksichtigt
8) Basierend auf GZB, durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft-Wasser-, Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gas-Warmepumpen)

Quelle: BMWK — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Zahlenreihen 9/2023



Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2022 (8)

Jahr 2022: Gesamt 211,7 TWh;

EE-Anteil 18,2% von gesamt 1.162,0 TWh -4
Beitrag Solarthermie 9,7 TWh, EE-Anteil 4,6%

o
———/_

* Bundesministerium
45 fir Wirtschaft 1
und Klimaschutz .~
Arbeitsgruppe Emeusrbare Energien - Statistik

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Warme und Kilte in Deutschland im Jahr 2022

Gesamt: 211,7 Terawattstunden (TWh)
biogene flussige Brennstoffe’ Biogas
7.2% Biomethan

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)’ 1,1% ’
3,0% \ 2,3% )
Klargas
1,1%
Deponiegas

. o x
biogene Festbrirén;;:ffe (Industrie) 0.04%
biogener Anteil des Abfalls*
7,0%

Solarthermie
4,6% @

biogene Festbrennstoffe (GHD)* :
— Biomasse

9,6%
tiefe Geothermie

0,9%

Geothermie, e
Umweltwirme

oberflichennahe Geothermie,
Umweltwarme
9.4%

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
37.8%

! GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; ? inkl. Klarschlamm und Holzkohle; * inkl. Biokraftstoffverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar;

“ biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt
Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: AGEE-Stat aus BMWK — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafik 9/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme + Kalte)
aus erneuerbaren Energien im Sektor Haushalte in Deutschland 2005-2022 (9)

Jahr 2022: 111,5 TWh;
EE-Anteil 9,6% von gesamt 1.162,0 TWh
Beitrag Solarthermie 9,3 TWh

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien
fur Warme und Kilte im Haushaltssektor in Deutschland
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: AGEE-Stat aus BMW!I — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafik 9/2023



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbare Energien im Sektor GHD in Deutschland 2005-2022 (10)

Jahr 2022: 37,5 TWh;
EE-Anteil 3,2% von gesamt 1.162,0 TWh

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien

fir Warme und Kilte im Sektor "Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)" in Deutschland
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: AGEE-Stat aus BMW!I — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafiken, 9/2023
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Entwicklung Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-Warme/Kalte)
aus erneuerbare Energien im Sektor Industrie in Deutschland 2005-2022 (11)

Jahr 2022: 41,7 TWh;

EE-Anteil 3,6% von gesamt 1.162,0 TWh
Beitrag Geothermie, Umweltwarme (WP) k.A.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien
fiir Warme und Kilte in der Industrie in Deutschland
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m biogener Anteil des Abfalls* m biogene Festbrennstoffe?
Biomethan (Bioerdgas) Solarthermie, Geothermie, Umweltwdrme

Yin Verbrennungsanl. mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille;
? inkl. Kldarschlamm

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: AGEE-Stat aus BMW!I — Entwicklung EE in Deutschland 2022, Grafiken, 9/2023
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Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme/Kalte
(EEV-Warme/Kalte) in Deutschland 2005-2022 (12)

Jahr 2022: Anteil 18,2%
von gesamt 1.162,0 TWh (ohne Strom)

Abbildung 10: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme und Kalte
in Prozent (%)
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Nach dem Zabwert gomddl sktualaierter EU-Emeverbaren- Richtline (Red 1) ist fur das Jahe 2030 ein Anteil erneuirbarer Endrgien am Endentrgieverbrauch for Wirme und
Kt von 49% vorgegeben.

Quallen: BMWY auf Basis dor AGEE-Stat -Zeitraihan 2ur Entwickiung der emeuerbaren Ensrgien in Deutschiand [3] Tabellendlatt 2, vorlufige Angaben

o N & O @

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 27, Stand 10/2023



Solarthermie - Solarwarme
zur Warmeversorgung



Ausgewahlte Schlusseldaten zur Solarthermie- Solarwarme
in Deutschland im Jahr 2023 (1)

Solarthermie- Solarwarme im Jahr 2023

- Gesamte installierte Anlagen: 2,6 Mio.
davon Brutto-Zubau 0,5 Mio.
- Gesamte installierte Kollektorflache: 22,15 Mio. m2 4
davon Brutto/Netto-Zubau Mio. m2
- Gesamte installierte Leistung 2): 14,42 GW,,
davon Netto-Zubau GW,,
- Energieerzeugung Warme: 9,7 TWh (2022)
davon Anteil am EEV-Warme 3 0,8 %
- Jahresvolllaststunden: 620 h/Jahr (2022)
(Wérmeerzeugung /Leistung)
- Treibhausgasminderung 2,6 Mio. t CO2-Aquiv. (2022)
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024 Leistungseinheiten: 1 GW = 1.000 MW; Energieeinheiten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 1.000 GWh = 3,6 PJ

1) Endenergie Solarwdrme = Primarenergie Solarwarme (Anteil am Gesamt-PEV = 0,2%)

2) Umrechnung Kollektorfliche in Leistung: Konversionsfaktor = 0,7 kWth/m?2 nach ZSW, Bafa
3) Nachrichtlich: gesamter Endenergieverbrauch (EEV-Warme) 2022:1.162 TWh = 4.183 PJ)
4) Angaben bericksichtigen den Abbau von Altanlagen

Quellen: BSW-Solar, Statistische Zahlen 2/2024, BMW!I & AGEE-Stat, 10/2023






Ubersicht Solarthermie - Solarwarmebranche in Deutschland im Jahr 2023 (2)

Statistische Zahlen der deutschen
Solarwarmebranche (Solarthermie)

Nachfolgend finden Sie eine Zusammenfassung aktueller Zahlen der deutschen Solarthermie-

Branche.

Kostenfrei verwendbares Film-, Foto- und Grafikmaterial, Pressemitteilungen,
Hintergrundinformationen etc.

whww solarwirtschaft.de/presse/mediathek

Branchennews

whww solarwirtschaft.de

Zitiervorschlag

Sofern nicht anders vermerkt, warden wir uns aber folgende Referenz freuen: Bundesverband
Solarwirtschaft e. V. (2024): .Statistische Zahlen der deutschen Solarwarmebranche (Solarthermie)”, Berlin

Solarthermie (Solarwarme)-Branche in Deutschiand Kurzprofil zum Ende 2023 (gerundet)
Anzahl der im Jahr 2023 neu installierten Solarwarme-Anlagen’ Rd. S1.000
Rd. 2.60 Mio.

Rd. 0.38 Mio. gm
Rd. 22.15 Mio. gm
Rd. 244 MW (th)

Rd. 14.42 GW (th)
Rd. 9.3 TwWh (th)
Rd. 2.6 Miio. TOoNnnen

Bestand installierter Solarwarme-Anlagen Ende 20237
Im Jahr 2023 neu installierte Solarkollektorflache (brutto)’
Bestand instalberter Solarkollektorflache 2023 (brutto)”®

Im Jahr 2023 neu installierte Solarwarme-Leistung

Insgesamit installierte Solarwarme-Leistung 20233

Solarwarmeerzeugung durch Solarwarme-Anlagen im Jahr 20233
Netto vermiedene Treibhausgas-Emissionen in CO.-Aguivalenten im Jahr 20234

1 BSW-Solar und BDH, Schatzung auf Basis eigener Erhebung
2 BSW-Solar und BDH, Schatzung auf Basis eigener Erhebung, Bestand nach Abzug von Anlagen mit Uberschrittener erwarteter Betriebsdauer

3 BSW-Solar, vorldufige Schatzung, Methodik angepasst
4 BSW-Solar, vorlaufige Schatzung auf Basis historischer Vermeidungsfaktoren in: Umweltbundesamt (2023): ,,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager”, Dessau-RoRlau.

Achtung: Angaben beriicksichtigen nicht den Abbau von Altanlagen

Quelle: BSW-Solar, Faktenblatt Solarwdrme-Branche 2023, Ausgabe 2/2024 aus www.solarwirtschaft.de



Entwicklung Zubau und Bestandsflache von Solarkollektorflachen
nach Arten in Deutschland 2005-2022

Jahr 2022: Gesamtbestand 22,4 Mio. m?2; Brutto/Netto-Zubau 0,7 Mio. m?2

Bundesministerium
ﬂ% fur Wirtschaft —ay |
und Klimaschutz O e

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Statistik

Zubau und Bestandsfliche von Solarthermieanlagen in Deutschland
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Hinweis: Berticksichtigt sind Kombi-Solarthermieanlagen, solarthermische Brauchwassererwdarmung und Heizungsunterstiitzung
sowie der Abbau von Altanlagen in allen Kategorien

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: BMWi aus BMW!I — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, 9/2034, www.erneuerbare-Energien.de



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme) und installierte
thermische Leistung von Solarthermieanlagen in Deutschland 2005-2022 (1)

Jahr 2022: EEV-Warme 9,7 TWh (Mrd. kWh); installierte Leistung 15,7 GW
Jahresvolllaststunden 618 h/Jahr von max. 8.670 h/Jahr

* Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Statistik

Entwicklung des Endenergieverbrauchs von Solarthermieanlagen
und der thermischen Anlagenleistung in Deutschland
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s Endenergieverbrauch Warme —a— Installierte thermische Leistung (inkl. Riickbau)

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik 9/2023



Entwicklung von Flache und Leistung von Solarkollektoren (Solarwarme)
in Deutschland 2005-2022 (2)

Jahr 2022: kumulierte Flache 22,4 Mio. m?; kumulierte Leistung 15,7 GW 1)

Tabelle 7: Solarwarme: Flache und Leistung der Solarkollektoren in Deutschland

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022

kumulierte Flache (1000 m’) 1057 14376 19304 19964 20484 20917 21255 21686 22057 22415
kumulierte Leistung (MW) 5010 10063 13513 13975 14339 14642 14879 15180 15440 15.690

Der Abbau von Altanlagen wurde beriicksichtigt.
Quellen: BMWK auf Basis AGEE-Stat

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Zur Umrechnung der Kollektorfliche in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW; IEA/ESTIF aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2018, S. 33, 10/2023
BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Zeitreihen 9/2023



EEV- Warme (GWh)

Entwicklung Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme)
aus Solarthermieanlagen in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022: EEV-Warme Solar = PEV-Warme-Solar = 9.733 GWh = 9,7 TWh

Jahr 2022:
Warmebereitstellung 9.733 GWh = 9,7 TWh (Mrd. kWh)
Kollektorflache 22.415 Mio. m?
Installierte Leistung ~ 15.690 MW = 15,7 GW 9.733
& installierte Leistung 0,7 kW/m?2 9.014
Jahresvolllaststunden 620 h/a M ) 8.551
(Warmeerzeugung 9.733 GWh/ 15,690 GW Leistung) .
7.562
5.383
2.857
1.226
417
131 —
I I I I I
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Energieeinheiten:1 TWh = 1.000 GWh

1) Nachrichtlich: gesamter Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme/Kélte ) 2022:1.162 TWh

Quellen: AGEB, AGEE-Stat., ZSW aus BMWK - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, 9/2023
BMWHK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023 aus www.iea.org
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Installierte Leistung (MW)

Entwicklung installierte Leistung von solarthermischen Anlagen

in Deutschland 1990-2022*

Jahr 2022: Thermische Leistung 15.690 MW = 15,7 GW 1)

Jahr 2022:
Warmebereitstellung ~ 9.733 GWh = 9,7 TWh (Mrd. kWh) 15.180 15.440 15.690
Kollektorflache 22.415 Mio. m?
Installierte Leistung 15.690 MW = 15,7 GW 13.513
& installierte Leistung 0,7 kW/m?2
Jahresvolllaststunden 620 h/a M
(Warmeerzeugung 9.733 GWh/ 15,690 GW Leistung)
10.063
5.010
2.275
840
244
[ ]

Q &) Q &) Q 2 Q N Y

®) ) N Q N N P q v
N N P P P P P P sl

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Jahresvolllaststunden = Warmeerzeugung / installierte Leistung; Jahr 2022: 9.733 GWh / 15.690 GW = 620 h/a (max. 8.760 h/a).
2) Zur Umrechnung der Kollektorflache in Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

Quellen: BMWK —Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 33, 10/2023;
BMWHK — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Zeitreihen 9/2023

Grafik Bouse 2023



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Entwicklung Endenergieverbrauch Warme (EEV-Warme) und installierte
thermische Leistung von Solarthermieanlagen in Deutschland 2005-2022

Jahr 2022: EEV-Warme 9,733 TWh (Mrd. kWh); installierte Leistung 15,690 GW
Jahresvolllaststunden 620 h/Jahr von max. 8.670 h/Jahr

* Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Statistik

Entwicklung des Endenergieverbrauchs von Solarthermieanlagen
und der thermischen Anlagenleistung in Deutschland
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Endenergieverbrauch Warme in Terawattstunden (TWh)
0
Installierte thermische Leistung in Gigawatt (GW)

s Endenergieverbrauch Warme —a— Installierte thermische Leistung (inkl. Riickbau)

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2023

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik 9/2023



Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Solarthermie-Anlagen
in Deutschland 1990-2022

Jahr 2022:
Warmebereitstellung  9.733 GWh = 9,7 TWh (Mrd. kWh)
Kollektorflache 22,415 Mio. m?

Installierte Leistung 15.690 MW = 15,7 GW
& installierte Leistung 0,7 kW/m?
Jahresvolllaststunden 620 h/a "
(Warmeerzeugung 9.733 GWh/ 15,690 GW Leistung)

620

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Zum Vergleich 2020: Jahresvolllaststunden in Baden-Wiirttemberg 572 h/Jahr

Quellen: BMWK —Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 33, 10/2023;
BMWHK — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Zeitreihen 9/2023

Grafik Bouse 2023



Jahres-Volllaststunden (h)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2022

Energietrager Warmebe- Installierte Jahres-
Ausnutzungsdauer reitstellung  Leistung ®  Volllaststunden 4
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr
. o GWh GW h/a
7,1% 14,7%
1.400 Biomasse 1) 180.317 k.A k.A.
1.289
1.200 - Solarthermie 9.733 15,690 620
Oberflachennahe 20.500 15,9 1.289
1.000 - Geothermie,
Umweltwarme 2)
800 - Tiefe Geothermie 1.819 K.A K.A.
620 Gesamt EE 211.747 k.A k.A.
600 - * Daten 2022 vorliufig, Stand 9/2023
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
400 - Warmeerzeugung (GWh x 103 / installierte Leistung (MW) , max. 8.760 h/Jahr
1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
200 - Deponie- und Kldrgas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie liegen nicht vor
2) Oberflachennahe Geothermie (Sole-Wasser-WP) und Umweltwarme
(Luft-Wasser-WP und Wasser-Wasser-WP) fiir Heizung und Warmwasser
3) Installierte Leistung Ende 2022
0 T T T 4) Jahresvolllaststunden ohne Bericksichtigung der Durchschnittsleistung im Jahr 2022
990 ((\\e' 4;?}' \é’/ Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
2 A &
()
\0(0 (\? . Q}o a‘,'b'& Quelle: BMWI- Entwicklung EE in Deutschland 2022, Tabelle und Grafik 9/2023
(3) Q@
) @
o

Niedrige Energieeffizienz bei der Warmebereitstellung durch Solarthermie
Jahresvolllaststunden 620 h/Jahr = 7,1% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer

Grafik Bouse 2023



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2022 (1)

Investitionen: Gesamt 21,9 Mrd. €; Wirtschaftliche Impulse (Umsatze): Gesamt 23,8 Mrd. €
Beitrage Solarthermie
Investitionen 0,7 Mrd. €, Anteil 3,1%; Umsatze 0,34 Mrd. €, Anteil 1,4%

Abbildung 11

Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien im Jahr 2022

Investitionen? Wirtschaftliche Impulse2
Wasserkraft Geothermieund Wasserkraft Photovoltaik
0,3% Umweltwdrme 1% 7%
Geothermie und Photovoltaik 9% Windenergie
Umweltwsrme T 39% e
Solarthermie 10%
1% s

Windenergie

Solarthermie Biokraftstoffe ’— ;‘isee

3% Gesamt: 28% Gesamt:

199 Mrd. 21,9
Euro korrigiert

23,8 Mrd.

Biomasse-
Euro

Warme
15%

. Biomasse-Strom

Blamasse Suom Biomasse-Warme

1% 22% 19%
Windenergie auf See / /
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 Ums#tze aus dem Absatz von Biokraftstoffen.

Quelle: Berechnung des Zentrums fir Sonnenenergie-und Wasserstoff-Forschung (ZSW) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023 und 9/2023



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare Energien-Anlagen
in Deutschland 2000-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 21,9 Mrd. €
Beitrag Solarthermie 0,7 Mrd. € , EE-Anteil 3,1%

Tabelle 15: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasserkraft Windenergie Windenergie Photovoltaik Solarthermie Geothermie, Biomasse Biomasse Gesamt
an Land auf See ® Umwelt- Strom Warme
warme

(Milliarden Euro)

2000 0.5 19 - 0.3 0.4 0.1 0.5 0.9 4.7
2005 0,2 25 - 4.8 0,6 0.4 19 1.5 12,0
2006 0,2 3.2 - 4.0 1,0 0.9 23 23 14,0
2007 0,3 2.5 0,0 5,3 0,8 0,9 2.3 1.5 13,6
2008 0.4 2,5 0,2 8,0 1,7 1.2 2,0 1.8 17,7
2009 0,5 2,8 0,5 13,6 15 1,1 2,0 1.6 23,6
2010 0.4 2,1 0,5 19,6 1.0 1.0 2,2 1,2 27,9
2011 0,3 29 0,6 15,9 1.1 10 3,1 1.3 26,1
2012 0,2 3,6 2.4 12,0 1.0 1,1 0.8 1,5 22,5
2013 0,1 4.5 4.3 3.4 0,9 1,1 0,7 1.6 16,5
2014 0,1 7,1 3,9 1.5 0,8 s e | 0,7 1.3 16,4
2015 0,1 54 3.7 1.5 0,8 1.0 0,2 2.3 139
2016 0,1 6,9 34 16 0,7 1,2 0,3 1.2 1853
2017 0,1 7,5 34 1,7 0,5 1.3 0,3 1.2 15,9
2018 0.1 34 41 2,6 0.5 15 0.4 1,2 13,8
2019 0.1 16 2,1 3.4 0.4 14 0.4 1.3 10,6
2020 0,1 21 0,1 4.8 0,5 19 0,3 19 11,7
2021 0,1 2.8 0.3 5.2 0.6 2,5 0,2 2,7 14,5
2022 0,1 3.6 1.3 7,9 0,7 4.6 0,2 3,7 21,9
Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW: Werte gerundet

Quellen: DIW, DLR, GWS aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 49, 10/2023;



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fir Strom und Warme in Deutschland 2005-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 21,9 Mrd. € korrigiert
Beitrage Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Warme 7,1 Mrd. € (Anteil 35,7%)

* Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Ep—
U S S e S T
Arbeitsgruppe Emeuwerbare Energien - Statistik

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland

25

15

10

Investionien in Milliarden Euro

o

236
17,7
14,0 13,6
12,0 I I

279

26,1

15,3

225
165 164
I I 139

15,9
13,8

54
2.5 21
e — —_— S W —_— —
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 = Photovoltaik
m Solarthermie m Geothermie, Umweltwidrme = Biomasse (Strom)?* = Biomasse (Warme)*

! Feste, flissige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: September 2023

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 9/2023 aus www.erneuerbare-energien.de;



Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen
in Deutschland 2022 (4)

Gesamt 21,9 Mrd. €
Beitrage Strom 12,9 Mrd. € (Anteil 58,9%), Warme 9,0 Mrd. € (Anteil 41,1%)
Beitrag Solarthermie 0,7 Mrd. € , EE-Anteil 3,1%

Abbildung 28: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2022

Photovoltaik
7,9 Mrd. Euro / 35,9%

Windenergie auf See
1,3 Mrd. Euro / 5,7%

Windenergie an Land
3,6 Mrd. Euro / 16,4%

Wasserkraft Gesamt:
0,06 Mrd. Euro / 0,3% 21,9 Mrd. Euro
Biomasse Warme

Solarthermie
0,7 Mrd. Euro / 3,1%

3,7 Mrd. Euro / 16,9%

Geothermie, Umweltwarme
4,6 Mrd. Euro / 20,8%

Biomasse Strom
0,2Mrd. Euro / 0,8%

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringeren Teil auch um die Erweiterung oder Ertiichtigung von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung
alter Wasserkraftwerke oder die Erhohung der Erzeugungsleistung von Biogasanlagen zur Flexibilisierung. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch
die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Quellen: DIW, DLR, GWS aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 49, 10/2023;



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2010-2022 (5)

Jahr 2022: Gesamt 23,8 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)

Tabelle 16: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasser- Wind- Wind- Photo- Solar- Geothermie, Biomasse Biomasse Biomasse Gesamt
kraft energie an energie auf  voltaik thermie Umwelt- Strom Wirme  Kraftstoffe
Land See warme
(Milliarden Euro)
2000 01 0,2 - 0.01 0,0 0,2 0,2 1.1 0,2 19
2005 01 0.6 - 0.1 0,1 0,2 0.7 15 18 51
2006 0.1 0.6 - 0.2 0.1 0.3 1.1 17 3,2 73
2007 01 0.7 - 03 0.1 0.4 1.7 20 3.8 9.0
2008 0,2 0.8 - 0.4 0.1 0.4 20 2,2 3.5 9,6
2009 0,2 09 0,01 0.5 0.1 0.5 24 2,5 24 9,5
2010 0,2 1.0 0,02 0.8 0,2 0.6 29 29 29 114
2011 0,2 11 0,03 1.0 0.2 0.7 33 29 3.7 13,1
2012 0,2 12 0,06 13 0.2 08 4.1 3,1 3.7 14.7
2013 0,2 14 0.1 14 0.2 09 42 33 31 148
2014 0,2 16 0.2 14 0.2 10 4.5 3,0 2,6 148
2015 0,2 17 0,3 14 0,3 1 | 4.7 3,2 2.4 15,2
2016 0,2 19 0.4 14 0.3 11 46 3.4 2,6 159
2017 0,2 2,1 0.4 15 0.3 12 4.7 34 2,7 16,5
2018 0,2 2,2 0,5 15 0.3 13 4.7 33 2,7 16,8
2019 0,2 23 0.6 15 0.3 15 48 34 28 17,3
2020 0,2 23 0,6 16 0.3 16 48 3.4 3,5 184
2021 0.2 23 0.6 1.7 0.3 18 46 38 5.0 20,3
2022 0,2 2,3 0.7 18 0.3 2,0 4,7 5.1 6.7 23,8
Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW, Werte gerundet

Quellen: DIW, DLR, GWS aus BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 50, 10/2023;



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2005-2022 (6)

Jahr 2022: Gesamt 23,8 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

25 238
20,2
2 20 6,7
o 18,3
= 17,3
§ - 16,3 16,7 5.0
K ' 35
§ ' 14,4 146 146 151
c 13,0 2,4
4 11,3
_3' »
3
9,5 9.4
o 10 8,9 : ' 29
i
S 7,3
3
[
Es 5,1
£ s
§ 1.8
15 0.7
0,7 0.8 — 2.3 2,3 2,3
i ; k L
1,0 »
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= 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 (7)

Jahr 2022: Gesamt 23,8 Mrd. €
Beitrage Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Warme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)
Beitrag Solarthermie 0,3 Mrd. € , EE-Anteil 1,4%

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen im Jahr 2022
Gesamt: 23,8 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwarme
8,8%

‘ Solarthermie

1,4%

Biomasse (Strom)?
19,3%

Photovoltaik
7.,4%

Windenergie auf See

Biomasse (Warme)*

Windenergieanland 21,6%
9,6%
Wasserkraft /
1,0%
T Biokraftstoffe
28,1%

! Feste, fliissige 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



Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger mit Beitrag Solarthermie
in Deutschland 2022

BDH Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger 2022

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

Gesamt 21,6 Mio. Stuick,
davon Warmepumpen 1,4 Mio. Stuck, Anteil 6,5%

~ 21,6 Mio. Warme-
erzeuger im Bestand

[ca. 1,0 Mio. Stuck siomasse\-x/esilj
P

Warmepumpen I
O-Brennwertkesse! ‘ca. 0,8 Mio. Stiick
R Installierte Kollektorflache,

Gas-Kessel (Heizwert) thermische Solaranlage
ca. 22,1 Mio. m?
~ 2,6 Mio. Anlagen

(ca. 1,4 Mio. Stiick Orxesselheizwert) | ca. 4,3 Mio. Stiick]

Gas-Brennwertkessel

Quelle: Erhebung des Schornsteinfegerhandwerkes fiir 2022 und BDH-Schatzung

Quelle: BDH-K6In aus www.bdh-koeln.de , Ausgabe 2/2024



Energie & Forderung,
Gesetze



Gesetzgebung und Forderung erneuerbarer Energien im Gebaudebereich
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Gesetzgebung und Forderung emeu-
erbarer Energien im Gebaudebereich

In den privaten Haushalten werden diber 90% der
Endenergie fiir Warmeanwendungen verbraucht.
Hierbei entfallen allein rund zwei Drittel auf den
raumwarmebedingten Endenergieverbrauch. Auch
im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD) dominieren Warmeanwendungen mit iber
60% den Endenergieverbrauch [19). Alleine fir die
Bereitstellung von Warme und Kalte im Gebaude-
bereich wurden dabei rund 120 Millionen Tonnen
C0y-Aquivalent (CO,-Aq) emittiert. Das voraus-
sichtlich noch im Jahr 2023 nochmals novellierte
Klimaschutzgesetz (KSG) wird diesen Wert als Jah-
resemissionsmenge fir den Gebaudesektor aus-
weisen. Bis zum Jahr 2045 will die Bundesregierung
einen nahezu klimaneutralen Gebéudebestand
realisieren. Der Koalitionsvertrag der Ampel-Koali-
tion enthalt zudem die Zielsetzung, dass 50% der

Warme bis zum Jahr 2030 Klimaneutral erzeugt
werden soll. Um diese Ziele zu erreichen, miissen
Hauser und Gebaude deutlich energieeffizienter
und der Anteil erneuerbarer Energien am Warme-
verbrauch massiv erhoht werden (20

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) hat die
Bundesregierung eine Gesamtstrategie fiir den
Gebaudesektor geschaffen. Das Gesetz war am

1. November 2020 in Kraft getreten und ersetzte
die Regelungen des Energieeinsparungsgesetzes
(EnEG), der Energieeinsparverordnung (EnEV)
und des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
(EEWarmeG). Des Weiteren setzt im Rahmen des
GEG der Bund die EU-Gebauderichtlinie (Richtlinie
2010/31/EU des Européischen Parlaments und des
Rates vom 19. Mai 2010) um, die fiir Neubauten

ab 2021 das Niedrigstenergiegebaude als Standard
festlegt.

Die wichtigsten Regelungen im GEG sind:

# Vorgaben zur Heizungs- und Klimatechnik
sowie zum Wiarmedimmstandard und
Hitzeschutz von Gebauden.

® Nachrust- und Austauschpflichten far
Eigentiimer von Bestandsgebduden.

# Beim Neubau sind bestimmte Anteile an
regenerativen Energien definiert, die in dem
Gebaude zum Heizen oder auch Kihlen ver-
wendet werden mussen.

Des Weiteren ermoglicht das GEG 2020 die Aner-
kennung von Strom aus erneuerbaren Energien als
Option zur Erfullung der Anforderungen. Strom
aus erneuerbaren Energien kann somit ebenso
einen Beitrag zur Deckung des Warme- und Kalte-
bedarfs von Gebauden leisten wie zum Beispiel
die Solarthermie. Zudem bietet das GEG die Mog-
lichkeit, ErsatzmafRnahmen anstelle des Einsatzes
erneuerbarer Energien zu ergreifen sowie verschie-
dene Manahmen zu kombinieren.

Im September 2023 hat der Bundesrat das neue
EEG beschlossen (siehe hierzu im Einzelnen
-Energiewende im Wiarmebereich®).

Weiterfihrende Informationen zum Thema
Energieeinsparung im Bauwesen erhalten Sie
beim Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung und auf dem BBSR-Themenportal
-Info Portal Energieeinsparung”

Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG)

Im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 ent-
wickelt die Bundesregierung die Forderung fur
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich kontinuierlich weiter. Mit der
-Bundesférderung fur effiziente Gebdude™ (BEG)
werden Manahmen fir den Einsatz erneuerbarer
Energien zur Warmeerzeugung und mehr Energie-
effizienz in Wohn- und Nichtwohngebauden gefor-
dert; z.B. der Austausch alter, fossiler Heizungen
durch Heizungen auf Basis erneuerbarer Energien
und Mafnahmen zur Dimmung der Gebaudehiille.
Diese Investitionsanreize sollen entscheidend dazu

Quelle: BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 53-60, 10/2023

beitragen, die Energie- und Klimaziele 2030 im
Gebaudesektor zu erreichen. Der Fokus der Forde-
rung liegt auf der Sanierung von Bestandsgebau-
den, denn dort sind der Klimaschutzeffekt und die
Fordereffizienz am grofiten.

Die BEG fasst frihere Gebaudeforderprogramme
seit 2021 in einem einzigen Forderprogramm mit
drei Teilprogrammen zusammen:

1. Wohngebidude (BEG WG) - Sanierung von
Wohngebauden,

2 Nichtwohngebaude (BEG NWG) ~ Sanierung
von Nichtwohngebauden sowie

3. Einzelmafnahmen (BEG EM) - Sanierung mit
Einzelmafinahmen an Wohn- oder Nichtwohn-
gebauden.

Zustandig fur die Durchfithrung der BEG sind die
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und das
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA). Die Forderung erfolgt entweder durch
einen nicht rickzahlbaren Investitionszuschuss
oder in Form eines zinsgunstigen Kredits in Ver-
bindung mit einem Tilgungszuschuss aus Bundes-
mitteln.

Einzelmaffnahmen zur Sanierung. zum Beispiel der
Austausch einer alten, fossilen Heizung durch eine
erneuerbare-Energien-basierte Heizung oder Mafi-
nahmen zur Daimmung an der Auenhille (BEG
EM), werden mit einem Zuschuss zu den Investiti-
onskosten geférdert und kénnen beim BAFA bean-
tragt werden.

Systemische Sanierungen von Wohn- und Nicht-
wohngebauden auf ein Effizienzhaus- bzw. Effi-
zienzgebaude-Niveau (BEG WG und BEG NWG)
werden Gber zinsverglunstigte Kredite plus Til-
gungszuschuss geférdert und kénnen bei der KfW
beantragt werden.

Um die Erreichung der Klimaziele im Gebaudesek-
tor zu beschleunigen, wurde die BEG im Sommer
sowie erneut im Herbst 2022 reformiert. Die aktuell
gultigen Konditionen traten zum 1. Januar 2023 in
Kraft
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Im Jahr 2022 wurden im Rahmen der BEG ins-
gesamt knapp 587.000 Antrage bei der KfW und
dem BAFA bewilligt. Damit konnten rund 14 Mio.

Wohneinheiten gefordert werden. Das Fordervolu-
men fiir die Gebaudeforderung bei KfW und BAFA
betrug im Jahr 2022 insgesamt rund 28,8 Mrd. Euro.

Tabelle 17: Ubersicht der Férderzusagen im Rahmen der BEG in 2022

Anzabl Zusagen Anzahl Zusagen in Wohnemherten
st Start seit Start
Neubau $15% 112587
BEGWG Sanienng 30608 142499
Summe BEG WG 88158 455.086'
Newbau 551
BEG NWG Sanerung 2200
Summe BEG NWG 7.733:
WG 469104 961416
BEGEM NWG n9s
Summe BEG EM 91029 %1416
Summe 586.920 1418502
1 Abwmchusg rwachen den Kategones Neubau™ usd Sarseneng’ por Sumeme” erpit uch dusch racht suosderbare Anirage
gt v PR e
Quele BVWX 1]

BAFA-Férderung im Rahmen der BEG
EinzelmaBnahmen (EM)

Das BAFA fordert im Rahmen der BEG EM

alle Manahmen an Gebauden, die die Energie-
effizienz verbessern, sowie die Fachplanung und
Baubegleitung der Manahmen durch Energie-
effizienz-Experten.

Im Jahr 2022 forderte das BAFA im Rahmen der
BEG Gber 491.000 Antrige mit einem Forder-
volumen von rund 8.8 Mrd. Euro.

Tabelle 20: Zuschussforderung von EinzelmaBnahmen im Rahmen der BEG EM im Jahr 2022

Anzahl
reine EE-Anlage 290200
EE-Anbage
davon Heizungs-Tausch-Bonus 139.540
Gas-Hybrid 38060
Gas-Brennwertheaung davon Hezungs-Tausch-Bonus 12800
Rencwable-Ready 830
: Geb A chruit, Baubegler und
Weitere Verwendungsrwecke ohne Warmeerreuger He tedaran b=l 161540
Summe Bewilligungen 491030
D Datar Sezmben weh sl Lusagen Hr gob Mabnshmes = Aomerhetan berm B4 A L, #a dum e gor BASA Werten wrden 4933 Zesagen fir EM bes
Gt WPW gemache
Quelle BAMNY [21]

Den grofiten Anteil an der Zuschussférderung von
Einzelmafnahmen hatten im Jahr 2022 wiederum
die reinen EE-Anlagen. Rund 60% (290.200 bewil-
ligte Antrége) entfielen auf diese Fordermafnahme.

sowie im Forderprogramm Heizen mit erneuerba-
ren Energien (ehemals BAFA-Teil des MAP) mehr
als 86.000 Wirmepumpen mit einer installierten
Leistung von rund 599.000 kW durch das BAFA

KfW-Forderung im Rahmen BEG Wohngebaude

Die BEG gilt dabei fir alle Wohngebaude (WG) wie

und BEG Nichtwohngebdude zum Beispiel fir Ein- und Mehrfamilienhauser
oder Wohnheime sowie fir alle Nichtwohngebaude

Mit den geforderten Mafnahmen werden beider ~ (NWG), wie zum Beispiel fir Gewerbegebaude,

Sanierung oder beim Neubau von Gebauden soge-  kommunale Gebaude oder Krankenhauser.

nannte Effizienzgebdude-Stufen erreicht. Ein Effi-
zienzgebdude zeichnet sich durch eine energetisch
optimierte Bauweise und Anlagentechnik aus und
erreicht die in den technischen Mindestanforde-
rungen definierten Vorgaben an die Gesamtener-
gieeffizienz (BezugsgroBe: Primirenergiebedarf)
und an die Energieeffizienz der Gebaudehiille
(Bezugsgrofe: Transmissionswarmeverlust) fir
eine Effizienzgebaude-Stufe. Dabei gilt: Je kleiner
die Zahl, desto energieeffizienter ist ein Gebaude.

Mit Stand 31. Dezember 2022 wurden im Rahmen
der BEG WG tiber 88.000 Zusagen durch die KfW
erteilt, davon Gber 30.600 fr Sanierungen und
mehr als 57.500 im Neubau. Die grofe Mehrheit
entfiel im Neubau mit mehr als 39.000 auf das
EHS5S.

gefordert.
Im Jahr 2022 wurden im Rahmen der Zuschuss-
forderung der BEG EM fir erneuerbare Energien

Tabelle 21: Geférderte und installierte Wiarmepumpen (WP) 2022 im Rahmen der Zuschussforderung
von EinzelmaBnahmen im Rahmen der BEG EM sowie im Férderprogramm Heizen mit erneuerbaren
Energien (ehemals BAFA-Teil des MAP)

Anzabl Forderungen Installierte Leistung (kW)
Luft-Wasser S8.442 g
Wasser-Wasser 1254 18891
Sole-Wasser 14581 129194
buftgefihrt 8382 49102
Sonstige 3472 25.058
Summe 86131 $99.362

Queds EVNYX

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 53-60, 10/2023
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Danach folgen mit mehr als 57.000 geforderten
Einzelmafinahmen und einer installierten Leis-
tung von knapp 1.6 Mio. kW Biomasseheizsysteme.

Uber 77 % der geforderten Biomasseanlagen
entfielen auf Holzpelletkessel.

Tabelle 22: Férderung von Biomasseheizungen 2022 im Rahmen der Zuschussférderung von
EinzelmaRnahmen im Rahmen der BEG EM sowie im Forderprogramm Heizen mit erneuerbaren

Energien (ehemals BAFA-Teil des MAP)

Anzahl Forderungen Installierte Leistung (kW)
Scheitholzvergaser 7235 207.086
Pelietofen 622 9.848
Pelletiessel 43975 973918
Holzhacischnitzelessel 5337 368.909
Summe §7.169 1.559.757

Zur Warmwasseraufbereitung bzw. Heizungsunter-
stitzung wurden im Jahr 2022 rund 32.000 ther-

mische Solarkollektoranlagen mit einer Kollektor-
fliche von mehr als 343.000 m* gefordert.

Tabelle 23: Férderung von Solarthermieanlagen 2022 im Rahmen der Zuschussférderung von
EinzelmaBnahmen im Rahmen der BEG EM sowie im Forderprogramm Heizen mit erneuerbaren

Energien (ehemals BAFA-Teil des MAP)

Anzabl Ferderungen Kollektorflache (m?)
Flachkoilektor 24624 268212
Rohrenkolicktor 7.360 74201
Luftkoliektor 59 731
Hyor ciollektor ) )
Summe 32.043 343144

Tabelle 24: Férderung anderer Verwendungszwecke im Rahmen der Zuschussférderung von
EinzelmaRnahmen im Rahmen der BEG EM sowie im Férderprogramm Heizen mit erneuerbaren

Energien (ehemals BAFA-Teil des MAP)

Anzahl lt-*

Gas-Hybridheizungen 10.505
Rencwable-Ready bei Gasbrennwertheizungen 200
Warmenetze 2194
Gebaudehidie 63.566
Anbagentechnd 1m
Baubegiotung 37.3%
Hezungsoptimaerung 5884
121517

Weitere Informationen zum Forderprogramm sind
auf der BMWK-Internetseite ,Energiewechsel”
sowie auf den Internetseiten von BAFA und KIW
zu finden.

Bundesforderung Aufbauprogramm
Wirmepumpe (BAW)

Mit dem Forderprogramm soll ein signifikanter
Beitrag zur Qualifizierung von Fachkraften, Ener-
gieberatenden und Planenden technischer Gebau-
deausstattung geleistet werden. Das Programm
startete am 01.04.23 und hat zunichst eine Laufzeit
von 30 Monaten. Es hat die Forderung von Schu-
lungen zur Auslegung, zum Einbau und zur Ein-
regulierung von Warmepumpen im Bestand zum
Gegenstand. Auferdem werden Coachings vor Ort
gefordert.

Forderung in der leitungsgebundenen
Wairmeversorgung

Effiziente und perspektivisch treibhausgasneutrale
Warmenetze sind ein zentraler Baustein zur Dekar-
bonisierung der Warmeversorgung. Deshalb ist der
Aus- und Umbau der Fernwiarme fur das Erreichen
der Klimaschutzziele von herausragender Bedeu-
tung. Damit Warmenetze ihre Vorteile ausspielen
konnen, bedarf es dringend der Investition in den
Ausbau der Netze, in klimaneutrale Warmequellen
und Warmespeicher. Mit der Bundesforderung

fur effiziente Warmenetze (BEW) hat die Bundes-
regierung dazu im September letzten Jahres bereits
ein Forderprogramm gestartet und ersetzt damit
das bisherige Forderprogramm ,Warmenetz-
systeme 4.0°

Im Jahr 2022 wurden ca. 6,1 Mio. Wohnungen mit
Fernwirme versorgt (d.h. etwa 14,2% aller Woh-
nungen) [22). Der Anteil erneuerbarer Energien
liegt in der Fernwarme aktuell bei rund 20%. Um

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 53-60, 10/2023

die Klimaschutzziele zu erreichen, muss dieser
Anteil erhoht werden. Dafir soll die Bundesfor-
derung fur effiziente Warmenetze (BEW) Anreize
fiir Warmenetzbetreiber schaffen, in den Neubau
von Warmenetzen mit hohen Anteilen an erneuer-
baren Energien und Abwirme zu investieren und
bestehende Netze zu dekarbonisieren. Die Forde-
rung verfolgt dabei den Ansatz, das Warmenetz als
Ganzes zu sehen und die zeitaufwindige Umstel-
lung bestehender Netze auf erneuerbare Energien
und Abwirme und den Neubau klimafreundlicher
Wiarmenetze zu unterstiitzen. So konnen beispiels-
weise Kommunen, Unternehmen und Genossen-
schaften Zuschisse erhalten, wenn diese ein ent-
sprechendes Wirmenetz errichten oder wenn sie
bestehende Warmenetze auf erneuerbare Energien
und Abwirme umristen. Erganzend fordert die
BEW schnell umsetzbare Einzelmafnahmen.

Die Forderung erfolgt als Zuschuss zu Investitions-
kosten. Fir die Warmeeinspeisung aus Warmepum-
pen und Solarthermieanlagen ist auflerdem eine
Betriebskostenforderung méglich.

Weitere Informationen finden Sie auf den Internet-
seiten des BMWK und der BAFA. Dort sind zudem
im Abschnitt ,Zum Forderverfahren® grundsatzli-
che Informationen zu Forderbedingungen und zur
Antragstellung zu finden.

Des Weiteren wurden bis Ende 2022 aus dem bis-
herigen Marktanreizprogramm (MAP) Mainah-
men zur Nutzung von erneuerbaren Energien im
Wirmemarkt von der KfW im KfW-Programm
Erneuerbare Energien ,Premium"” gefordert. Dieses
Programm unterstitzte besonders férderungswiir-
dige grofere Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmemarkt mit zinsginstigen Darle-
hen der KfW und mit Tilgungszuschissen, die vom
BMWK finanziert wurden.
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Tabelle 25: KIW-Programm - Emeuerbare Energien Premium” 2022

Maboahmen Ml Tedbetrag Ourlebenszusage - tupesagtes TGLVolumen
(100 ) (1000 b
Sorkllage X i Al
Andage tue Verfeuerung feste Bomasse ) ity 1909
Bomasseanlge tur Warmeerzeupny 6 LI 15
Warmenes L% 10831 UL
Bogasdotung r uavberetetes Bogas W 8% $2%
(role Warmespeicher 0 1% 168
EE-Wamespexcher [ () 8
Wamepumpe | ) 19
Gt ! 1540 !
Gesamt b 104 106,046

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 53-60, 10/2023
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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 (1)

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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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023* Ziel 2030

* 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 (2)

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

1.400 ! I
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Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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1990
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2005

2010

2015 2020 2022 Ziel Ziel
2030" 2045"

Kohlendioxid (CO,)

EMethan (CH)

| Distickstoffoxid (Lachgas, N,0)

W F-Gase (HFC, PFC, SF,. NF, & Mix)

Emissionen ohne Landnutrung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft

* 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 83,6 Mio.
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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 (4)

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
1.251 seit 1990
1.200 . - 1.200
1.000 1.000
800 800
600 600
400 400
200 200
0 0
S &S0 15} é§9

@ ctnergiewirtschaft @ Industrie @ Gebaude @ Verkehr @ Landwirtschaft @ Sonstige

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



Emissionstrends und Handlungsfelder in den Sektoren
in Deutschland 2020-2030 (5)

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



Emissionsvermeidung von Treibhausgasemissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland, Stand 10/2023 (1)

Emissionsvermeidung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien

ten Treibhausgasemissionen durch die Stromerzeu-
gung aus Windenergieanlagen vermieden (95 Mio. t
CO,-Aquivalente). Auf den gesamten Stromsektor
entfielen Gber 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 (siche Abbil-
dung 24).

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-

2 Eine ausfihrliche Dokumentation der methodischen Grundlagen der Emissionsbilanzierung
erneuerbarer Energietrager ist der UBA-Publikation ,,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager
— Bestimmung der vermiedenen Emissionen 2022“ [6] zu entnehmen.

3 Insgesamt ist einzuschatzen, dass die Emissionsminderungen des Biokraftstoffeinsatzes etwas
zu hoch ausgewiesen werden. Griinde dafiir sind die Verwendung der offiziellen, regionalen
NUTS2-Werte fiir den Biomasseanbau nach RED sowie die verwendeten offiziellen Vorgaben zur
Substitution von fossilem CO2 durch bei der Bioethanol-Produktion entstehendes biogenes C

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung
durch die Nutzung erneuerbarer Energien basieren
auf einer Netto-Betrachtung?®. Dabei werden die
durch die Endenergiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien verursachten Emissionen mit denen
verrechnet, die durch die Substitution fossiler
Energietrager brutto vermieden werden. Vorgela-
gerte Prozessketten zur Gewinnung und Bereitstel-
lung der Energietrager sowie fiir die Herstellung
und den Betrieb der Anlagen werden dabei weitest-
gehend mit einbezogen.

Im Strom- und Warmesektor wurden hierbei tech-
nologiespezifische Substitutionsfaktoren verwen-
det. Das zugrundeliegende Modell fir den Strom-
sektor beruicksichtigt dabei insbesondere die
zunehmende Vernetzung des europiischen Strom-
markts. Die Substitutionsfaktoren werden durch
eine vergleichende Gegenuberstellung der realen
Entwicklung des europaischen Stromerzeugungs-
sektors mit einem plausiblen Entwicklungspfad
unter Vernachlissigung des deutschen Ausbaus der
erneuerbaren Energien ermittelt. Im Warmesektor
wiederum unterscheidet sich die Substitutionswir-
kung zwischen den Anwendungsbereichen private
Haushalte, GHD und Industrie sowie der allgemei-
nen Versorgung teilweise deutlich. Somit wurden
hier die Substitutionsfaktoren separat nach Ener-
gietrager und Einsatzgebiet ermittelt. Dariiber hin-
aus wurde bei der Bilanzierung die unterschiedli-
che Effizienz von erneuerbaren und konventionel-
len Heizungsanlagen bericksichtigt.

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist
die Art und Herkunft der verwendeten Rohstoffe
ausschlaggebend fir die Emissionsbilanz. Fir die
Bilanz wurde zudem der Lebensweg 6kobilanziell
modelliert [6]. Sofern es sich dabei nicht um bio-
gene Reststoffe oder Abfalle handelt, sind Land-
nutzungsianderungen durch den landwirtschaftli-
chen Anbau der Energiepflanzen zu beachten. Eine
Quantifizierung indirekt auftretender Landnut-
zungsanderungen ist jedoch schwierig, sodass sie
bei der Emissionsbilanzierung bisher nicht bertck-
sichtigt werden konnten. Verschiedene modellba-
sierte Berechnungen kommen zu dem Ergebnis,

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36-30, 10/2023

dass indirekte Landnutzungsinderungen zu erheb-
lichen Treibhausgasemissionen fihren kénnen,
welche die Einsparungen von Treibhausgasemis-
sionen einzelner Biokraftstoffe teilweise oder ganz
aufheben.

Der Emissionsberechnung der Biokraftstoffe® lie-
gen die im Zuge der Treibhausgasminderungsquote
(THG-Quote) bilanzierten bzw. angesetzten Treib-
hausgasemissionen (inklusive der Rohstoffbasis),
wie sie die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Ermnahrung (BLE) in ihrem jahrlichen Evaluations-
und Erfahrungsbericht zur Biokraftstoff-/Biomas-
sestrom-Nachhaltigkeitsverordnung veroffentlicht
[23). sowie die fossilen Basiswerte der 38. BImSchV

gemat § 3 und § 10 zugrunde.

Die Emissionen der einzelnen Treibhausgase und
Luftschadstoffe infolge der Verwendung von Bio-
kraftstoffen wurden vom UBA Gberschlagig auf
Basis der Gesamt-THG-Emissionen abgeleitet.

Die Tabelle 11 beinhaltet die Ergebnisse fiir die
bilanzierten Treibhausgase und Luftschadstoffe.
Bei der Stromerzeugung ist die Treibhausgasver-
meidung besonders hoch. Dies kann z B. mit den
niedrigen anfallenden Emissionen aus der Herstel-
lung und dem Betrieb der eingesetzten erneuerba-
ren Technologien im Vergleich zur emissionsstei-
gernden fossilen Stromerzeugung erklart werden.
Negative Bilanzwerte treten wiederum bei den Vor-
liufersubstanzen fur bodennahes Ozon auf. Dies ist
hauptsachlich auf die Nutzung von Biogas zurick-
zufiihren. Im Warmebereich ergeben sich bei eini-
gen Luftschadstoffen Emissionserhohungen durch
die Verbrennung von Holz insbesondere in ilteren
Kachel- und Kaminéfen. Diese miissen jedoch auf-
grund gesetzlicher Regelungen sukzessive stillge-
legt bzw. erneuert werden. Besondere Bedeutung
haben dabei die negativen Bilanzen fir Kohlen-
monoxid und flichtige organische Verbindungen
sowie die Staubemissionen aller Partikelgrofen.
Durch die Nutzung von Biokraftstoffen im Ver-
kehr treten dariber hinaus erhohte Lachgas- und
Methan-Emissionen durch den Anbau von Ener-
giepflanzen auf.



Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich
in Deutschland 2022 (2)

Tabelle 11: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich
im Jahr 2022

EE-Stromerzeugung gesamt: EE-Wiarmeverbrauch gesamt:  EE-Verbrauch im Verkehr Gesamter
254.185 GWh 211.747 GWhs gesamt: 40.744 GWh&.7 EE-Verbrauch

Treibhausgas/Luftschadstoff Vermeidungs- wvermiedene Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen faktor Emissionen  Emissionen

(gesamt)
(g/kWh) (1.000 t) (8/kWh) (1.000 ¢) (8/kWh) (1.000 t) (1.000 t)
‘ CcO, 697 177.140 223 46947 307 10.613 234.700
Treibhaus-
effekt? CH, 0,66 167,5 -0,04 -5.29 -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 49 -0,15 -5,06 54
ersauverung
NO, 0.44 1122 -0,17 -36,5 04 1398 90
SO,-Aquivalent 0,52 131 -0,1 -20,5 0,13 464 115
co -0,35 -88,1 -198 -416,9 1,03 35,74 -469
Ozon?
Staubt NMVOC 0,03 6.7 017 36,1 0,19 6,71 23
Staub 0,004 < | -0,1 -20,0 -0,02 -0,61 -20
1  weitere Treibhausgase (SF,, FKW, H-FKW) sind nicht berOckschtigt.
2  weitere Luftschadstoffe mit Versaverungspotenzial (NH,, HCL HF) sind nicht berGcksichtigt.
3  NMVOC und CO sind wichtige Vorlaufersubstanzen fir bodennahes Ozon, das wesentlich zum _Sommersmog™ beitragt
4  Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller Partikelgrofien.
S ohne Bericksichtigung des Holzkohleverbrauchs
6 ochne BerOcksichtigung 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 Erndhrung BLE

Quellec Umweltbundesamt (UBA) [6] auf Basis dort zitierter Quellen, vorldufige Angaben

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36-38, 10/2023



Entwicklung vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 1990-2022 (3)

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 Solarthermie 2,6 Mio. t CO2-Aquiv. (Anteil 1,1%)

229,0 ’

217,6

166,0

114,2

Mio. t CO,

Grafik Bouse 2023

82,3

46,0

34,3

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

27,8

* 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 (4)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,4q,., 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%)

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 vermiedene Treibhausgasemissionen durch Einsatz erneuerbarer Energien
nach Nutzungsarten in Deutschland 2005-2022 (5)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO,_x,,ivalente
Strom 180,1 Mio. t CO,44,,. (76,3%), Warmebereich 46,0 Mio. t CO,4,, (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Aquv., (4,2%)

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: September 2023
Quelle: UBA aus BMWI — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik Stand 9/2023



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen (THG) im Warmesektor
durch Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2005-2022 (6)

Jahr 2022: Wiarmesektor 46,0 Mio. t CO2Aquv.,

Anteil 19,5% von Gesamt 236,6 Mio. t CO,_xq,ivalente

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmesektor in Deutschland
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* Biogas, Biomethan, Klir- u. Deponiegas; “ biog. Anteil des Abfalls in Abfallverbr.-Anlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille

Quelle: AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: September 2023

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI —

Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafiken, 9/2023
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Nettobilanz der vermiedenen Treibhaus-Emissionen (THG)
durch den Einsatz erneuerbarer Energien in Deutschland 2022 (7)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO2-Aquivalente
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 Solarthermie 2,6 Mio. t CO2-Aquiv. (Anteil 1,1%)

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2022
Gesamt: 236,6 Mio. Tonnen COZ-Aquivalente

biogene Festbrennstoffe! biogene fliissige Brennstoffe
15,5% 0,2%

Geothermie, Umweltwarme
biogene gasformige Brennstoffe’

1,8%
10,0%
‘ Solarthermie
1,1% biogener Anteil des Abfalls®

3,4%

/

Photovoltaik ___—7 Biomasse
17,6% aiy Biokraftstoffe
4,2%
Windenergie Wasserkraft
/ 6,0%
Windenergie auf See
8,2% 40,1%

\ Windenergie an Land

31,9%

* inkl. Kldarschlamm, ohne Holzkohle; ? Biogas, Biomethan, Kldr- und Deponiegas; * biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

Quelle: AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: September 2023

Quellen: UBA aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik Stand 9/2023



Nettobilanz vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Einsatz erneuerbare Energien
in Deutschland im Jahr 2022 (8)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent
2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf
Beitrag Solarthermie 2,6 Mio. t CO2-Aquiv. (Anteil 1,1%)

Abbildung 24: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2022

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (Mio. t CO,-Aq.)

Strom: 180,6 Mio. t m 14,2 94,9 ‘ 41,6 0,1
Biomasse Photovoltaik
78,8 Mio.t /33.3% 416 Mio.t /17.6%
Warme': 46.0 Mio.t I NE 7l «2 e
Tiefengeothermie
und Wirmepumpen
43Mio.t /1 8%
Wind 3 Wasserkraft
) 949 t/40.1% 142 Mio.t/ 6,0%

Verkehr:99 Mio.t "1
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[l Biomasse B Wasserkraft Bl Windenergie Il Photovoltaik Solarthermie Il Tiefengeothermie und Warmepumpen

1  ohne Bericksichtigung des Holzkohleverbrauchs

2 ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land - und Forstwirtschaft. Baugewerbe sowie Militir und ohne Stromwverbrauch des Verkehrssektors), basierend auf
wvorliufigen Daten der Bundesanstalt far Landwirtschaft und Ernshrung (BLE) fir das Jahr 2021 sowie den fossilen Basiswerten gemaR § 3 und § 10 der 38 BImSchVv

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) [6] auf Basis dort zitierter Quellen, vorllufige Angaben

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quellen: UBA aus BMWI -Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 342 10/2023;
Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Grafiken, 9/2023
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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



Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebereitstellung
in Deutschland 2000 bis 2020/22
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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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Fazit und Ausblick
Nachfragesprunge bei Solarheizungen werden ab Jahr 2020 erwartet

Nachfragesprung bei Solarheizungen erwartet

Solarbranche stellt sich darauf ein, dass sich Verbraucher vor erwartbarem Heizkostenanstieg in Hohe von 20 bis 30 Prozent infolge der CO2-Bepreisung vermehrt durch
moderne Solar-/Gashybridheizungen schitzen werden.

Die Anreize fiir Verbraucher, in Solarheizungen zu investieren, werden sich zum Jahreswechsel durch jlingste Beschliisse der Bundesregierung deutlich verbessern.
Der Bundesverband Solarwirtschaft e. V. (BSW) rechnet mit einem spiirbaren Anziehen der Solarwarme-Nachfrage. Dazu werde auch der fir die nachsten Jahre zu
erwartende Heizkostenanstieg infolge der in dieser Woche beschlossenen CO2-Bepreisung beitragen.

,Hohe Abwrackpramien und attraktive solare Steueranreize bei absehbar steigenden CO2- und Heizkosten — das diirfte selbst die letzten Modernisierungsmuffel
hinterm Ofen hervorlocken”, schatzt Carsten Kornig, Hauptgeschaftsfiihrer des Bundesverbandes Solarwirtschaft e. V.

Die Bundesregierung hat am 20.12. die Einfithrung einer CO2-Bepreisung im Warmesektor erfolgreich durch Bundestag und Bundesrat gebracht.

Nach BSW-Einschatzung miissen sich Verbraucher in der Folge auf einen Heizkostenanstieg in Hohe von rund 20 bis 30 Prozent einstellen.

Um klimabewusste Verbraucher davor zu schiitzen und den Modernisierungsstau in deutschen Heizungskellern aufzulésen, wird die Bundesregierung vom kommenden
Jahr an den Austausch alter Heizungen durch ein effizientes solar unterstiitztes Gas-Brennwertsystem mit 30 Prozent, im Falle eines Olkesseltausches sogar mit 40
Prozent Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bezuschussen. Dies geht aus einer gemeinsamen Pressemitteilung des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie und des BAFA vom 30.12. hervor. Wer die mit einer solaren Heizungsmodernisierung verbundenen Ausgaben lieber von der Steuer absetzen will,
kann Uber drei Jahre 20 Prozent der Kosten von der Steuerschuld abziehen.

Weit tiber zehn Millionen Heizungen gelten in Deutschland als ineffizient und veraltet, 4,8 Millionen Heizungen werden noch mit Ol beheizt und 2,4 Millionen Heizungen
nutzen bereits Solarkollektoren fiir eine klimafreundlichere Warmwasser- oder Raumwarmebereitstellung.

Der BSW zeigt beispielhaft in einem Kurzfilm auf, wie ein alter Olkessel auch im Winter durch ein solar unterstiitztes modernes Gas-Brennwertsystem ersetzt werden
kann und wie sich Energieverbrauch und Heizkosten damit deutlich senken lassen: bsw.li/2r045eC

PRESSEKONTAKT, REDAKTIONELLE RUCKFRAGEN:
Konstantin Francke, Pressereferent

Bundesverband Solarwirtschafte. V.

Lietzenburger Stralle 53, 10719 Berlin presse@bsw-solar.de
Tel.: 030 29 777 88-30

www.solarwirtschaft.de

Quelle: BSW-Solar- PM vom 31.12.2019



Solarthermie
in der EU-27

Die Solarthermie spielt eine entscheidende Rolle bei der Bewaltigung der Warmekrise in Europa. Sie stellt eine saubere, wettbewerbsfahige und zuverldssige Warmequelle flr europaische
Haushalte und die Industrie dar. Vor Vertretern der europdischen Politik und Managern aus der Solarthermie-Branche stellte Solar Heat Europe eine Roadmap in Briissel vor, die bessere
Bedingungen fiir Warme und Kalte aus Solarenergie fordert. Die Roadmap hat den Titel “Energising Europe with Solar Heat” und setzt sich ambitionierte Ziele:

1.Bis 2030 soll die Solarthlermie in Europa eine installierte Kapazitit von 140 GWth erreichen. Dadurch kénnten jahrlich bis zu 12,1 Milliarden m?® Gasimporte und 33 Millionen Tonnen
CO2 vermieden werden .

2.Diese Entwicklung wiirde zudem Uber 250.000 griine Arbeitspldtze schaffen.

3.Mit angemessener poIitlischer und finanzieller Unterstiitzung konnte die Solarthermie-Branche bis 2035 eine installierte Warmeleistung von 500 GWth erreichen, und bis 2050
sogar 2.000 GW (2 TW) .

Europa steht laut Pedro Dias, Generalsekretar des Branchenverbandes Solar Heat Europe, nicht vor einer Gaskrise, sondern vor einer Warmekrise. Warme macht die Halfte des
Energieverbrauchs in Europa aus, und die Solarthermie kann hier einen entscheidenden Beitrag leisten. Die Roadmap der Solarthermie-Branche erganzt die Plane der Europaischen
Kommission, insbesondere den RE PowerEU-Plan und die EU-Solarstrategie. Uber 90 Prozent der in Europa installierten Solarthermie-Systeme stammen von europiischen
Herstellern. Osterreich und Griechenland exportieren zudem mehr als die Hélfte ihrer Solarthermie-Produktion .

Die Solarthermie hat also das Potenzial, Europas Warmeversorgung zu dekarbonisieren und die Ener%iesicherheit zu erhéhen. Es ist an der Zeit, dieser nachhaltigen Technologie die gleiche
politische und finanzielle Unterstiitzung zukommen zu lassen wie der erneuerbaren Stromerzeugung .

Weitere Informationen:
1 solarserver.de; 2 energie-experten.org; 3 energiezukunft.eu; 4 solarbranche.de

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (Kl), 2/2024
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Klima- und Energiepolitik
in der Europaischen Union (EU-27), Stand 10/2023

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

BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 69-87, 10/2023

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.
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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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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;



Ausgewahlte Schlusseldaten zur Solarthermie - Solarwarme
in der EU-27 im Jahr 2022, Stand 10/2023 (2)

Solarthermie-Solarwarme im Jahr 2022*

- Endenergiebereitstellung Warme: 29,076 TWh  (2021)
TOP 3 Lander-Rangfolge Deutschland, Griechenland, Italien
Anteil am EEV-Warme 2,2 %

- Gesamte installierte Kollektorflache: 58,82 Mio. m?

- Zubau installierte Kollektorflache 1,5 Mio. m2 Netto, Brutto 2,372 Mio. m?
- Gesamte installierte Leistung: 41,174 GW,,,
davon Zubau installierte Leistung 1,06 GW,,, Netto, Brutto 1,66 GW,,
- Spez. installierte Leistung 92 W/Einw.
- Jahresvolllaststunden 725 h/Jahr (2021)

(Warmeerzeugung 29.076 GWh /Installierte Leistung 40,119 GW)

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 L-Einheiten: 1 GW = 1000 MW; E-Einheiten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 1.000 GWh = 3,6 PJ
1) Umrechnung Kollektorflache in Leistung: Konversionsfaktor = 0,7 kWth/m? ; siehe ZSW, Bafa, EU

Quellen: EurObserv'ER - Barometer Thermische Solaranlagen und thermische Kraftwerke (CSP) 2023, 7/2023, EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2022, S, 112 3/2023;
ZSW und Eurostat aus BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023;



Energieversorgung
mit Beitrag erneuerbare Energien



Primarenergieproduktion (PEP) nach Energietragern mit Beitrag erneuerbare Energien
in der EU-27 im Jahr 2021 nach Eurostat (1)

Jahr 2021: 25.020 PJ = 25,0 EJ = 6.950 TWh (Mrd. kWh) = 597,6 Mtoe; Veranderung 1990/2021 — 19,3%
53,7 GJ/Kopf = 14,9 MWh/Kopf

NE-Abfalle " Erneuerbare
2,3% 40,8%
Ol + Produkte
3,8% m
Erdga %
6,4% =
Kohle/To
15,3%
Kernenergie
31,2%

Beitrag fossiler Energien 25,5%

* Daten 2021, Ausgabe 2/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,1 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Nicht-Energieabfalle

Quellen: Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2021, 2/2023



Struktur Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (2)

Jahr 2020: Gesamt 56.136 PJ = 15.593 (TWh) Mrd. kWh = 1.340,7 Mtoe ; Veranderung 1990/2020 — 7,9%
@ 125,5 GJ/Kopf = 33,9 MW/Kopf = 3,0 toe/Kopf
Weltanteil 9,6%

Sonstige 2

Mineralole
1,2%
° 32,8%
Kohlen/Torf
10,6%
Kernenergie P
13,1% 2
&
Erneuerbare
Energien ’
17,9% Erdgas
24,4%
Anteil fossile Energien 67,8%
* Daten 2020 Final, Stand 02/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,3 Mio.

1) Erneuerbare Energien: Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Wind- und Solarenergie, Warmepumpen
2) Sonstige = nicht biogener Abfall, Warme, Speicherstrom u.a.

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



Entwicklung Anteile erneuerbare Energien (EE) am gesamten Brutto-Endenergieverbrauch
(B-EEV) in den Landern der EU-27 2005-2021 nach Eurostat (3)

Jahr 2021: EU-27 21,8%, D 19,2%

Tabelle 28: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch in den EU-27 Mitgliedstaaten

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (26)
2005 2010 2015 2020 2021
Belgien 2.3 6.0 8.1 13.0 13,0
Bulgarien 9.2 13.9 18.3 23.3 17,0
Danemark 16,0 21.9 30.5 321.7 34.7
® Deutschland TP 11.7 14.9 19.1 19,2
Estland 17.5 24.6 29,0 30.1 38,0
Finnland 28,8 32,2 39,2 43,9 43,1
Frankreich .3 127 14.8 191 19.3
Griechenland 7,3 10,1 15, 7 21.7 21.9
Irland 2.8 5.8 9.1 16,2 125
Italien B 13.0 17.5 20.49 19.0
Kroatien 23,7 25.1 29.0 31.0 321.3
Lettland 32.3 30.4 37.5 42 .1 42 .1
Litauen 16.8 19.6 25,7 26,8 28,2
Luxemburg 1.4 2.9 5.0 A7 11.7
Malta (o i & 1.0 sS.1 10,7 12.2
Niederlande 2.5 3.9 5.7 14.0 12.3
Osterreich 24 4 31.2 33.5 36.5 36.4
Polen 6.9 9.3 11.9 16,1 15.6
Portugal 19.5 24.1 30.5 34.0 34.0
Rumanien 17.6 22.8 24.8 24.5 23.6
Schweden 40,0 46,1 =P 60,1 62.6
Slowakische Republik 6.4 9.1 12.9 17.3 17.4
Slowenien 19.8 2.0 22.9 25,0 25,0
Spanien 8.4 13.8 16,2 21.2 20,7
Tschechische Republik i 10.5 15.1 17.3 = b S g
Ungarn 6.9 12.7 14.5 13.9 14.1
Zypern 3.1 6.2 S.9 16.9 18.4
® Region EU-27 10,2 14.4 17.8 22.0 21.8

Zur Berechnung der Anteile siehe auch im Abschnitt Methodische Hinweise™

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2023

Quelle: Eurostat aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 71; 10/2023



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)
in der EU-27 2004-2021, Ziel bis 2030 nach Eurostat (4)

Jahr 2021: 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 gemaRR EU-RL (EU) 2018/2001) und Zielvorgaben
der Richtlinie Giber Energie aus erneuerbaren Quellen (RED, RED II und Revision der RED-II)

Anteil in Prozent (%)
45

40
35
30
25
20
15

10

2012 2013 2014 201s 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2030

- EE-Anteil am gesamten Brutto-EEV (EU-27) —ll— bis 2020 gemaR EU-RL 2009/28/EG —ll— ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001 (RED II und Revision der RED-II)

Quelle: Eurostat (NRG_IND_REN) [27]

Anmerkungen:

Die in europaischen und intermnationalen Statistiken angegebenen Daten zur Erzeugung und Nutzung
ermneuerbarer 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 Konsistenzgrunden far Deutschland die Daten aus den internationalen Statis-

tiken ubermommen. Die detaillierteren Angaben der nationalen Quellen auf den vorangehenden Seiten sind
jedoch i. d. R. belastbarer.

Mit dem Austritt des Vereinigten Koénigreichs 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

far die EU-27 ohne das Vereinigte Konigreich. Eine Vergleichbarkeit mit den Daten der vorangegangenen
Broschiaren ist fur den EU-Teil daher nur eingeschrankt moglich.

Quelle: BMWK — EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 70, 10/2023



Struktur Endenergieverbrauch (EEV)" nach Energietragern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (5)

Gesamt 37.057 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 7

= 2)
SonS_tl_ge Direkter EE-Anteil 11,8 %

Kohlen 3) 0.6%
2,6% i

Mineraldlprodukte
Fernwarme 35,0%
5,0%
Direkte Erneuerbare 1) §
11,8% 5
Erdgas Strom
21,9% 23,1%

Anteil fossile Energien 59,5% ohne Anteile in Strom, Fernwarme

* 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 12,4% (in Wasserkraft, Solar, Wind u.a. sind in Strom und Fernwadrme enthalten
Gesamt EE 24,2% 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



Warmeversorgung
mit Beitrag Solarthermie - Solarwarme



Entwicklung Anteile erneuerbarer Energien (EE) am Bruttoendenergieverbrauch
Warme & Kalte (B-EEV-W/K) in der EU-27 von 2005-2021 nach Eurostat (1)

23,0 22,9

Beispiel Deutschland im Jahr 2021 = 15,4% 20.3 '

17,0

F

12,4

(%)

Anteil EE am B-EEV-W+K

2005 2010 2015 2020 2021*

Anteile EE am B-EEV-Warme & Kalte nehmen stetig zu!

Abbildung 37: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch far Warme und
Ka3lte in der EU und in den EU-Mitgliedstaaten im Jahr 2021

in Prozent (%)
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* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2023;

Quelle: Eurostat aus BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 72/73 10/2023
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Entwicklung Anteile erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch
fur Warme und Kalte (BEEV-W/K) in Landern der EU-27 von 2005-2021 (2)

Jahr 2021: EE-Anteil am B-EEV Warme/Kalte in der EU-27 22,9%, D 15,4%

Abbildung 29: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch fiir Warme und Kalte in Prozent

EE-Anteile am
Warme und K3lte (96)

2005 2010 201S 2020 2021
Belgien 3.4 s.7 7.9 8.4 9.2
Bulgarien 14 .3 24 .3 289 37.2 25.6
Danemark 228 30.4 39.S S1. 1 41.S
Deutschiland 7.7 120 13 4 14S 15 4
Estland 322 432 S0.0 S58.8 &1 .3
Finnland 9.1 44 0 52 6 57.6 52 6
Frankreich 12 4 162 189 22 4 24 2
Griechenland 1= 4 187 26.6 219 2313
Iriand 2.4 4. 3 s .2 s 3 5.2
Italien 82 1S 6 19 .3 199 19 7
Kroatien 30.0 229 386 36.9 3280
Lettland |27 <240.7 S1.7 S7.1 57.4
Litauen 29 .3 3225 46.1 SO0.4 48.6
Luxemburg 2.6 4.7 .9 12 6 129
Malta 1.0 7.3 146 220 21.4
Niederlande 2.4 = W | 5.3 81 7.7
Osterreich 228 210 3232 35.0 35.S
Polen 102 118 14 8 2213 231 0
Portugal 321 238 40.1 415 427
Rumanien 179 27 .2 259 25 3 245
Schweden 49.0 sS7.1 &3 .2 &5 4 8.6
Slowakische Republik S.0 7.9 10.8 19 .4 19.S
Slowenien 26 .4 29.S 36.2 3231 35 2
Spanien S .4 A2.S 16.9 18 0 17 .4
Tschechische Republik 10.8 14 .1 198 23S 24 2
Ungarm 9.9 i8 1 21 .3 A7 .7 i17.9
Zypern 10.0 18 8 24 1 37 .1 41 3
Region EU-27 12 .4 A7.0 20.3 23,0 229

Westere Inforrmatiomnen ur Berechmung der Amtesie ssehhe uch arm Abszschritt _Methodesche Hairmraesse™

OQuellie Euwrostat (NRG _IND REN) [27]
* Daten 2021 vorlaufig, Stand 10/2023;

Quelle: Eurostat (SHARES) [49] aus BMWI ,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 72; 10/2023



EE B-EEV-W+K (Mtie)

Entwicklung erneuerbarer Energien (EE) am Bruttoendenergieverbrauch
Warme & Kalte (B-EEV-W/K) in der EU-27 von 2005-2021 nach Eurostat (1)

Jahr 2021: 4.739,6 PJ = 4,7 EJ = 1.316,5 TWh (Mrd. kWh) = 113,2 Mtoe
EE-Anteil 22,9% von gesamt 494,33 Mtoe = 20.697 PJ = 5.749 TWh

113;2
104,5
2005 2010 2015 2020 2021*

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2023

Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2022, S, 112/113, 3/2023
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Struktur Brutto-Energieverbrauch Warme + Kalte (BEEV-W+K) aus erneuerbaren Energien
in der EU-27 im Jahr 2020/21 nach Eurostat/EurObserv’ER (2)

Jahr 2021: 4.739,6 PJ = 4,7 EJ = 1.316,5 TWh (Mrd. kWh) = 113,2 Mtoe
EE-Anteil 22,9% von gesamt 494,33 Mtoe = 20.697 PJ = 5.749 TWh

4 Anteil jeder Energiequelle am erneuerbaren Warme- und Kalteverbrauch in der EU-27 (in %)

Share of each energy source in renewable heat and cooling consumption in the EU 27 (in %)

3.8% 3.7%
3.9% (4.0 Mtoe) 3.8% (4.2 Mtoe)
(4.1 Mtoe) Renewable (4.3 Mtoe) Renewable
Biogas municipal 2.4% Biogas municipal 2.2%
12.9% T———— (2.5 Mtoe) 13.5% T (2.5 Mtoe) @
(13.4 Mtoe) ff Solar (15.3 Mtoe) / Soler
Heat pumps 1.1% Heat pumps 1.1%
(1.2 Mtoe) (1.2 Mtoe)
Liquid Liquid
biofuels biofuels
0.8% 0.8%
(0.9 Mtoe) (0.9 Mtoe)
74.8% Geothermal 74.6% Geothermal
(78.1 Mtoe) 0.3% (84.4 Mtoe) 0.3%
solid (0.3 Mtoe) Solid (0.3 Mtoe)
biofuels — biofuels —
Charcoal Charcoal
(Heizkohle)
2020: total 104.5 Mtoe ® 2021: total 113.2 Mtoe

Note for calculation: Renewable sources for heating and cooling correspond to the sum of final energy consumption of renewables fuels

in Industry and Others Sectors, of production of derived heat from renewable fuels and heat pumps. Final energy consumpion and derived
heat from biogas blended in the grid is included. All final energy consumption and derived heat from solid biofuels, liquid biofuels and biogas
(pure and blended in the grid) is including, complying or not with the requirements of renewable Directives. Source: EurObserv’ER

Hinweis zur Berechnung:
Erneuerbare Quellen fir Warme und Kalte entsprechen der Summe des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Brennstoffe in Industrie und andere Sektoren, der Erzeugung abgeleiteter Warme aus
erneuerbaren Brennstoffen und Warmepumpen. Endenergieverbrauch und abgeleitete Warme aus Biogas, das ins Netz eingemischt wird, ist enthalten. Endenergieverbrauch und abgeleitete Warme von
flissigen Biokraftstoffen (konform und nicht konform) ist inbegriffen.
Quelle: EurObserv’ER auf der Grundlage der Eurostat-Datenbank.

* Daten 2021 vorldufig, Stand 3/2023
1) Jahr 2021: Gesamtwdrmeverbrauch = 113,2 Mtoe /22,9% x 100 = 494,33 Mtoe
Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2023, S, 112/113, 3/2023

Solar TS: 2,5 Mtoe = 104,7 PJ = 29,076 TWh,
Anteil 2,2% von 113,2 Mtoe bzw. Anteil 0,5% von gesamt 494,33 Mtoe



Struktur Brutto-Energieverbrauch Warme + Kalte (BEEV-W+K) aus erneuerbaren Energien
in der EU-27 im Jahr 2021 nach Eurostat/EurObserv’ER (3)

Gesamt 4.597,2 PJ = 4,6 EJ = 1.277,0 TWh (Mrd. kWh) = 109,8 Mtoe

5

Share of each energy source in renewable heatand  Anteil jedes Energietrdgers an erneuerbarer Wéarme- und
cooling consumption in the EU 27 (in %) according
the Directive (EU) 2018/2001 specifications

3.8% 3.6%

(4.2 Mtoe) (4.0 Mtoe)

Renewable

municipal 2.3%
13.8% waste (2.5 Mtoe)
(15.1 Mtoe) Solar
Heat pumps 0.8%
and renewa!:le (0.9 Mtoe)
cooling
Geothermal
0.6%
(0.7 Mtoe)
Liquid
74.7% biofuels
(82.0 Mto-e) 0.3%
" S (0.3 Mtoe)
biofuels -
Charcoal

2021: total 109.8 Mtoe

* Daten 2021 vorldufig, Stand 3/2023

Quelle: EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2023, S, 112, 3/2023

Kiihlverbrauch in der EU 27 (in %) nach Vorgaben der
Richtlinie (EU) 2018/2001

Note for calculation: Renewable sources for heating and cooling
correspond to the sum of final energy consumption of renewables
fuels in Industry and Others Sectors, of production of derived heat
from renewable fuels, heat pumps for heating and renewable
cooling. For final energy consumption and derived heat from solid
biofuels, liquid biofuels and biogas (pure and blended in the grid),
only the part complying with the requirements Directive (EU)
2018/2001 is included. Source: EurObserv’ER

Hinweis zur Berechnung:

Erneuerbare Quellen fiir Heizung und Kihlungen entsprechen der Summe des
Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energien Brennstoffe in der Industrie und
anderen Sektoren, zur Erzeugung abgeleiteter Warme aus erneuerbaren
Brennstoffen, Warmepumpen zum Heizen und erneuerbaren Energien Kiihlung.
Flr den Endenergieverbrauch und die abgeleitete Warme aus Feststoffen
Biokraftstoffe, flissige Biokraftstoffe und Biogas (rein und im Netz gemischt),
nur der Teil, der den Anforderungen der Richtlinie (EU) entspricht2018/2001 ist
enthalten. Quelle: EurObserv’ER



Rangfolge Anteile erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch Warme + Kalte
(BEEV-W+K) in den Landern der EU-27 im Jahr 2020/21 nach Eurostat/EurObserv’ER (4)

Jahr 2021: EE-Anteile EU-27 22,9%
von Gesamtwarmeverbrauch 113,2 Mtoe /22,9% x 100 = 494,33 Mtoe

& Anteil der Energie aus erneuerbaren Quellen fiir Heizung und Kiihlung (%) — Richtlinie 2009/28/EG fiir 2020 und Richtlinie(EU) 2018/2001 fiir 2021

ShHhare of energy from renewable sources for heating and cooling {(9%) - Directive 2009/ 28/EC for 2020 and Directive
(EU) zoax8/ 2002 for 2023
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sSpain | i . Erneuerbare Quellen fiir Warme und Kalte entsprechen der Summe des Endenergieverbrauchs
‘ Cermany | = =S erneuerbarer Brennstoffe in der Industrie und anderen Sektoren, der Erzeugung abgeleiteter Warme aus
_

erneuerbaren Brennstoffen und Warmepumpen. Endenergieverbrauch und abgeleitet Warme aus
Biogas, das ins Netz eingespeist wird, ist enthalten. Nur der Endenergieverbrauch und die Warme aus
flissigen Biobrennstoffen entsprechen dem Anforderungen der Richtlinie 2009/28/EG sind enthalten.
* Jahr 2020 (vorlaufig fir Griechenland).

Quelle: Eurostat ANTEILE (aktualisiert im Januar 2023)
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Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) am Endenergieverbrauch
Warme & Kalte (EEV-W/K) in der EU-27 von 2005-2021 nach Eurostat (1)

Grafik Bouse 2023

Beispiel Deutschland im Jahr 2021 = 15,4% 23,0 22,9
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Anteile EE am EEV-Warme & Kalte nehmen stetig zu!

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 03/2023

Quellen: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022“; S. 54; 10/2023;
EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2022, S, 112, 3/2023



Warmebereitstellung mit Beitrag Solarenergienutzung in der EU-27 im Jahr 2022 (2)

Erneuerbare Energien in der
Warmeversorgung

Der Anteil erneuerbarer Energien am Warmever-
brauch lag in der EU-27 im Jahr 2021 insgesamt bei
22,92% und damit geringfigig niedriger als im Vor-
jahr (2020: 23,0 26). Unter den Mitgliedstaaten vari-
ierten die Anteile allerdings sehr stark. Die hochs-
ten Anteile wurden in Schweden (68,6 26), Estland
(61,326) und Finnland (52,6 26) erreicht. Dies lag zum
einen an hohen Anteilen von Biomasse im Warme-
markt in diesen Landern, aber auch an einer weiten
Verbreitung von Stromheizungen insbesondere in
Verbindung mit Warmepumpen. Deutschland lag
hier mit 15,492 noch im unteren Bereich, geringere
Anteile hatten nur Luxemburg (12,9 9%), Belgien
(9,29%6), die Niederlande (7,7 26) und Irland (5,2 %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. Gemanfd
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-
lektorflache von gut 58,8 Millionen Quadratmetern
entsprechend einer thermischen Leistung von 41,2
GW installiert.

Wie schon in den Vorjahren war der deutsche
Solarthermiemarkt der grofite innerhalb der EU-27
und machte mit 709.000 Quadratmetern rund 30%
des gesamten europaischen Marktes aus. Die vom
Volumen her folgenden Markte in Griechenland

(+ 17 %) und insbesondere Italien (+ 51 %) verzeich-
neten aber ein stirkeres Wachstum als der deut-
sche (+ 11 %) und rickten mit 419.000 bzw. 339.500
Quadratmetern neuer Kollektorfliche niaher an
Deutschland heran. Weitere bedeutende Solar-
thermiemarkte in Europa waren Polen mit 210.000,
Frankreich mit 163.300 und Spanien mit 135.500
Quadratmetern neu installierter Kollektorfliache.

Bei der in der EU-27 insgesamt Ende des Jahres
2022 installierten Kollektorfliache 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 héchste Wert fiar 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.

Solarenergienutzung — Warmebereitstellung Jahr 2022 EU-27:
- Neu Installierte Kollektorflachen 2,72 Mio m?

- Thermische Leistung 1,666 GWp

- Gesamte installierte Kollektorflichen 58,8 Mio. m2

- Gesamte thermische Leistung 41,2 GWp

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022*; S. 85; 10/2023



Rangfolge Solarthermie nach gesamter installierter Kollektorflache und
thermischer Leistung in den Landern der EU-27 im Jahr 2022* (3)

Gesamt EU-27: 58,820 Mio. m?; 41,174 GW,,, "

installed in the European Union in 2022** (in m* and in MWth)

Table No.1
Germany*** 22414 890
Greece 5442000
Italy 4997122
Austria 4607016
Spain 4 505 243
France 3644700
Poland 3405690
Denmark 2024760
Rest of EU 7778 228

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, PM 7/2023,

15 690.4
3809.4
3498.0
32249
3153.7
2551.3
2384.0
1417.3

§ 444.8

41173.8

*All technologies included
unglazed collectors. **
Estimation. *** The German
official figures have been
revised including unglazed
collectors, i.e. 437,190 m2 of
unglazed collectors in 2021
and 432,190 m2 of unglazed
collectors in 2022.Source:
EurObserv’ER 2023.



Solarthermie-Zubau installierte Kollektortypen nach Flachen und thermischer Leistung
in den Landern der EU-27 im Jahr 2022* (4)

Gesamt 2,372 Mio. m?; 1,661 GW,,, !

Table No. 2

Annuvalinstalled surfaces in 2022 per type of collectors (in m?*) and capacity equivalent (in MWth)

Glazed collectors

Anteile Flachkollektoren 90,7%, Vakuumkollektoren 9,1%, unverglaste Kollektoren 0,2%

S 1

2 372 443

Unglazed Equivalent
collectors collectors

Germany 524 000 185 oco0 709 ooo 496.3
Greece 419 000 419 000 293.3
italy== 339 500 339 soo 237-7
Poland 208 500 1 500 210 000 147.0
France**=* 163 300 163 300 114.3
Spain 126 so00 7 ooo 2 000 135 500 94.9
Cyprus 73924 73924 51.7
Portugal 66 100 66 100 4£6.3
Austria 56 830 660 1480 58 g70 41.3
Netherlands 24 516 14960 2621 42 097 29.5
Czechia 23167 2336 25 503 17.9
Bulgaria+ 24 296 24 296 iy.o
Belgium 15 000 3 s00 18 soo i3.0
Slovakia+ 17 co00 a7 coo 11.9
Romanias+ 15 g60 is5 960 1.2
Hungary+ 14 000 14 000 9.8
Croatia 12 000 12 000 8.4
Finland+ 8000 | 8 coo 5.6
Swedens+ 5 000 5 ooo 3.5
Luxembourg 3574 3574 2.5
Denmark 2664 2 664 1.9
Lithuanias+ 1 700 i 700 .2
Latvia+ 1 600 1 600 .2
Estonia+ 1425 1 425 i.o
Slovenias+ 1 400 1 400 i.0
Maltas+ 1051 263 1314
ireland 1116 21116

EurObserv'ER estimation based on the market trend of recent years (these are not sufficiently accurate to be used for percentual change reference in these markets).

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
1) Bei der Umrechnung der Kollektorfliche in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, sieche ZSW, Bafa, EU eingesetzt

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



TOP 6-Lander beim Zubau von Solarthermieanlagen nach Kollektorflache
und thermischer Leistung in der EU-27 im Jahr 2022 (5)

Kollektorflache Thermische Leistung
Gesamt: 2.372.443 m? = 2,372 Mio m? Gesamt: 1.660,7 MW,,, =1,7 GW,,, "
Anteile Anteile
Deutschland 1 709,00029,8% Deutschland 1 496,3 29,8%
. o, Griechenland
Griechenland 2 419.000 17,7% 2 293,3 17, 7%
Italien 3 339.500 14,3% Italien 3 2377 14,3% o
| TOP 6- TOP 6- .
1 83,3% 83,3% 5
Frankreich 5** 163.300 6!9(%) Frankreich 5** 114’3 6!9(%)
Spanien 6 135.500 5,7(%) Spanien 6 94,9 5,7(%)
0 200.000 400.000 600.000 800.000 0 200 400 600
Kollektorflaiche m? Thermische Leistung MW,
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023 ** inkl. franzdsische Uberseegebiete

1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, siehe ZSW, Bafa, EU

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



Installierter Zubau von Solarthermieanlagen nach Kollektorflachentyp
in der EU-27 im Vergleich mit Deutschland im Jahr 2022* (6)

EU-27 Deutschland
2,372 Mio. m2 Kollektorflache 0,709 Mio. m? Kollektorflache (Anteil 29,9%)
Unverglaste
Kollektoren Unver-
0,2% glaste
Kollektoren S
0,0% o
Verglaste é
Vakuum- IS
kollektor 7
9,1% Verglaste
Verglaste Flach-
Vakuum- kollektoren
Verglaste  kollektoren 73,9%
Flach- 26,1%
kollektoren
90,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



Solarthermie nach gesamter installierter Kollektorflache und thermischer Leistung
in den Landern der EU-27 2021/22* (1)

Jahr 2022: Gesamt EU-27 58,820 Mio. m?; 41,174 GW,, "

Anteile Flachkollektoren 93,5%, Vakuumkollektoren 6,3%, unverglaste Kollektoren 0,2%

Table No. 3

installed in the European Union in 2021 and 2022** (in m* and in MWth)

. Germany*** 22 056 790 15 439.8 22 414 890 as 690 &
. Greece 5 175 000 36225 5 442 000 3809.4

| 1taly 4 657 622 3 260.3 4997 122 3498.0

| Austria & 767 286 33372 4 607 016 32249 |
|_Spain 4 359 743 30518 4 505 243 3153.7
France 3503824 2452.7 3 644 700 25513
Poland 3 195 690 2 237.0 3 405 690 2 384.0
Denmark 2 035096 14246 2 024 760 14173

| Portugal 1478955 1035.3 1545 055 10815

. _Cyprus 1121667 785.2 1165 591 8159

Belgium 748 ooo0 523 6 741 500 519.1 |

. _Netherlands 661 854 463.3 662 369 463.7

Czechia**** 585 739 410.0 611 242 427.9 |

| Bulgaria 469834 3289 494 130 3459

._Sweden 445 000 3115 434 740 304.3
Hungary 406 000 284.2 420 000 294.0
Ireland 345 211 241.6 346 328 242.4
Croatia 300 000 210.0 312 000 218.4
Slovakia 249 000 174.3 261 500 183.1
Romania 218910 153.2 234 870 164.4

| Slovenia 220 000 154.0 221 400 155.0 |

Finland 88 o000 61.6 94 000 65.8

. Luxembourg 77 376 54.2 80950 56.7 |
| Malilta 75 397 52.8 76 711 53.7

| Lithuania 27 850 19.5 29 550 20.7 |
Estonia 21895 15.3 23 320 16.3

Latvia

21672

15.2

22972

16.1

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
1) Bei der Umrechnung der Kollektorfliche in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, sieche ZSW, Bafa, EU eingesetzt

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



TOP 6-Lander-Rangfolge der Solarthermie-Nutzung nach gesamter installierter
Kollektorflache und thermischer Leistung in der EU-27 2022* (2)

Gesamte Kollektorflache "
EU-27: 58,820 Mio m?2

Deutschland 1 22,4
Grlechzenland 5.4
Italien 3 50
| TOP 6-
) _ Landeranteil
Osterreich 4 4,6 77,7%
Spanien 5 4,5
Frank(l;elch 3,6
0 10 20 30

Kollektorflache Mio. m?

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
1) in Betrieb befindliche Anlagen

Anteile

38,1%

Gesamte thermische Leistung ?
EU-27: 41,174 GW,, ?

Deutschland 1

9,3% Griechenland 2

8,7%

7,8%

7,6%

6,2%

Italien 3

Osterreich 4

Spanien 5

Frankreich** 6

15,7
3,8
3,5
TOP 6-
Landeranteil
3.2 77.7%
3,1
2,6
5 10 15 20

** inkl. franzdsische Uberseegebiete

2) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, siehe ZSW, Bafa, EU.

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023

Thermische Leistung GW,,,

Anteile

38,1%

9,3%

8,7%

7,8%

7,6%

6,2%

Grafik Bouse 2023



Solarthermie nach gesamter installierter Leistung einschlieBlich Zubau
in den Landern der EU-27 Ende 2022* (3)

Gesamt 41,174 MW, = 41,2 GW,, entspricht 58.819.649 m? = 58,82 Mio. m?
spez. thermische Leistung 92 W, /Kopf
Zubau 1,661 GW,,

*~ installed in the European Union atthe end of 2022 (AMWth)
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AL CEC AN CIOFICS MCIUCC T S SIaTe T CONECTOrS =—ESIATMATION. === (PrerSeas OCHArTIMONTS incleded for France
Sowsrce EworObDserv ER 3033

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 7/2022

** inkl. franzdsische Uberseegebiete
Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, PM 7/2022,
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Rangfolge Solarthermie nach spez. installierter Kollektorflache und spez. thermischer
Leistung in den Landern der EU-27 im Jahr 2022** (4)

EU-27: Spez. Kollektorfliche 0,132 m?/Kopf; spez. thermische Leistung 92 W,, /Kopf 1:2

Table No. &
S v thermnmmal capacities™ DPperatic per capita {m~sinhab. and kwihy/inhab ) in 2022

Cyprus A 288 o902
Greece o_S20 o.364
Austria o.s323 o.359
Denmark o.3865 o. 2842
‘  Germany o.269 o.289
Portugal | O 1469 O_ 104
__Maaira o167 | 2O
Luxembourg o.a2s5 | o. 088
Slovenia | o.105 o. o7&
Spain .09 0. 066
Poland ©.090 ©.063
icaly o.08s o059
Croatia o083 o. o577
Bulgaria o.o7=2 .05
ireland o. 068 0. 048
Belgium . 064 0. 04S
Czrzechia o.OS8 O OL2
France>=> o054 o. 038
Slovakia c.0a8 c.o34
. Hungary 0. 0&3 o.030
Sweden | c.c&z ©c.o29
Netherlands o.0o38 o.0o26
Estonia 1 o018 - .5 &
Finland o.oA7Fy | . 0oL
Romania .o o-oog
Latwvia o. o312
Lithuania o.oxa o.0O07

° _—

- AJI cechnologies incloded oongiared colllectors. = Estirmate. " Owverseas departrments incloded.
Sowrce: EcarObscrv'ER 2023

* Daten 2022 vorldufig, Stand 7/2023 Bevolkerung Ende 2022: EU-27 447,1 Mio. ; D 83,2 Mio.

1) in Betrieb befindliche Anlagen
2) Bei der Umrechnung der Kollektorfliche in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, siche ZSW, Bafa, EU

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



Gesamte installierte solarthermische Kollektorleistung
in der EU-27 Ende des Jahres 2022 (5)

Gesamt 41,174 GW = 58.820 Mio. m2 ")
92 W4, /Einwohner

Abbildung 49: Gesamte installierte solarthermische Leistung in der EU imm Jahr 2022

EU-27 — 431 174 MW...
92 W . /S Einwohner

Finnland
s
S<hreweden
. Esziand
30s - - 16
o Lettiaerwcdd
I a3 4E
N " Litawuen
Irfiand S g 231
Niederiandes o p—
B
S - _— . 2.384
= & - J AS 690 Tschechische
L uexernboars Republik
sS7 A28 Silowalkkische Repoblik
Osterreich is=
Frankreisch - 3.ﬁ Ungarn
T . AsSsS - Rsmanesen
Italien Kroatier - 1643
. a9 218
Portamal 3426
1. 082 Spanien 8
Griechenland
S 3.809
aatza
sa o -
Redastiver Auzbawsrad
= 1O VW SE ey = SO VS Errrarcteres = LOO VWl Erremciurcs | = 250 W Errechner | > 250 W/ Errwothner
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 447,1 Mio.

1) Eine Umrechnung der Kollektorfldche in Leistung kann durch den Konversionsfaktor 0,7 kWth /m? erfolgen.
Jahr 2022: Kollektorflache = 41,174 GW / 0,7 kWth /m2 = 58.820 Mio. m?

Quelle: BMWI ,,Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022“; S. 84; 10/2022
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Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Solarthermieanlagen
in der EU-27 im Jahr 2021

Jahr 2021: 725 h/Jahr

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Jahr 2021: 725
Kollektorflache: 58.819.649 m? =58,820 Mio. m?

Installierte Leistung: 40.119 MW = 40,119 GWth !

@ installierte Leistung: 0,7 kWth/m?2

Warmeerzeugung: 29.076 GWh = 21,1 TWh (Mrd. kWh)

EE-Warmeanteil 2,2 %

Jahresvolllaststunden: 725 h/Jahrvon max. 8.760 h/Jahr

(29,076 GWh / 40,119 GWth)

Jahr 2021:

Kollektorflache: 58.819.649 m? =58,820 Mio. m2
Installierte Leistung: 40.119 MW = 40,119 GWth !

& installierte Leistung: 0,7 kWth/m?2

Wadrmeerzeugung: 29.076 GWh = 21,1 TWh (Mrd. kWh)
EE-Warmeanteil 2,2 %

Jahresvolllaststunden: 725 h/Jahrvon max. 8.760 h/Jahr

(29,076 GWh / 40,119 GWth)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 07/2023

Quellen: ZSW nach Eurostat aus BMU —Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 54, 10/2023;
EurObserv’ER: Stand erneuerbare Energien in Europa 2022, 3/2023; EurObserv‘ER - Barometer Solarthermie und CSP, 7/2023

Grafik Bouse 2023




Jahres-Volllaststunden (h)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien mit Beitrag Solarthermie in der EU-27 2021 (2)

Energietrager Warme- Installierte Jahres-
Ausnutzungsdauer bereit Leistung 3 Volllaststunden 4
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr stellung
0
8,3% GWh GW h/a
800 . 1
725 Biomasse 1) 1.095.368 k.A. k.A.
700 -
Solarthermie 29.076 40,119 744
600 - )
Oberflachennahe 177.900
Geothermie,
500 - Umweltwarme 2
iefe Geothermie : A A
400 Tiefe Geoth 10.467 k.A k.A
Heizkohle 3.489 k.A K.A
300 1 Gesamt EE 1.316.200 k.A. k.A.
200 - * Daten 2021 vorl3ufig, Stand 3/2023
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Warmeerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW) , max. 8.760 h/Jahr
100 -
1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Kldrgas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie liegen nicht vor
0 2) Oberflachennahe Geothermie (Sole-Wasser-WP) und Umweltwarme
' ' K ' (Luft-Wasser-WP und Wasser-Wasser-WP).
90 & Q}»‘ Q/Q/ 3) Installierte Leistung Ende 2021
,b"a 0‘(‘\ (s“ (&' 4) Jahresvolllaststunden ohne Berticksichtigung der Durchschnittsleistung im Jahr 2020
N\ O
6\0 \Qé'v (é\é 0090 Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
o <
% &(\0 Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung
000 2022, 10/2023; EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2022, 3/2023

Niedrigste Energieeffizienz bei der Solarthermie
Jahresvolllaststunden 725 h/Jahr = 8,3% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Umsatze und Beschaftigte in der Solarthermie (TS) einschliefBlich CSP-Technologie
in Landern der EU-27 im Jahr 2021 (1)

he figures here cover both the

flat plate solar thermal sector
and concentrated solar power
(CSP) technologies. The EurOb-
serv'ER modelling estimates the
turnover and employment in
the solar thermal sector at €5.2
billion and 38 300 jobs for 2021.
These figures show an important
increase in sector turnover which
more than double the 2020 result.
Employment levels also did very
well with 18 200 jobs, almost dou-
bling the 2020 figure.
The greater part of the large
increase in employment arises
from the 13 900 jobs increase in
Germany, placing Germany high at
the top for most jobs in the solar

thermal sector of the EU-27. This
bigincreasein employment can be
explained due to a high growth of
installed capacity of solar thermal
systems (1.6 GWth). Similarly, these
large increases can also be seen in
the turnover (€2.2 billion increase)
and gross value added (€340 million
increase). Denmark has also made
good progress in 2021. In terms of
solar thermal energy, the country
specialises above allin the niche of
heating networks integrating this
energy, since Denmark had 125
such networks by the end of 2021.
The number of jobs is estimated at
nearly 32000 (31 900) with aturno-
ver of €6.7 billion (+31% compared
to 2020).

On the other hand, the Spanish
results were not good. Driven by
a national solar thermal market
that has shrunk by almost 20% in
2021, socio-economic indicators
have followed this trend. It is esti-
mated that the country willhave a
total of 23 000 jobs and a turnover
of €3.3 billion, well below the 2020
levels. In this country, itis not only
the continuous installation acti-
vity of solar thermal collectors for
hot water provision but also the
operation and maintenance (O&M)
services in the CSP sector that posi-
tively affect employment. However,
Spain is home to the largest CSP
power plant fleet in the EU. The
concentrated solar power (CSP)
market segment stagnated over
the last years with little new ins-
tallation activity in EU Member
States. Employment in CSP sector
should thus primarily stem from
technology providers and EU based
manufacturers of components. The
actual installation currently mainly
takes place outside the European
Union. Solar thermal activity in the
rest of the Union was limited but
slowly growing in 2021, leading to
relatively stable estimates in the
remaining Member States.

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2022, S. 166/167, 3/2023

Die Zahlen hier umfassen sowohl den Flachplatten-Solarthermiesektor und die
konzentrierte Solarenergie (CSP)-Technologien.

Der EurObserv'ER-Modellierung schatzt die Umsatz und Beschaftigung im Bereich
Solarthermie bei 5,2 € Milliarden und 38 300 Arbeitsplatze flir 2021. Diese Zahlen
zeigen eine wichtige Steigerung des Branchenumsatzes, der mehr als das Doppelte des
Ergebnisses von 2020. Auch das Beschaftigungsniveau entwickelte sich sehr gut mit
18.200 Arbeitsplatzen, fast doppelt so viel die Zahl 2020. Der grofSte Teil des groRen Es
entsteht ein Beschaftigungs-zuwachs von den 13 900 Arbeitspldatzen nehmen zu,
wobei Deutschland einen Spitzenplatz einnimmt die Spitze flr die meisten Jobs in der
Solarbranche Warmesektor der EU-27. Das ein grolRer Anstieg der Beschaftigung sein
kann erklart durch ein hohes Wachstum von installierte Leistung der Solarthermie-
Systeme (1,6 GWth). Ebenso diese groRen Zuwachse sind ebenfalls zu beobachtender
Umsatz (plus 2,2 Milliarden Euro) und Bruttowertschopfung (940 Millionen Euro).
Zunahme). Auch Danemark hat es geschafft gute Fortschritte im Jahr 2021. In Bezug
auf Solarthermie, das Land ist vor allem auf die Nische spezialisiert Warmenetze, die
dies integrieren Energie, da Ddnemark 125 hatte solcher Netzwerke bis Ende 2021.Die
Zahl der Arbeitsplatze wird auf geschatzt knapp 32 000 (31 900) mit einer Wende-ver
von 6,7 Milliarden Euro (+31 % im Vergleich bis 2020).

Auf der anderen Seite die Spanier Die Ergebnisse waren nicht gut. Angetrieben durch
ein nationaler Solarthermiemarkt das ist um fast 20 % geschrumpft 2021,
soziookonomische Indikatoren sind diesem Trend gefolgt. Es ist geschatzt verbunden,
dass das Land eine haben wird insgesamt 23 000 Arbeitspldtze und ein Umsatzmit 3,3
Milliarden Euro deutlich unter dem Niveau von 2020 Ebenen. In diesem Land ist es
nicht nur so die kontinuierliche Installationsaktivitat Einsatzmoglichkeiten
solarthermischer Kollektoren fiir Warmwasserbereitung, sondern auch die Betrieb und
Wartung (O&M) Dienstleistungen im CSP-Bereich, die wirken sich positiv auf die
Beschaftigung aus. Jedoch, Spanien ist die Heimat des groSten CSP Kraftwerkspark in
der EU. Der Konzentrierte Solarenergie (CSP)Marktsegment stagnierte die letzten
Jahre mit wenig neuen Ins-Tallationsaktivitat in EU-Mitgliedstaaten Zustande.
Beschaftigung im CSP-Sektor sollte daher in erster Linie herriihren
Technologieanbieter mit Sitz in der EU-Hersteller von Komponenten. Der eigentliche
Installation derzeit hauptsachlich findet auRerhalb Europas statt Union.
Solarthermische Aktivitat in der Rest der Union war jedoch begrenzt langsam
wachsend im Jahr 2021, was dazu fiihrt relativ stabile Schatzungen in der
verbleibenden Mitgliedstaaten.



Umsatze und Beschaftigte in der Solarthermie (TS) einschlieBlich CSP-Technologie
in Landern der EU-27 im Jahr 2021/22 (2)

Jahr 2021 - EU27:

TOP-6 Lander-
Rangfolge
Jobs
2021

44 4%

14,1%

7,3%

6,0%

5,0%

3,9%
Anteil 80,7%

Employment and turnover

Umsatze 5,2 Mrd. €, Anteil 2,8%
Beschaftigte 38.300, Anteil 2,6%

and indirect jobs) (in M€) (in M€)

Germany 3100, AZO00 430 2590 igso 1130
Spain 6 400 5 400 950 840 450 410
Poland 1500 2800 110 200 40 70
Greece 1 800 2 300 | is50 210 50 8o
Austria 1 400 1900 260 360 110 iso
Denmark 300 1500 50 290 20 iio
France 1 000 1 500 140 220 60 g0
Italy 1 000 1500 i3o 200 50 8o
Bulgaria 1000 1300 50 60 20 20
Portugal 600 800 30 40 10 10
Hungary 200 400 10 20 <10 1o
Cyprus 200 300 10 20 <10 10
Czechia 100 200 10 10 <10 <10
Belgium 100 100 20 10 10 <10
Finland <100 100 10 10 <10 <10
Croatia 200 100 10 <10 <10 <10
Ireland 100 100 10 10 <10 <10
Netherlands 100 100 10 10 <10 <10
Romania 100 100 10 10 <10 <10
Sweden 100 100 10 10 <10 10
Slovakia 100 100 <10 10 <10 <10
Estonia <100 <100 <10 <10 <10 <10
Lithuania <100 <100 <10 <10 <10 <10
Luxembourg <100 <100 <10 <10 <10 <10
Latvia <100 <100 <10 <10 | <10 <10 7
Malta <100 <100 <10 <10 <10 <10
Slovenia <100 <100 <10 <10 <10 <10
Total EU 27 20 100 38 300 2 480 5 200 1170 2 320

Source: EurObserv’ER

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2022, S. 167, 3/2023

TOP-6 Lander-
Rangfolge
Umsatz
2021

44,4% Deutschland
16,2% Spanien
6,9 % Osterreich
5,6% Danemark
4,2%Frankreich
4,0% Griechenland
3,8% ltalien
Anteil 85,1%



Umsatze in der Erneuerbare Energien-Branche
in Landern der EU-27 im Jahr 2021 (3)

Gesamt 184.920 Mio. € = 184,9 Mrd. €*
Beitrag Solar thermal 5,2 Mrd. €, EE-Anteil 2,8% "

2021 TURNOVER BY SECTOR (€M) 2021 UMSATZ NACH SEKTOREN (MIO. €)

Total Heat pumps Solid biofuels Wind PV Biofuels Hydro Biogas Solar thermal MSW Geothermal
. Germany 39 770 4370 5990 11710 8 440 1770 720 3320 2590 750 110
Italy 28 390 20 650 1670 1050 2170 590 910 690 200 300 160
France 24 820 g 760 3840 2 460 3350 2250 2220 350 220 240 130
Spaln 13 750 3860 1060 3320 2680 1340 460 130 840 50 <10
Netherlands 12370 3230 3610 1670 3150 270 <10 90 10 160 170
Sweden 11730 2 850 4590 2700 530 450 380 10 10 200 10
Denmark 10 730 710 2180 6670 700 10 <10 60 290 90 10
Finland 7 470 1380 4560 780 410 150 90 30 10 5o <10
Poland 7 470 580 2160 690 2 470 970 40 140 200 130 90
Austria 5 690 480 2070 380 880 390 810 6o 360 240 20
Portugal 3340 1290 790 570 390 40 160 30 40 20 <10
Belglum 3210 870 400 440 840 430 40 100 10 70 <10
Greece 2340 570 90 630 570 130 8o 40 210 <10 <10
Czechla 1980 160 940 60 180 280 100 230 10 <10 <10
Hungary 1840 110 480 40 140 980 10 20 20 10 30
Romanla 1680 70 420 170 130 740 110 <10 10 <10 10
Estonla 1230 170 780 30 180 20 <10 <10 <10 10 <10
Latvia 1170 <10 8g0 10 <10 170 30 20 <10 <10 <10
Slovakla 1080 240 340 <10 20 360 40 40 10 <10 <10
Bulgarla 1070 40 530 50 100 200 50 20 (] <10 <10
Lithuania 1020 110 320 110 70 350 10 20 <10 <10 <10
Ireland 840 170 200 310 50 40 10 20 10 20 <10
Croatla 780 <10 380 160 <10 100 40 50 <10 <10 <10
Slovenla 420 230 90 <10 10 <10 30 10 <10 <10 <10
Malta 340 250 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Luxembourg 240 <10 50 10 70 <10 30 10 <10 30 <10
Cyprus 150 <10 <10 10 50 <10 <10 10 20 <10 <10
Total EU 27
Source: EurObservER ‘
Anteile (%) 100 28,2 20,8 18,4 14,9 6,5 3,5 3,0 2,8 1,4 0,5

* Umsatze: Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen
1) Solar thermal = Solarthermie einschlieBlich CSP-Technologie
Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2022, S. 190/191, 3/2023



Umsatze mit erneuerbaren Energien nach Technologien
in der EU-27 im Jahr 2021 (4)

Gesamt 184.920 Mio. € = 184,9 Mrd. €*
Beitrag Solar thermal 5,2 Mrd. €, Anteil 2,8% 2

Geothermie
MSW 0,5% Bioenergie
1,3% 30,3%

- Feste Biomasse 20,8%
- Biokraftstoffe 6,5%

Solarthermie - Biogase 3,0%

2,8%

Wasserkraft
3,5%

Photovoltaj
14,9%
Warmepumpen
28,2%

Windenergie
18,4%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.
1) Wasserkraft bis 10 MW
2) Solar thermal = Solarthermie einschlieBlich CSP-Technologie
Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in der EU-27 2022, S. 190/191, 3/2023
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Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2021 (5)

Gesamt 1.470.000 = 1,5 Mio.
Beitrag Solar thermal 38.300 Beschéftigte, Anteil 2,6% 2)

2021 EMPLOYMENT DISTRIBUTION BY SECTOR

Total Heat pumps Solid biofuels PV Wind Biofuels Hydro Biogas Solar thermal MSW Geothermal
. Germany 256 800 27 400 41300 56 000 69 200 12 400 4700 24 200 17 000 3 goo 700
Italy 206 100 141 300 21100 15100 6 100 5 700 6 300 6 300 1500 1700 1000
France 167 800 64 600 24 900 23300 14 500 18 800 15 500 2600 1500 1300 800
Poland 129 300 8 200 46 900 35200 8 6oo 21 400 500 2 600 2800 1900 1200
Spain 124 000 33 600 17 400 25 400 23 000 13 500 4000 1300 5 400 300 <100
Netherlands 79 300 20 100 23 300 21700 10 500 1200 <100 500 100 800 1000
Sweden 65 600 15 000 22 goo 3100 14 100 7 300 2100 100 100 800 <100
Denmark 54 400 3 700 12 goo 3500 31 goo <100 <100 300 1500 300 <100
Portugal 50 200 22 500 8700 7 200 7 200 300 2700 500 800 200 <100
Finland 35 500 7 700 19 200 2000 4 400 1000 500 300 100 200 <100
Hungary 35 500 1800 12100 2300 700 17 000 200 400 400 100 500
Romanla 33 300 1100 8700 1900 2 000 17 800 1400 <100 100 <100 100
Austria 30 200 2600 g 800 5000 2 000 2 600 4 500 400 1900 1300 100
Czechla 30100 1900 15 goo 2200 600 4 300 1 400 3 400 200 100 <100
Greece 26 600 5 500 800 7 000 6 600 2 600 900 700 2300 <100 <100
Lithuania 23 500 2 500 9 200 1500 2 200 7 200 300 300 <100 100 <100
Latvia 22 700 <100 17 700 100 200 3300 500 500 <100 <100 <100
Bulgaria 21100 700 12 200 1800 700 3100 800 300 1300 <100 <100
Croatla 16 500 €100 10 400 <100 2 600 1600 600 800 100 <100 <100
Slovakla 14 500 3100 5400 200 <100 4 400 500 500 100 <100 <100
Estonla 14 300 2300 8300 2500 300 400 <100 <100 <100 <100 <100
Belglum 14 200 4 200 1000 4300 2 000 1600 200 400 100 300 <100
Ireland 6 000 1200 2100 300 1600 300 100 100 100 100 <100
Slovenla 5000 2 800 1100 100 <100 <100 400 100 <100 <100 <100
Malta 4100 3100 <100 200 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Cyprus 1700 <100 100 600 100 <100 <100 100 300 <100 <100
Luxembourg 1700 <100 300 500 100 <100 200 100 <100 100 <100
. Total EU 27 1470 000 377 300 353 800 223 100 211 500 148 300 48 800 47 100 38 300 14 500 7300
Source: EurobservEr
Anteile (%) 100 25,7 241 15,2 14,4 10,1 3,3 3,2 2,6 1,0 0,5
1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas 2) MSW - ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL

2) Solar thermal = Solarthermie einschlieBlich CSP-Technologie
Quelle: EurObserv‘ER — Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2022, S. 186/187, Ausgabe 3/2023



Beschaftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in den Landern der EU-27 im Jahr 2021 (6)

Gesamt 1.470.000 = 1,5 Mio.
Beitrag Solar thermale 38.300 Beschaftigte, Anteil 2,6% 2)

MSW Geothermie
1,0% 9:5%—
Bioenergie
Solarth;rg‘(l)/ie + CSP 37,4%g
O /0 - Feste Biomasse 24,1%
- Biokraftstoffe 10,1%
Wasze;(l;raft 2) - Biogasetz t 3,2%
y9 /0
Windenergie
14,4%
Photovoltai
0
15,2% Wirmepumpen
25,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023

1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas 2) Wasserkraft bis 10 MW
2) Solar thermal = Solarthermie einschlieBlich CSP-Technologie

Quelle: EurObserv‘ER — Stand EE in Europa EU-27 2022, S. 187/188, 3/2023
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Beispiele aus der Praxis



3,5 MW Flachen-Solarwarmeanlage in Hulstedt, Danemark

Die 3,5 MW Flachen-Solarwarmeanlage in Hulstedt, Danemark, verteilt die Warme uber einen
Warmenetz zu 1.000 Personen

The 3.5 MW ground mounted solar
thermal plant in Ulsted, Denmark,
distributes heat through

a heating network to 1,000 people.

ARCOMN SOLAR

EurObserv‘ER - Barometer Solarthermie und solarthermische Kraftwerke (CSP), Mai 2014



4,0 MW, =7.950 m? Flachen-Solarwdarmeanlage
fiir Werk Nahwarme Friesach/Osterreich im Jahr 2021

Osterreich war das drittaktivste Land, da es 2021 7 950 m2 Kollektoren
angeschlossen hat darunter das Werk Nahwarme Friesach (5 750 m2, 4 MWth).

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer, PM 7/2022,




Solare Fernwarme in Danemark, Stand 9/2019

In Danemark sind bereits 120 Fernwarmenetze mit
einem Solarheizwerk ausgestattet.

Insgesamt stellen die Solarheizwerke seit Juni dieses
Jahres nun 1,1 Gigawatt Heizleistung bereit.

Ende Juni hat die solare Fernwdrme in Danemark eine
Gesamtleistung von 1,1 GW erreicht. Fast 1,6 Millionen
Quadratmeter Sonnenkollektoren versorgen mittlerweile schon
120 Heizwerke mit Solarwarme. Im Vergleich dazu liegt die
gesamte danische PV-Leistung im gleichen Bereich, wahrend die
Windkraft Gber 6 GW liegt.

Das danische Planungsbiiro PlanEnergi hat viele der Solarheizwerk-
Projekte begleitet und veroffentlicht auf seiner Internetseite eine
Ubersicht tiber die Anlagen. Das ilteste Solarheizwerk ist seit der
Inbetriebnahme schon mehr als 30 Jahre in Betrieb. Das grofite
Solarheizwerk in der Nahe von Silkeborg hat eine Kapazitat von
110 MW und umfasst mehr als 156.000 Quadratmeter
Kollektorflache. 29 der Systeme wurden im Laufe der Zeit
erweitert. Die durchschnittliche GroRRe betragt 9 MW. Das
entspricht 13.000 Quadratmeter Kollektorflache.

Die meisten der 120 Solarheizwerke basieren auf Flachkollektoren.
Einige verwenden Parabolrinnen (Brgnderslev und Taars) oder
einer fokussierenden Fresnel-Kollektoren (Lendemarke). Der
typische Solaranteil an der gesamten Warme der Fernwarmenetze
betragt 20 Prozent. Einige Solarheizwerke erreichen jedoch auch
viel groBere solare Anteile durch den Einsatz von saisonalen
Warmespeichern. Auf der Internetseite von PlanEnergi kann auf
einer animierten Landkarte die Entwicklung der solaren Fernwarme
in Danemark von 1988 bis Juni 2019 verfolgt werden.

Quelle: PlanEnergi | solarserver.de © EEM Energy & Environment
Media GmbH, 6.9.2019

Das Solarheizwerk in Vojens hat eine Leistung von 49 Megawatt, es ist 70.000
Quadratmeter groB und enthalt einen Saisonal Speicher mit 200.000 Kubikmeter Inhalt.

Foto: Jens-Peter Meyer



Fazit und Ausblick



Trend zur Endenergie-Warmebereitstellung
durch Solarthermie in der EU-27 von 2020-2030

Jahr 2022: 2.661,2 ktoe = 111,4 PJd = 31,0 TWh
Jahr 2030: 4.000 ktoe =167,5PJ =46,5 TWh

Graph. No. 1
ot . 1inthe EU 27 (in ktoe) 4000.0

2661.2
25196 25182

M2

*Final energy consumption and gross heat production in the transformation sector. Note: A drop in solar heat production measured in some countries such as Germany,
Austria and Denmark, certainly linked to less sunshine, explains the slight drop in 2021 at European Union level. Source: EurObserv’ER 2023.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



Reprasentative europaische Hersteller von Solarthermieanlagen und Kollektoren

Table No. s

Representative European manufacturers of solar thermal systems and collectors

- Flat plate collectors OEM
GreenOneTec Austria

- Large area collectors up to 23 . 6m*
- Thermosiphon solar system
- Large scale solar thermal project

- Flat plate collectors OEM

- Thermosiphon tanks OEM

- Absorbers OEM

- Thermosiphon solar system

Dimas Greece

Bosch e - Forced circulation solar system
Thermotechnik ermany (Flat plate collector)

- Thermosiphon solar system

Papaemmanocuel Greece and forced circulation system
- Forced circulation solar system

ThermoSolar Germany (flat plate collector)
- Forced circulation solar system

~ (flat plate and vacuum tube collectors)
Viessmann Germany -1 ge avacuum tube
collectors up to 10.3 M~

- Forced circulation solar system

Delpaso Solar Spain (Flat plate collector)
- Forced circulation and thermosiphon

SDE Thermaea Spain solar system (Flat plate collector)
T - < - - Thermosiphon solar system and forced

circulation system

-Large area flat plate collectors (14 6m~)
SavoSolar Denmark - Turmkey solar thermal plant
(SDH,_, Industry)

Sowrce: EurObserv'ER 2023

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer 2023, 7/2023



Solarthermie
In der Welt

Solarthermie — Solarwdrme in der Welt

Solarthermie ist die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie, die zu den erneuerbaren Energien zahlt .

Solarthermie kann fir die Warmwassererzeugung, Raumheizung, Fernwarme, Kiihlung und Stromerzeugung eingesetzt werden * 2.

Solarthermie ist eine klimafreundliche und wirtschaftliche Technologie, die einen wichtigen Beitrag zur zukiinftigen Energieversorgung leisten kann 2.

Ende 2020 waren weltweit insgesamt 500 GW Solarthermiekollektoren installiert, davon 364 GW oder 72,8 % in China . Die weltweite installierte thermische Leistung von
Solarthermieanlagen wird bis 2022 auf 550 GW geschétzt 3. Deutschland ist ein fiihrender Hersteller und Forscher von Solarthermieanlagen, die vor allem in Ein- und
Zweifamilienhdusern verbreitet sind 2. Die Bundesregierung fordert die Solarthermie durch verschiedene Programme, um ihr groRes Potenzial zu erschlieRen 2.

Wenn Sie mehr Gber Solarthermie erfahren mochten, kénnen Sie die folgenden Links besuchen:
- Solarthermie — Wikipedia

- Solarthermie — Eine Basistechnologie fiir die zukunftsfahige Energieversorgung Deutschlands

- Solarthermie - Installierte Leistung weltweit bis 2022

- Wie funktioniert Solarthermie?

- Solarthermie: Solarenergie fiir Heizung und Warmwasser nutzen

Weitere Informationen: 1. de.wikipedia.org; 2. solarwirtschaft.de; 3. de.statista.com; 4. de.wikipedia.org; 5. solarwirtschaft.de; 6. de.statista.com; 7. mein-klimaschutz.de;
8. verbraucherzentrale.de; 9. de.wikipedia.org

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



Einleitung und Ausgangslage



Globale Klima- und Energiepolitik
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Stand 10/2023

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




Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Auszug, Stand 10/2023 (1)

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. 91-97; 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.



Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Auszug, Stand 10/2023 (2)

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. 91-97, 10/2023



Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Auszug, Stand 10/2023 (3)

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 kdnnte,
deutlich zuriick (IRENA WETO 2023). Daher sollten
Bemithungen zum Ausbau erneuerbarer Energien
speziell in diesen Regionen verstarkt werden.

Erneuerbare Energien in den anderen
Sektoren

Noch deutlich langsamer als im Strombereich
wichst der weltweite Anteil der erneuerbaren
Energien in den anderen Sektoren. Der Anteil der
Erneuerbaren am Warmeverbrauch (ohne tradi-
tionelle Biomassenutzung) lag im Jahr 2020 nach
Angaben von REN 21 nur bei 11,5% und ist damit
innerhalb einer Dekade nur um gut zweieinhalb
Prozentpunkte (2010: 8,9 %) angestiegen [43). Dies
ist durchaus problematisch, wenn man sich vor
Augen fithrt, dass aktuell nur knapp 23% des glo-
balen Endenergieverbrauchs auf Strom entfallen,
jedoch fast 49% auf Warme.

Von den 11,5% erneuerbaren Energien im Warme-
bereich im Jahr 2020 entfielen 7,9% auf Biomasse
(einschlieRlich Nah- und Fernwirme), 2,3% auf

um 60 % auf 27,75 Millionen. Mit 6,5 Millionen
Neufahrzeugen bzw. einem Anteil von rund 61%

war China wie auch in den letzten Jahren der Trei-
ber, gefolgt von den USA mit rund einer Million

erneuerbaren Strom und 1,2% auf Solar- und Geo-
thermie. Letzterer Anteil konnte in den vergange-
nen zehn Jahren immerhin verdreifacht werden.
Der weltweite Absatz von Warmepumpen ist im
Jahr 2022 erneut um 11% angestiegen. Dennoch
herrscht hier noch immer erheblicher Nachhol-
bedarf, denn weniger als 10% der im Jahr 2022
neu eingebauten Heizungssysteme waren Warme-
pumpen, wahrend immer noch die Halfte fossil-
basierte Systeme waren. Der weltweit grote War-
mepumpenmarkt ist China, aber auch in den USA
sind allein im Jahr 2022 rund 4,3 Mio. neue War-
mepumpen eingebaut worden und damit erstmals
mehr als Gasheizungen. Der weltweite Zubau von
Solarthermieanlagen hingegen ist im Jahr 2022 um
9% gesunken, was vor allem auf einen Riickgang
um mehr als 12% in China, dem weltweit grofiten
Solarthermiemarkt mit fast drei Viertel der insge-
samt installierten Solarthermieleistung, zuriickzu-
fiihren ist. Insgesamt waren Ende des Jahres 2022
weltweit Solarthermieanlagen mit einer thermi-
schen Leistung von 522 GW in Betrieb [43].

Ein noch groRerer Nachholbedarf als im Warme-
bereich besteht im Verkehrssektor, denn im Jahr
2021 entfielen weltweit fast 29% des Endenergie-
verbrauchs auf Kraftstoffe [43]. Schliisseltechno-
logie fiir den Klimaschutz im Verkehrsbereich ist
die Elektromobilitat, die sich immerhin auch im
Jahr 2022 als bedeutender Wachstumsmarkt zeigte.
Der weltweite Bestand an Pkw und leichten Nutz-
fahrzeugen mit batterieelektrischem Antrieb (ein-
schlieRlich Plug-in-Hybriden) stieg im Jahr 2022

Fahrzeugen und von Deutschland mit knapp
833.000 Fahrzeugen. Beim Bestand lag China Ende

des Jahres mit 14,6 Millionen Fahrzeugen eben-
falls deutlich vor den USA mit 3.4 Millionen [36).

Die [EA erwartet, dass die ehrgeizigen politischen
Programme in den groBen Volkswirtschaften, wie
das Fit for 55-Paket in der EU und der Inflation
Reduction Act in den Vereinigten Staaten, den
Marktanteil von Elektrofahrzeugen in den kom-
menden Jahren weiter ansteigen lassen werden.

Bis 2030 soll demnach der durchschnittliche Anteil
von Elektroautos am Gesamtabsatz in China, der

EU und den USA auf rund 60% ansteigen (42

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 groBe Wasserkraft)
erreichten im Jahr 2022 mit Gber 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 gegeniber
dem Vorjahr um 36% auf 307,5 Mrd. Dollar zulegte.
Die Investitionen in Photovoltaik machten damit
62% der gesamten Investitionen in erneverbare
Energien zur Stromerzeugung (ohne grofie 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 zurlick, was fiir das Erreichen
des 1,5-Grad-Ziels notwendig ware: Laut IRENA
(WETO 2023) braucht es hierfir nahezu eine Ver-
dreifachung der jahrlichen Investitionen in emeu-

erbare Energien auf 1,3 Billionen USD. Zu beachten  werden, noch nicht miteinberechnet sind - diese

ist, dass hier Investitionen in Infrastruktur sowie

aber ebenfalls zu einer weltweiten Energiewende

Elektrifizierung, die beide fir den Umbau des Ener-  beitragen.

giesystems und effektiven Klimaschutz bendtigt

China war im Jahr 2022 allein fur 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 zurickzufihren war, die mit tber

164 Mrd. US-Dollar fast 80% hoher als noch im
Vorjahr waren. In den USA hingegen sind die

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-97, 10/2023

Investitionen abermals um 10% auf 49,5 Mrd.
US-Dollar zurlickgegangen, in Europa sogar um
26% auf knapp 56 Mrd. US-Dollar [43). Weiterhin
bleiben Entwicklungs- und Schwellenlander und
regional insbesondere Afrika bei den Investitionen
in erneuerbare Energien deutlich zurlick (IRENA
WETO 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 Gesamtendenergieverbrauch und Gesamtverbrauch moderner erneuerbarer
Energien nach Sektoren im Jahr 2020 (1)

4% FIGURE 1. Nachfrage nach emeuerbaren Energien
7 RENEWABLES IN ENERGY DEMAND 1™ =N

Total Final Energy Consumption and Total Modern Renewable Energy Consumption, by Sector, 2020

Buildings Transport 30% Acn.?l;:re
| * 3%

15.5% 16.8% 4.1% 15.5%
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energy energy energy energy
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Quelle: Siehe Endnote 1 in ,,Renewable in Energy Demand: Global Trends” = Nachfrage nach erneuerbaren Energien: Globale Trends”

Quelle: REN21 - GSR 2023 -Renewable Energy Demand, EE + Infrastruktur, Modul 4, S. 10;Juni 2023



Globale Erneuerbare Energien in der Energieversorgung Jahr 2020 (2)

S RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY (&€ O DD

Total Final Energy and Total Modern

Encrgy Share. by Energy Carrier, 2020

EDCRX O

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 (3)

RENEWABLE ENERGY GLOBAL OVERVIEW

%/ FIGURE 1.
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account for
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Global of total final energy
C 02 consumption (2020)
Energy-related
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global CO; emissions
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Quellen: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 37, 6/2022
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Ausgewahlte Schlusseldaten zur Solarthermie-Solarwarme
in der Welt im Jahr 2018, Stand 10/2019

Solarthermie-Solarwarme im Jahr 2018

- Endenergiebereitstellung Warme: 396.000 GWh = 396,0 TWh V)
TOP 3 Lander-Rangfolge China, USA, Tirkei
Anteil am EEV-Warme k.A. %

- Gesamte installierte Kollektorfliche: 685,7 Mio. m?22)

- Gesamte installierte Leistung: 480 GW,, 3)
davon Netto-Zubau installierte Leistung 8,0 GW,,, Brutto 33,3 GW,,

- Jahresvolllaststunden 825 h/Jahr
(EEV-Solarwarme 396.000 GWh /installierte Leistung 480,0 GW)

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 10/2019 L-Einheiten: 1 GW = 1.000 MW; E-Einheiten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 1.000 GWh = 3,6 PJ;
Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018: 7.610 Mio

1) Endenergie Solarwdrme = Priméarenergie Solarwarme (Anteil am Gesamt-PEV = 0,2% von 598,8 EJ = 166.333 TWh)

2) Umrechnung Kollektorflache in Leistung: Konversionsfaktor = 0,7 kWth/m?2 durchgefiihrt

3) Installierte Leistung einschlieRlich Luftkollektoren

Quellen: REN21 2019, 6/2019; BMWI bis 10/2019, IEA 9/2019 aus www.iea.org
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Energiebilanz fur die Welt 2019 nach IEA (1)

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 -T2 727 -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 - -182111 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 -0.024 -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 0000 110471 4263 = = 3987 1510 120972 105,4 Bill. kWh
Other 5 101 0.001 17.752 29591 = - 29533 55342 137.319 9.058,5 Mtoe
Non-enerngy use 2074 0.533 27 845 8152 - - - - 38.703

EEV 37,712 (9,9%) 140,496 (37,0%) 60,253 (15,9%) - - 43,415 (11,5%) 97,392 (25,7%) 379,270 (100%)

1. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal. 1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries. 2. Daten fiir Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfillen wurden fiir eine Reihe von Lindern geschatzt.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity. 3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.

4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants. 4. Umfasst auch Patentbrennstoff-, BKB- und Torfbrikettanlagen.

5. Includes international aviation and international marine bunkers 5. Beinhaltet internationale Luftfahrt und internationale Seebunker.

* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 47, 9/2021; Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe



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

Jahr 2021: Gesamt 632,0 EJ = 175,6 Bill. kWh = 15.094 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 71,8%
& 79,5 GJ/Kopf = 22,1 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Mio. toe. 8.785 8.799 9.234 10.007 11.538 12.779 13.725 14.190 15.095

614,3 632,0

574,8 594,1

535,1

483,0

418,8

367,8 368,55 3900

EP (EJ)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.950 Mio.

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

Quelle: IEA-World Energy Balances 2023, Ubersicht 8/2023 EN aus www.iea.org
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Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 2019 (3)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 67,4%

& 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Erneuerbare Energien

Sonstige EE 4 83,696 PJ= 83,7 EJ = 23,2 Bill. kWh (13,6%)
2,2%
Wasserkraft 1)
o .
2,5% Io)
30,8%
Kernenergie =
4,9% 3
Bioenergie &
Abfille 3
9,2%
’ Kohle 2
27 1%
Erdgas °
23,3%
Anteil fossile Energien 81,2%
* Daten 2019 vorlaufig, 9/2021; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Einschl. Pumpstrom bei Speicherkraftwerken; 2) Kohle einschl. Torf; 3) Bioenergie + Abfille + Abwarme (vernachlassigbar); 4) Solar, Geothermie, Wind u.a.

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org; BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021; IEA-World Energy Balances 2021, Ubersicht 9/2021 EN



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV = TES) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in der Welt 1990 bis 2022, Prognose bis 2050 nach IEA (4)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 632 EJ = 175,6 Bill. kWh, Veranderung 1990/2022 + 72,7%
@ 79,5 GJ/Kopf = 22,1 MWh/Kopf
Anteil Erneuerbare 15,7% "

725
632 668
5 624
- 569 9
= 541
w 481
>
1T 385 420
o 366 369
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 2030* 2050*
Anteil EE (%) 1: 12,5 12,6 12,9 12,6 11,9 12,6 13,0 15,7 15,7 15,7 20,8 33,5
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 7.950 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Traditionelle Biomasse (Holz) ist hier enthalten, z.B. Jahr 2022: 24 EJ (Anteil 3,8%)

Quellen: IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, Datentiibersicht, 08.2023; IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, 10/2023
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Entwicklung Welt-Energieversorgung nach Energietragern 2010-2022,

Prognose bis 2050 nach IEA (5)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 632 EJ = 175,6 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,3%

& 79,5 GJ/Kopf = 22,1 MWh/Kopf
Anteil Erneuerbare 11,9% + 3,8% = 15,7%"

Stated Policies Scenario (EJ3)

Shares (92)

CAAGR (%)

2022 to:
2010 2023 2022 2030 203S 2040 20sS0 2022 2030 2050 2030 2050
. Total energy supply Sa1 s2a &332 &68 &e7s s92 72S 100 100 100 o.7 o.S
‘ Renewables a3 71 75 120 1s0 178 227 12> is 33 &.0 4.0
Solar - | S r 4 23 35 a9 70O = 4 3 10 A7 2.8
Wind - | rg =3 19 27 323 a2 - | 3 S 12 e .3
Hydro 12 is 16 18 19 20 23 2 3 3 1.6 1.3
Modern solid bioenergy Z3 33 35S 13 as S1 S7 L= 7 = 2.0 1.7
Modern liguikd bicenergy 2 < a S 7 = S 4 : & s a.4a 2
Modern gaseous bioenergy s | 1 2 2 = S = O o s | 7.7 &.7
. Traditional use of biomass 2s 2a 2a 19 is is i6 a 3 2 -3.0 -1.4
Nuclear 30 31 29 37 440 a3 a8 S s 7 2.9 1.8
Unabated natural gas i11s 146 144 148 14sS 143 142 23 22 20 o3 -0.0
Natural gas with CCOUsS o a - b 2 2 = o o o 10 .2
Ol 173 182 187 19S5 191 A87 186 30 29 26 o.s -0.0
Non-energy use 25 31 32 38 30 43 41 S L= S 2.3 0.9
Unabated coal i1s3 167 170 147 130 119 101 27 22 14 -1.8 -1.8
Coal with CCus - o o o o o 1 o o o 23 a3
Electricity and heat sectors 200 2a4a a7 263 27S 291 = - 5 8 100 100 100 o.8 o.9
Renewables 20 39 a3 77 102 126 166 17 29 s2 20 s.1
Soia v O a — 19 31 a3 &2 2 7 19 20 .7
VWirnd e § 7 = = 27 33 a2 3 7 13 12 s .3
Hydro 12> 1is 16 18 19 20 23 L= 7 7 1.6 1.3
Bioenergy a 9 i=l 14 16 17 23 a = = as 2.9
Hydrogen - - - o Lo ] o o - o o n_a. noa.
Ammonia - - - o o o o - o o n_a. na.
Nuclear 30 31 29 37 a0 a3 as iz 14 is 2.9 18
Unabated natural gas a7 57 57 5 sS1 49 a9 23 21 is -0.5 -0.6
Natural gas with CCus - - - o o o o - o o n_a. na.
Ol 11 8 8 s -3 1 3 3 2 : § -5.1 -3.3
Unabated coal 91 108 1310 89 75 L= =3 S as 34 16 -2.7 -2.6
Coal with CCusS - O o o o o o O O o 29 is
Other energy sector SO sa L —— (=4 a9 9 7= 100 100 100 o.7 o.a
Biofuels conversion losses - = s £-4 8 @ 10 100 100 100 2.6 1.9
Low-emissions hydrogen (offsite)
Production inputs - o o 1 2 = 3 100 100 100 n_a. noa.
Production outputs - o o - 8 2 = 100 100 100 =23 2s
For hydrogen-based fuels O O : | : | 27 29 N3 na

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023, Prognose nach Stated Policies Scenario

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ
1) Beim Anteil Erneuerbare ist die traditionelle Biomasse (Holz) hier enthalten, z.B. Jahr 2022: 24 EJ (3,8%)
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 264, 10/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2022 nach IEA (3)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 632 EJ = 175,6 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,3%
@ 79,5 GJ/Kopf = 22,1 MWh/Kopf
Anteil Erneuerbare 15,7%

Sonstige

0,3% (")|

Kernenergie 29,6%

4,6%

Erneuerbare
Energien
15,7%
Erdgas
22,9%
Kohle 2
26,9%
Anteil fossile Energien 79,4%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.950 Mio.

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

Quellen: BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 1/2023; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, Datentibersicht, 08.2023;

IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, 10/2023

Grafik Bouse 2023



Beitrage Erneuerbare - Solarthermie
zur Energieversorgung



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

Jahr 2021: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 624,2 EJ = 175,6 Bill. kWh, Veranderung 1990/2021+ 70,5%
@ 79,2 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf
Anteil Erneuerbare 11,8 + 3,9% = 15,7%"

Gesamter Endenergieverbrauch ten. Auf die fossilen Energietriager Kohle, Ol und
weltweit Gas entfielen 79,2 % und auf Atomenergie 4,9 %.

Von den 11,8 % erneuerbaren Energien entfielen
Nach Angaben der Internationalen Energieagen- 6,6 % auf Biomasse, 2,5 % auf Wasserkraft, 1,1 % auf
tur [42] betrug der Anteil erneuerbarer Energien Windenergie und 0,9 % auf Solarenergie, wobei die
am globalen Endenergieverbrauch im Jahr 2021 letzten beiden Sparten mit 17 bzw. 19% die hochs-

‘ 11,8% und lag damit leicht héher als im Vorjahr ten Wachstumsraten gegeniiber dem Vorjahr auf-

(2020: 11,6 %). Die traditionelle Biomassenutzung wiesen. Die restlichen 0,7 % entfielen auf andere
mit einem Anteil von 3,9% ist hierin nicht enthal- erneuerbare Energien, vor allem Geothermie.

Abbildung 51: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2021

Fossile Ener;:et' rag Somg: 1
792% 88% Wind 7.3%
Moderne
erneuerb Energs
L IIJE% Wasserkraft 21.0%
Biomasse’ 56.6%
1 Sonstige Energiatriger beirhaiten Sie Kernenargie iowie dat nicht nachhaltig gendtrte traditon sle Biomase Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.884 Mio.

2 MoCerrm Bomasse
1 E) = Exaoule = 277 8 TWh

Quelle Internatonale Erwrgmagentur (IEA) [42]

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 92, Stand 10/2023



Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
1990 bis 2021 nach IEA (1)

Jahr 2021: Gesamt 363,9 EJ = 101,1 Bill. kWh; Veranderung 1990/2021 + 62,8%
46,1 GJ/Kopf = 12,8 MWh/Kopf

EEV ohne Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei (beim Sektor GHD und Ubrige nicht enthalten)

363,9
343,7 3459
3241

—_ 2919
-
< 239,3 255.2
E 2235 2254 ’
L

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

* Daten ab 2021 vorlaufig, Stand 8/2023 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.888 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P)
1) EEV im Jahr 2021 = Gesamt-Endverbrauch TFC 422,1 EJ — NEV 58,2 EJ =363,9 EJ ohne EEV fiir Land- und Forstwirtschaft und Fischerei
Achtung NEV enthalt auch EEV flr Land- und Forstwirtschaft und Fischerei, die beim EEV von 363,9 EJ noch nicht enthalten sind (Anteile 1990-2021 8 bis 10% von TFC)

Quelle: IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, August 2023; IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10.2023

Grafik Bouse 2023



Globaler Endenergieverbrauch (TFEC) nach Energietragern 2011-2021 (2)

Jahr 2021: Anteil Moderne EE 12,6%

Anteil Erneuerbare Warme 4,9%

?/ FIGURE 2.

Total Final Energy Consumption by Source, 2011, 2019 and 2021

1.0%

Biofuels for
transport
Biomass,
geothermal,
3_0% ocean, solar
Exajoules (EJ) and wind power

Other renewables

Hydropower
Biomass,

4_9% geothermal ’

and solar

Renewable heat

81.2%

Fossil fuels

0 - tothe pre-
\ [y -
0
201 2019 2021
Pre-pandemic level Rebound

v

Source: See endnote 19 for this module.
Note: Others include nuclear energy and traditional biomass.

Quelle: REN21- GSR 2023- Modul 5, Global Overview, Globaler Uberblick, 5, S. 14, Juni 2023



Globaler Endenergieverbrauch (EEV)
nach Energietragern und Sektoren 2020 nach IEA (3)

Gesamt 393,6 EJ = 109,3 Bill. kWh = ca. 9.400 Mtoe,
Veranderung 1990/2020 + 65,5%
& 56,5 GJ/Kopf = 15,7 MWh/Kopf = 1,3 toe/Kopf

nach Energietragern

EE
8,0%
Ol
31,6%
Kohlen1
9,4%
Biomass
Abfall
10,6%
Strom
Erdgas 20,5%
19,9%

Beitrag direkte fossile Energien
zum Endenergieverbrauch 60,9%

* Daten 2020 vorldufig, Stand 10/2023
1) Kohle einschlieBlich Torf

Quellen: IEA- World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10.2023
Microsoft Bing mit GPT-4 (KI), 10/2023
IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023

nach Sektoren

Verkehr
28,7%

Haushalte =
Wohne
25,4%

Industrie
26,9%

Beitrag Verkehr
zum Endenergieverbrauch 28,7%

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 10/2023
1) GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleitungen
2) Agrar = Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Quellen: IEA- World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10.2023
Microsoft Bing mit GPT-4 (KI), 10/2023
IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/ 2023

Grafik Bouse 2023

Weltbevolkerung (J-Durchschnitt) 6.967 Mio.



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) fur Heizung und Warmwasser
in Gebauden nach Quellen im Jahr 2011 und 2021 (1)

Jahr 2021: EE-Anteil Warme 14,2%
Anteil Solar-Thermie — Solar Warme 1,5%

%/ FIGURE 5.

Energy Consumption for Heating in Buildings, by Source, 2011 and 202

Share of renewable energy
for heating in buildings

14. 2°/°-|— 0.6 Rencwable district heat

11.1% 23 —wip 1.0x Geothermal heat

Renewabl %
26% energy ’ Traditional biomass B 1.5% sourbear ‘
Traditional biomass 63 l_ 3.0x Renewable clectricity

63«

Fossil fuels

and other
: H

201 2021

Fossil fuels
and other - 3.6% Ambient heat

4.6x Modern bioenergy

Source: See endnote 21 for thas module.

Quelle: REN21_GSR 2023, Modul 1, Energy Demand, EE in der Energienachfrage - Globale Trends, S. 19, Juni 2023



Globaler Anteil erneuerbarer Warmeerzeugung nach Energiequelle, 2010 und 2020 (2)

Jahr 2020: Anteil Moderne EE 11,5%

Anteil Solar Warme und Geothermal 1,2%

y/ FIGURE 3.

Share of Renewable Heat Production, by Energy Source, 2010 and 2020

heat generation
8-9% S}alof. 50/30:&31 wm

Share of renewable heat

75+« in the past decade.
77 7 9% Fossil fuels &
Fossil fuels & nuclear
nuclear ncl d:s‘.nd at)

(
1 4 ety

- Solar heat
and
0.4% Geothermal

Source: Seo endnote 10 for Tes secthon,

Quelle: REN21 - GSR2023, Modul 2, Energy Supply, EE in der Energieversorgung, S. 12, Juni 2023



Globaler Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch in Gebauden
nach Energietragern und Lander/Regionen 2010, 2019 und 2020 (3)

Jahr 2020: EE-Anteil Warme 15,2%
Anteil Solar-Thermie — Solar Warme 1,5%

> lobaler Anteil E ten E hi 2010, 201 202
NE TR Goba er Antei erneuerbarer ner§|en am gesamten ndenergleverbrauc in Gebduden 2010, 2019 und 2020
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Quelle: REN21_GSR 2023, Modul 1, Energy Demand, EE in der Energienachfrage - Globale Trends, S. 18, Juni 2023



Top 5-Landerrangfolge der Gesamtleistung und Nettozubau von erneuerbaren Energie-
Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in der Welt Ende 2022 (4)

7/- TABLE 1.
S Top Five Countries 2022

Total Power Capacity as of end 2022 Gesamtkapazititen fiir Strom und Wérme per Ende 2022

h =2 3 = s
R r able cap ity China Umnited States Srazxil INnda Gerrmarry
::l'ﬁo .':y.dn::,\ ol clity Cruna Umnited States Germarny India lapan
I-plu- (no hyﬂr-o) e SOaigrc O (':.1'3";"2 E(af;g;": (im
& Siopower Cruna Beaxd Urnted States Ind:a Germarny
€ Geothermal Urnited States INSoONnes=a Phelippanes Toriciye New Zealand
@ HhyOr OO wwer Chins Braxid Canads Umnited States F:;:‘:ﬁm
Solar PV China United States Japan G(i"';““:y "_':;’i
csP Spain Urnited States Chuna Morocco South Afrca
=D vwna China United States Germanny INnda Spaan
'. So-l-s: il !': W! :er: a h: eaw:-;\g China I_‘.‘_';;‘tf Unﬂ(?‘d) S;ames Germasty Bracil
€D Geothermal heat cutput China Tarkry= lceliand Japan New Zealand

MNet Capacity Additions in 2022 Nettokapazitatserweiterungen im Jahr 2022

Ll = 3 < s
TOTAL ADDITIONS PER TECHNOLOGY
Japan INndonesaa Tarkinyee
& Biopower capacity China (+3) = Brazd (+12) o 1)
Kerrmya - i Uruted States Tearbory= Chule
€ Geothermal capacity -t INnSones.a 2) - 1) - e >
Lao PDR Canads Framce Etfnopss
@ rydropower capacity e (+3) = -1) - (M) (New)
Solar PV capacity Chaina Urnted States Ircha (E_;‘;IA N‘iﬁ:’;;l":'xh
Concentrated Solar Theaermal Chana Urnstedd Aral> . —— —
Power (CSP) capacRty (New) Ermrurates (New)
5 p—. s Umnited K5 ™ Gerrmarry
&R wWind capacity China United States Srazil e D TNpOe ‘_'_..:;““:’
'. Solar water heatang CapScily China Tarkoye Brazxl Inda Umnited States

P P iy e st e @ vmesiens v o=+ Hinweis: Neu = Land hatte im Jahr 2021 kein Ranking.

Quelle: REN21 GSR 2023, Modul 2, Energy Supply, EE in der Energieversorgung, S. 19; Juni 2023



Solarthermie - Solarwarme
zur Warmeversorgung



KEY FACTS
SOLAR THERMAL HEATING

The global solar thermal market contracted
9.3%6 in 2022, due largely to a drop in Chana.

Sales grew at double-digst rates in several
large markets including italy (up 43%). France
(299%). Greece (almost 179%). Germmany and
Poland (both 119%6).

Ahlthough small-scale systems for water and
space heating continued to lose market share

By the end of 2022, millions of resadential

More solar industnal heat plants (SHIP) began
operation in 2022 than in any other year sance
surveys began in 2017, with at least 114 projects
coming online. The Netheriands led with 38
systems, followed by Chana (17) and France (14).

Globale wichtige Fakten zur Solarthermie — Solarthermische Warme 2022 (1)

Wichtige Fakten
SOLARTHERMISCHE Warme

Der globale Solarthermiemarkt schrumpfte 9,3 % im Jahr 2022, was groRtenteils auf einen
Rickgang in China zurlckzufiihren ist.

Der Umsatz wuchs mehrfach zweistellig groRe Markte, darunter Italien (plus 43 %),
Frankreich(29 %), Griechenland (fast 17 %), Deutschland und Polen (beide 11 %).

Obwohl kleine Systeme fiir Wasser und Raumwarme verlor weiterhin Marktanteile In vielen
Landern besteht eine groRe Nachfrage Projekte nahmen zu.

Solarthermie stand weiterhin heftig gegeniiber Konkurrenz durch Solar-PV und
Warmepumpen und Biomassekessel.

Bis Ende 2022 werden Millionen Wohn-,Teilweise gewerbliche und industrielle Kunden150
Lander profitierten von Solarenergiethermische Heizsysteme.

Die filhrenden Markte fur Solarthermie-Technologie in der Fernwarme waren China, die
schatzungsweise 25 Systeme in Betrieb nahm und Deutschland, das ein Rekordjahr hatte
8 neue Pflanzen.

Weitere solare Industriewdarmeanlagen (SHIP) wurden gestartet Betrieb im Jahr 2022 als in
jedem anderen Jahr seitdem die Erhebungen begannen 2017 mit mindestens 114 Projekten
kommt online. Die Niederlande fiihrten mit 38 gefolgt von China (17) und Frankreich (14).

i Global data are for solar thermal water collectors (glazed and unglazed) only.
i Globale Daten gelten nur fiir solarthermische Wasserkollektoren (verglast und unglasiert).

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply , EE in der EV, Modul 3, S. 71, Juni 2023



Globale wichtige Fakten zur Solarthermie — Solarthermische Heizung 2022 (2)

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 71, 6/2023

Der weltweite Solarwarmemarkt schrumpfte im Jahr 2022 um 9,3 % auf ein Jahrgeschatzte 22,8
GWsth i, nach einem darauffolgenden Anstieg im Jahr 2021 sieben Jahre des Niedergangs.1 Der
Umsatz wuchs mehrfach zweistellig grofRe Solarthermie-Markte, darunter Italien (43 %),
Frankreich (29 %),Griechenland (fast 17 %) sowie Deutschland und Polen (beide 11 %); In Darlber
hinaus ist Stidafrika der starkste Markt in Subsahara Afrika meldete einen Anstieg (9 %)
gegeniber 2021.2 Allerdings Verkdufe in anderen groRen Markten wie Indien (-21 %) und China
ging der Riickgang zurlick(-12,3 %), Spanien (-12 %) und Portugal (-11 %) folgten stark Wachstum
im Jahr 2021.3

Die Solarthermiebranche stand vor Herausforderungen in der Lieferkette, Logistikstérungen und
Inflation trieben die Kosten in die Hohe. In einigen In einigen Landern hatten die Hersteller
Schwierigkeiten, Rohstoffe zu beschaffen zur Herstellung von Kollektoren und Speichertanks, was
zu langere Lieferzeiten und steigende Preise.4 Trotz hoherer fossiler Brennstoffpreise, auf der
Nachfrageseite ein mangelndes Bewusstsein fiir Solarthermie Optionen und ein Ungleichgewicht
in der Politik und den Nutzenanreizen in vielen Fallen Lander fiihrten dazu, dass Solarthermie
weiterhin einem harten Markt ausgesetzt war Konkurrenz — insbesondere durch Solar-PV, aber
auch durch Warmepumpen und Biomassekessel, die beide eigenstandige Losungen bieten
Warmwasser und/oder Raumheizung. 5

Kleine Solarthermieanlagen und Kombianlagen (fir Wasser).und Raumheizung) machten
weiterhin rund 60 % ausjahrliche Installationen, aber in den letzten Jahren haben sie an Markt
verloren Anteil in weiten Teilen Europas und Chinas.6 Nachfrage nach GroRserien Die Zahl der
Projekte hingegen nimmt mit mehreren Multimegawatt zu Anlagen im Bau im Jahr 2022 fir
Gewerbe und Industriekunden, was eine neue Ara fiir groRe Solarenergie in diesen Regionen
einldutet.7 In einigen Landern steigt auch das Interesse an Hybridsystemen. insbesondere
kombinierte Solarthermie- und Warmepumpenanlagen inFernwarmenetze.8

Bis zum Jahresende werden Millionen von Wohn-, Gewerbe- und Industriebauten Kundenin
rund 150 Landern profitierten von SolarthermieHeizsysteme.9 Kumulierte globale Kapazitat in
Betrieb erreichte im Jahr 2022 geschatzte 542 GWth, ein Anstieg von 3,3 % gegenliber 523 GWth
im Jahr 2021.10 (siehe Abbildung 29.) Globale Gesamtkapazitat von Solarwasser Die Zahl der
Ende 2022 in Betrieb befindlichen Kollektoren reichte zur Versorgung ausjahrlich rund 442 TWh
Wirme, das entspricht der Energieinhalt von 260 Millionen Barrel Ol.11

China blieb der groRte Markt fiir Solarthermie-Systeme aller Art, die etwa 73 % der gesamten
Welt ausmachen Kapazitat, mit groRem Abstand gefolgt von Tirkiye, den Vereinigten Staaten
und Deutschland und Brasilien.12 Die Top-20-Lander fiir Neuzugange blieben bestehen
weitgehend das Gleiche wie im Jahr 2021, angefihrt von China, der Tiirkei, Brasilien, Indien und
die Vereinigten Staaten.13 (siehe Abbildung 30.) Eine bedeutende Ergdnzung war Libanon, wo
sich und die Installationen im Jahr 2022 mehr als vervierfachten Der Wegfall der Subventionen
trieb die Preise flr Treibstoff und Strom in die H6he.14



Globale Entwicklung der kumulierten Leistung
von Solarthermieanlagen nach Kollektorarten Ende 2012-2022 (3)

Jahr Ende 2022: Gesamt 542 GW,,*, davon Nettozubau zum VJ + 19 GW,,

/s FIGURE 29.
%/ Solar Water Heating Collectors Global Capacity, 2012-2022

Gagawatts tharmal
&00

Source: [EA SHC. Soe endnote 10 for thes section.
nmonnummmmmmmmmmmuawm

* Verglaste Kollektoren zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung sowie nicht verglaste Kollektoren fiir Schwimmbader,
nicht enthalten sind Luftkollektoren

Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 72, Juni 2023



Installierte Leistung (GW)

Globale Entwicklung nach der installierter Leistung
von Solarthermieanlagen Ende 2010-2022* (4)

Jahr 2022: 542
Kollektorflache: 774,3 Mio. m?2 523
Installierte Leistung: 542 GWth " 499
& installierte Leistung 0,7 kW/m?2
Warmebereitstellung EEV: 396.000 GW = 396,0 TWh (Mrd. kWh)
Jahresvolllaststunden: 822 h/Jahr ") 435
(Warmebereitstellung 396.000 GWh / Leistung 542 GWth)
242
X
> $° Sk Si S Sk N & v
N N Vv Vv V Vv Vv Vv >

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023;
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, siehe ZSW, Bafa, EU, Welt.

Quellen: REN21 - GSR-2023, Modul 2, Energy Supply, EE in der Energieversorgung, S. 72, Juni 2023
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Globale TOP 5 Lander-Rangfolge installierte Leistung
von Solarthermieanlagen im Betrieb Ende 2021 (5)

Gesamt 523,8 GW,,,

Anteile
China 1 381,4 72,8%
Tirkei2 | ] 18,9 3,6%
USA3 [ |18,3 3,5%
Deutschland 4 [ | 15,6 -Il_-g:d-eranteil 3,0%

i 0

Brasilien 5 :| 14,3 oo 257%
Indien6 | ]12,8 2,4%

0 100 200 300 400 500
Gesamtleistung GW,,,

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 6/2023
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt.

Quellen: REN21 - GSR-2023, Modul 2, Supply, EE in der Energieversorgung, S. 72, Juni 2023; IEA-SHC: Solar Heat weltweit 2023, Tab. 8, 5.38/39, Mai 2023
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Globale TOP 20 Lander-Rangfolge Zubau-Leistung
von Solarthermieanlagen im Jahr 2022 (6)

Zubau Brutto N.N. GW,, / Netto 19,0 GW,, *
Warmwasserbereitung

?/- FIGURE 30.

Solar Water Heating Collector Additions, Top 20 Countries for Capacity Added, 2022
Erweiterungen von Solarkollektoren fiir die Warmwasserbereitung, Top-20-Lander fiir hinzugefiigte Kapazitat, 2022
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Source: See endnote 13 for this section
Note: Additions represent gross capacity added and are rounded 1o nearest whole number. The additions for Mexico and Israel refer to 2021 (Istest data available).
For Morocco, the share of collector types was not available

* Verglaste Kollektoren zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung sowie nicht verglaste Kollektoren fiir Schwimmbader, nicht enthalten sind Luftkollektoren
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet

Quellen: Quelle: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 72, Juni 2023



Hauptmarkte fur Solarthermie nach Warmeleistung
auBerhalb der Europaischen Union 2020/21 (7)

Jahr 2021: Gesamt 523,8 GW,,, Korrektur
Zubauleistung 25,4 GW

Tabl No.1

Main solar thermal markets outside the European Union (MWth)

Total cumulative

Annual installed capacity

Country capacity
in operation in 2021*

China 381000 17 535 18 000
India 12700 1161 1350
Turkey 18900 1351 1351
Brazil 14300 992 1270
United-States 18 200 506 602
Rest of the world 76 900 3146 2859

World 522000

* Estimation. Sources: REN21, Solar Heat Worldwide, EurObservER

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 7/2022
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt, siehe ZSW, Bafa, EU eingesetzt

Quelle: EurObserv‘ER — Solarthermie und CSP Barometer, 7/2022



Globale TOP 6 Lander-Rangfolge Bruttozubau-Leistung

von Solarthermieanlagen 2021 (8)

25,432 MW,, = 25,4 GW,,

36,3 Mio. m
China 1 17.559
Indien 2 1.352
Turkei 3 1.350
i TOP 6-
Brasilien 4 1.273 Lénderanteil
8 88,8%
USA5 | | 601
Deutschland 6 [] 449
0 5.600 10.600 15.600 20.000

Brutto-Zubauleistung MW,

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 5/2023
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? eingesetzt.

Quelle: IEA-SHC - Solar-Heat-Worldwide 2023, Tab. 10, S. 46-50, Mai 2023

Anteile

69,0%
5,3%
5,3%
5,0%
2,4%

1,8%

Grafik Bouse 2023



EEV-Warme (TWh)

Globale Entwicklung der Endenergie-Warmebereitstellung (EEV-Warme)
aus solarthermischen Anlagen 1990-2018 nach IEA, REN21

Jahr 2018: 1.426 PJ = 396,0 TWh (Mrd. kWh)
Privathaushalte 79,7%, GHD 19,7%, Industrie 1,2% (2015)

Jahr 2018:

Kollektorflache: 688,6 Mio. m? 388.0 396,0
Installierte Leistung: 482 GWth ") 375,0 ’

@ installierte Leistung 0,7 kW/m?2 345.9

Warmebereitstellung EEV: 396.000 GWh = 396,0 TWh (Mrd. ’

KWh)

Jahresvolllaststunden: 822 h/Jahr ")

(Warmebereitstellung 396.000 GWh / Leistung 482,0 GWth)

177,9

Grafik Bouse 2019

82,4

58,2

24,8 30,8

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018*

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 6/2020 Energieeinheiten: 1 PJ =1.000 TJ; 1.000 PJ = 277,8 TWh; 1 TWh = 1.000 GWh
1) Installierte Leistung einschlieflich Luftkollektoren
2) Bei der Umrechnung der Kollektorfliche in thermische Leistung wird der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? nach ZSW, Bafa und REN21 eingesetzt.

Quellen: REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, S.110/111, Ausgabe 6/2020, BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale
Entwicklungim Jahr 2018, S. 58-61, 10/2019; IEA- Erneuerbare Energien und Abfallwirtschaft in der Welt bis 2015, 9/2017 u.a.;



Globale Entwicklung der Jahresvolllaststunden
von Solarthermieanlagen zur Warmebereitstellung 2005-2022*

Jahr 2018:

893 Kollektorflache: 774,3 Mio. m?
Installierte Leistung: 542 GWth "
& installierte Leistung 0,7 kW/m?
Warmebereitstellung EEV: 445.000 GW = 445 TWh (Mrd. kWh)
Jahresvolllaststunden: 822 h/Jahr 1)

(Warmebereitstellung 445.000 GWh / Leistung 542 GWth)

e
S
S
S
S "

S 8 2 1
S
S
S
S
e
e
S 7 9 5
S

S
S
S
e
e
S
S
S
S "

Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

S
S
S

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023
1) Bei der Umrechnung der Kollektorflache in thermische Leistung wurde der Konversionsfaktor 0,7 kWth/m? verwendet
2) Installierte Leistung ohne Luftkollektoren mit 1,64 GWth im Jahr 2015

Quellen: BMWI-Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023;
REN21 - Renewables 2023, Global Status Report, Ausgabe 6/2023

Grafik Bouse 2023




Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien (EE) mit Beitrag Solarthermie in der Welt im Jahr 2022

Energietrager Warme- Installierte Jahres-
Ausnutzungsdauer bereit- Leistung " Volllaststunden
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr stellung
o 0
9,4%  46,5% GWh GW,, h/a
4500 . .
4.079 Bioenergie k.A. k.A. k.A.
4000 - Umweltwarme (WP)  k.A. k.A. k.A.
3500 - Solarthermie 445.000 2 542 821
Tiefe Geothermie 155.000 38 4.079
3000 -
Gesamte EE k.A. 1 k.A. k.A.
2500 - * Daten 2022 vorliufig, Stand 6/2023
2000 - Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Bruttostromerzeugung (TWh x 10 3 / installierte Leistung (GW) , max. 8.760 h/Jahr
1500 - 1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Klargas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und Umweltwarme (WP)
1000 - 821
2) Installierte Leistung ohne Luftkollektoren (2015 =1,64 GW)
500 - Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
0 Quellen: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 71, 6/ 2023
: : : : BMWHK - Erneuerbare Energien, Nationale und internationale Entwicklung 2022,
(7 < & & 10/2023
&° & & & & /
Q o) A A (4
& S ¢ ¢ >
Q & \° @ &?
& o © ©
) \4
N

Niedrigste Energieeffizienz bei der Solarthermie
Jahresvolllaststunden 821 h/Jahr = 9,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



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



Weltweite Investitionen in erneuerbare Energien bis 2022, Auszug, Stand 10/2023 (2)

Jahr 2022: Gesamt 495,4 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 17,2%

Abbildung 56: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen

EE-Investitionen global (Mrd. USD)
S00

4954
as0 422.7
400
363.0
350
300 e 2799 28s,2
zsn 258.3
250 e £
208.9

200
150
100

so

OJ.IIII-IIIIL

2011 2013 2014 201s 2016 2019 2020 2021 2022

I Europa B China B usa B Rest der Welt

Quelle: REN21: Renewables 2023 Global Status Report |23

Tabelle 35: Weltweite Investitionen nach Erneuerbare-Energien-Sektoren

Solarenergie Wind an Land und auf See Sonstige EE
EE-Investitionen (Milliarden USD)

2018 1383 1256 213
2019 1342 1600 248
2020 179.0 166,7 17.4
2021 226,2 176,7 198
2022 307.5 1745 135

% Veranderung zu 2021 36% -1% -32%
Quelle: REN21: Renewables 2023 Global Status Report [43

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-97; 10/2023



Globale Investitionen im Energiesektor im Jahr 2022 (3)

ENERGY SYSTEM INVESTMENTS account for the largest share of investment, at 55%, followed by
. Europe (11.3%6), Asia-Oceama (excluding Chena and India; 10.89%¢),

Global new investment in renewable power and fuels' reached ) o
the United States (10.096) and all other world regions, whach

accounted for 496 or less of the tota

p—— i e Ernorov <
Mmanewaoies N cnergy

3 -
2022, although 1t dd not return to

. . n many parts of the world, the Russan
fossid fuels and nuclear) ’

rasne arove up fossil gas pnc

=)

vestment 1IN renewabile

2021, due largely to the glo

encwable power and fuels does not include hydropower projects larger than 50 MW In addition, these estimates do not nclude investments in rencewable

eating and cooling technologies, for which data are not collected systematically

INVESTITIONEN IN ENERGIESYSTEME

Globale Neuinvestitionen in erneuerbare Energien und Brennstoffe erreicht ein Rekordhoch von 495,4 Milliarden US-Dollar im Jahr 2022. 187 (p Siehe GSR 2023(Erneuerbare
Energien im Modul Energieversorgung.) Allerdings war dieser geringer mehr als ein Drittel (29,4 %) der gesamten weltweiten Investitionen in der gesamten Energie- und
Kraftstoffversorgung und Infrastruktur (einschlieBlich fossile Brennstoffe und Kernkraft) im Laufe des Jahres.188 (p Siehe Abbildung 10.)Die Investitionen in erneuerbare Energien
und Kraftstoffe stiegen um 17,2 % 2021, was vor allem auf den weltweiten Anstieg der Solar-PV-Installationen zurlickzufiihren ist.189

Die Investitionen variierten je nach Region und stiegen in Brasilien, China und Indien aber in Europa und den Vereinigten Staaten riickldufig. China machte weitermachen mit 55
% den grofSten Anteil an den Investitionen aus, gefolgt von Europa (11,3 %), Asien-Ozeanien (ohne China und Indien; 10,8 %),die Vereinigten Staaten (10,0 %) und alle anderen
Weltregionen, die machten 4 % oder weniger der Gesamtmenge aus.190

Teilweise angespornt durch hohe Preise, weltweite Investitionen in das Fossil Die Kraftstoffversorgung stieg im Jahr 2022, kehrte jedoch nicht wieder zuriick Niveaus vor der
Pandemie.191 In vielen Teilen der Welt ist die russische Die Invasion der Féderation in der Ukraine trieb die Preise fiir fossiles Gas in die Hohe Rekordniveaus und Olpreise auf
Niveaus, die seit einem Jahrzehnt oder ldnger nicht mehr erreicht wurden.192 Dies fiihrte zu héheren Investitionen in Kohle — vor allem in China und Indiendurch eine robuste
Nachfrage und hohe Preise. 193 Diese Trends flihrten dazu Rekordnettogewinne aus dem Verkauf fossiler Brennstoffe.194 (siehe Seitenleiste 2.)

i Zu den erneuerbaren Energien und Kraftstoffen zahlen keine Wasserkraftprojekte mit mehr als 50 MW. Dariiber hinaus beriicksichtigen diese Schatzungen keine Investitionen in
erneuerbare EnergienHeiz- und Kiihltechnologien, fiir die keine systematische Datenerhebung erfolgt.

Quelle: REN21- GSR 2023 Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 32, Juni 2023



Globale Investitionen im Energiesektor im Jahr 2022 (4)

Jahr 2022: Gesamt 495,4 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 17,2%

7/- FIGURE 10.
‘/ Global Investment in the Energy Sector, by Type, 2022

Power generation

and infrastructure Fuel supply Renewable energy
accounted for less than
Yy oy
of the global investment
29 4. 23 Aey m::’m“ﬁnl

Renewable Upstream
power oid and gas

16.4% 14.5%
Power grids

Midstream

Battery oid and gas

storage 1-0% -

Od and o
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Nuclear power
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Coal power

Low-

0.7% wmes"

Souwrce: See endnote 188 for this module.
Note: "Low-emisson fusis® inciude modern EIquid and gaseous bicenergy. low-emis=on hydrogen and low-emssion hydrogen-based fueis

Quelle: Siehe Endnote 188 fiir dieses Modul.
Hinweis: ,Emissionsarme Kraftstoffe” umfassen moderne fliissige und gasférmige Bioenergie, emissionsarmen Wasserstoff und emissionsarme wasserstoffbasierte Kraftstoffe.

Quelle: REN21- GSR 2023 Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 32, Juni 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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Sowroe: See endnote 119 for thes modulle.

Quelle: REN21 - GSR 2023 - Renewables Econ Social Value Creation, Wertschdpfung, Modul 2, S. 22/23, Juni 2023



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2022 (3)

Gesamt: 13,7 Mio. Beschaftigte
Beitrag Windenergie 1,4 Mio., Anteil 10,2%

Abbildung 57: Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2022
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Quelle: IRENA - Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2023 [45]

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 89, Stand 10/2023
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Globale energiebezogene Treibhaus-Emissionen nach Quellen 2010-2022 (1)

ENERGY-RELATED EMISSIONS

)
9
-
1]
o
m
4
b
~

elated greenhouse gas emessions increased 19 n

ching a record 41.5 gigatonnes of carbon dicvade (CO;)
F

e than 6% in 2021.™ Energy combustion

sses contnbuted 89% of energy-related
emissons, which were dominated by CO..* Energy combustion
ilkon tonnes, whale emissons from
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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
// Energy Sector Emissions by Source, 2021-2022 7 / FIGURES. . i ,
Emissionen des Energiesektors nach Quelle, -2022 +/" Power Sector Emissions and Emissions Intensity, 2010-2022
43.@% Emissionen und Emissionsintensitat des Energiesektors, 2010-2022
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Ausgewahilte Internetportale + Kl (1)

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




Ausgewabhlte Internetportale + Kl (2)

Internetportal der Solarbranche
Solarenergie einschliel3lich Sonnenkollektoren
www.solarwirtschaft.de

Herausgeber:
Bundesverband Solarwirtschaft (BSW)

Internetportal Erneuerbare Energien

www.unendlich-viel-energie.de

Herausgeber:
Agentur fur Erneuerbare Energien

Internetportal DGS
Solarenergie einschlief3lich Sonnenkollektoren

www.dgs.de
Herausgeber:
Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V.

Internetportal ESTIF
Solarkollektoren

www.estif.org
Herausgeber:
European Solar Thermal Industry

Internetportal BINE
Erneuerbare Energie inkl. Sonnenkollektoren

www.bine.info.de

Herausgeber:

BINE Informationsdienst
des Fachinformationszentrum Karlsruhe GmbH

Internetportal SolarServer
Sonnenenergie einschliellich Sonnenkollektor

www.solarserver.de

Herausgeber:
Heindl Server GmbH, Reutlingen

Internetportal FVEE
Erneuerbare Energien

www.fvee.de
Herausgeber:
Forschungsverbund erneuerbare Energien

Internetportal TOP50Solar
Firmenverzeichnis u.a.

www.top50-solar.de
Herausgeber:
Dr.-Ing. Martin Staffhorst, Bad Uberkingen




Ausgewahlte Internetportale + Ki (3)

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.

Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4

www.bing.com/chat

Herausgeber:

Microsoft Bing

Info

b Bing ist KI-gesteuerter Copilot flr das Internet

Informationsportal zur Solarwarme fur
Mehrfamilienhauser

www.solarwaerme-info.de
Herausgeber:
Target GmbH, Hannover

Internetportal Erneuerbare Energien
www.erneuerbare-energien.de

Herausgeber:
Bundeswirtschaftsministerium fiur Wirtschaft und Energie

Info

D-Statistik, Aktuelle Informationen zu Erneuerbaren Energien,
z.B. Solarthermie




Ausgewabhlte Internetportale + Kl (4)

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




Ausgewahlte Informationsstellen (1)

Ministerium fur 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 62: Warmewende

Leitung: MR Brunner

Tel.: 0711/126-1215

E-Mail: .......... brunner@um.bwl.de

Info

Solarenergie

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Referat 44: Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen,

Boblinger Str. 68, 70199 Stuttgart Gewerbeanzeigen
Internet: www.statistik-baden-wuerttemberg.de

Tel.: 0711 / 641-0; Fax: 0711 / 641-2440

Leitung: Prasidentin Dr. Carmina Brenner

Kontakt: RL‘in RD‘in Monika Hin (Tel. 2672),

E-Mail: Monika.Hin@stala.bwl.de; Frau Autzen M.A. (Tel. 2137)
Info

Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen, Gewerbeanzeigen
Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Lander,
www.lak-Energiebilanzen.de

Stiftung Energie & Klimaschutz Baden-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 fir die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um
die Themen Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

Verband fur Energie- und Wasserwirtschaft Baden-Wiirttemberg
e.V.- VFEW -

SchuitzenstralRe 6; 70182 Stuttgart

Internet: www.vfew-bw.de

Tel.: 0711/ 933491-20; Fax 0711 /933491-99

E-Mail: info@vfew-bw.de

Internet: www.vfew-bw.de

Kontakt: GF Matthias Wambach, GF Dr. Bernhard Schneider, Stv.

Info Energie (Strom Gas, Fernwarme), Wasser

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW)

HeRbruhlstr. 21¢, 70565 Stuttgart

Tel.: 0711/7870-0, Fax: 0711/7870-200

Internet: www.zsw-bw.de

Kontakt: Leiter Prof. Dr. Frithjof Staif3,
Tel.: 0711 / 7870-235, E-Mail: staiss@zsw-bw.de
Dipl-Ing Tobias Kelm

Info

Statistik Erneuerbare Energien u.a.

Universitat Stuttgart

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),
HelRbruhlstr. 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.




Ausgewahlte Informationsstellen (2)

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wirttemberg (UM)

Informationszentrum Energie

Kernerplatz 9; 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/ 126 — 0; Fax: 0711/ 126 - 2881

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 63: Energieeffizienz in Haushalten und Unternehmen

Kontakt: Baudirektor Dipl.-Ing. Harald Hoflich
Tel.: 0711/ 126-1223, Fax: 0711 / 126-1258
E-Mail: harald.hoeflich@um.bwl.de

Info
Informationen im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz und
Erneuerbare Energien

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

E-Mail: volker.kienzlen@kea-bw.de
Info
Klimaschutz & Energie, Férderprogramm Klimaschutz Plus,
Zukunft Altbau u.a

Ministerium fiur Umwelt Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg (UM)
Informationszentrum Energie

Qualifizierungskampagne Erneuerbare Energien in Baden-
Wiirttemberg

Internet: www.energie-aber-wie.de

Besucheradresse:

Hauptstatter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart

Referat 63: Energieeffizienz in Haushalten und Unternehmen
Kontakt: Dipl.-Ing. Achim Haid
E-Mail: achim.haid@um.bwl.de
Tel.: 0711/ 126-1224, Fax: 0711 / 126-1258
Info
Referentenverzeichnis, Veranstaltungen, Vortrage, Infomaterial

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-Wurttemberg

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)

ISE Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme, Freiburg
Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg,

Web: www.ise.fhg.de; E-Mail: info@ise-fhg.de

Tel./Fax: 0761/4588-0 / 342

IL: Prof. Dr. Joachim Luther

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.,
Institut fur Technische Thermodynamik,

Pfaffenwaldring 38-40, 70569 Stuttgart
Web: www.dIr.de, E-Mail: info@dlIr.de
Tel.: 0711/6862-358, Fax: 0711/6862-712
IL: Direktor: Prof. Dr.-Ing. M. Fischer

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@dlr.de

Internet: www.dlr.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

FH fur Technik, Fachbereich Bauphysik,
Schellingstr. 24, 70174 Stuttgart

Web: E-Mail:

Tel.: (0711) 121-28410der 2685, Fax: (0711)121-2666
IL:

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
Institut fur Solarforschung

Linder Hohe , 51147 KdIn-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




Ausgewabhlte Informationsstellen (4)

L-Bank Baden-Wiirttemberg

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@I-bank.de, Internet: www.l-bank.de
Info

Landesférderprogramme

BINE Informationsdienst

Fachinformationszentrum (FIZ) Karlsruhe

Gesellschaft fur 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 Bringer-Weilandt

ITGA Industrieverband Technische Gebaudeausriistung
Baden-Wirttemberg

Motorstr. 52; 70499 Stuttgart

Tel: 0711/13 53 15-0, Fax: 0711 / 135315-99

E-Mail: verband@itga-bw.de, Internet: www.itga-bw.de
Kontakt: GF Rechtsanwalt Sven Dreesens

Info

Energie und Umweltschutz u.a

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 fir die Praxis, z.B. Gebaude,
Erneuerbare Energien, Industrie & Gewerbe, E-Erzeugung,
E-Management

FV SHK Fachverband Sanitar-Heizung-Klima
Baden-Wirttemberg

Viehhofstr. 11, 70188 Stuttgart

Tel.: 0711/483091; Fax: 0711/26106060

E-Mail: info@fvshkbw.de; d.zahn@fvshkbw.de
Internet: www.fvshkbw.de

Kontakt: GF Dietmar Zahn

Info

Fachberatung, Liste Solar-Fachbetriebe

KEA Klimaschutz- und Energieagentur

Baden-Wiirttemberg GmbH

Programm Zukunft Altbau Baden-W rttemberg

Gutenbergstrale 76; 70176 Stuttgart

Internet: www.zukunftaltbau.de;

Tel.: 08000 /12 33 33 (gebuhrenfrei)

Tel.: 0711/489825-0; Fax: 0711/489825-20

E-Mail: info@zukunftaltbau.de

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




Ausgewahlte Informationsstellen (5)

Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar)

Lietzenburger Str. 53, 10719 Berlin
Tel. 030 /29 777 88 30, Fax 030/ 29 777 88 99
Internet: www.solarwirtschaft.de

E-Mail: presse@bsw-solar.de,
Kontakt: Pressesprecher Christian Hallerberg
Info

Infoangebote fur Unternehmer, Medienvertreter, Verbraucher und
Entscheider, Broschiren Solarindustrie, Solarmarktstatistik u.a.

Agentur fiir 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: Online-Redaktion Undine Ziller

Info
Informationen Uber erneuerbare Energien

Ausgewahlte BSW-Onlinedienste
www.solartechnikberater.de

www..solarbusiness.de
www.solaratlas.de
www.woche-der-Sonne.de
www.pwap.de
www.bsw-solr-shop.de
WWwWw.immo-pv

www.rual-electrification.com

Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V. (DGS)
Augustenstr. 79 , 80333 Munchen

Tel: 089 /5240 71, Fax: 089 / 52 16 68

E-Mail: info@dgs.de, Internet: www.dgs.de

Kontakt: Lieselotte Glashauser

Info

Infoangebote zur Sonnenenergie

Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen
Baden-Wirttemberg (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




Ausgewahlte Informationsstellen (6)

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)
Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin

Internet: bee-ev.de

Tel.: 030/27581700; Fax: 030/275817020

E-Mail: info@bee-ev.de

Kontakt: Harald Uphoff (komm:.)

Info

Infoangebote Erneuerbare Energien, z.B. Solarthermie

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und

Verbraucherschutz (BMUV)

Presse- und Informationsstab

Stresemannstrafle 128 - 130 ; 10117 Berlin
Telefon: 030 18 305-0, Telefax: 030 18 305-2044
Internet: www.bmuv.bund.de

Tel.: 030 18 305-0 ; Fax: 030 18 305-2044
E-Mail: service@bmuv.bund.de

Kontakt:

Info

Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit, Verbraucherschutz

Top50-Solar®

Dr.-Ing. Martin Staffhorst

Uhlandstr. 5/1; 73337 Bad-Uberkingen

Tel.: 07331 / 977000

E-Mail: info@top50-solar.de; Internet: www.top50-solar.de
Kontakt: GF: Dr.-Ing Martin Staffhorst

Info

Rangfolge Besucherkontakte bei den

Erneuerbaren Energieinternetanschriften

Der Solarserver

Heindl Server GmbH

Kaiserstr. 137, 72764 Reutlingen

Tel.: 07121-69681-30, Fax: 071212-69681-38
E-Mail:rolf. hug@heindl.de; Internet: www.solarserver.de

Kontakt: Rolf Hug
Info
Internetportal zur Solarenergie

Solarenergie-Forderverein Deutschland e.V. (SFV)

Frere-Roger-Str. 8-10; 52070 Aachen
Tel.: 0241-511616, Fax: 0241-535786
E-Mail: zentrale@sfv.de; Internet: www.sfv.de

Kontakt: Dipl.-Ing. Wolf von Fabeck

Info

Informationen zur Wirtschaftlichkeitsrechnung,
Datenbank von Solarertragen

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.




Ausgewahlte Informationsstellen (7)

Bundesministerium fiir 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, Energietrager wie Erneuerbare Energien
BMWI-Forderdatenbank; Forderprogrammen des Bundes,
der Lander und der EU

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

Solarinfo

Sunbeam GmbH

EnergieForum Berlin, Stralauer Platz 34;10243 Berlin
Tel.: 030-26 55 43 80; Fax: 030- 26 55 43 82

E-Mail: info@sunbeam-berlin.de

Internet: www.sunbeam-berlin.de

Kontakt: GF: C. Kornig, G. Lewizki

Info

Interaktive Solarberatung Férderung, Technik u.a




Ausgewahlte Informationsstellen (8)

TUV Siiddeutschland Bau- und Betrieb GmbH
Priflaboratorium fiir Kalte-, Klima- und Warmetechnik
Ridlerstr. 65. 80339 Minchen

Tel.: 089/ 5791-0,

Internet: www.tuev-sued.de

Kontakt:

Info

Priflabor fur Kalte-, Klima- und Warmetechnik

Bundesdeutscher Arbeitskreis fur Umweltbewusstes Management

e.V. (B.A.U.M.)

Osterstr. 58, 20259 Hamburg

Tel.: 040/ 4907-1102; Fax: 040 / 4907-1199
E-Mail: info@solar-na-klar.de

Internet: www.solar-na-klar.de

AP: GF Prof. Dr. Maximilian Gege

Solarenergieinformations- und - Demonstrationszentrum (Solid)
90765 Frth

Tel.: 0911/8 10 27 0, Fax: 0911/8 10 27 11

E-Mail: info@solid.de, Internet: solid.de

Info

Marktibersicht Solarspeicher 2004 (69 €)

Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik (ISET)
Verein an der Universitat Kassel

Konigtor 59, 34119 Kassel

Tel.. 0561 / 7294-314, Fax: 0561-7294-100

E-Mail: rjuchem@ist.uni-kassek.de

Internet: www.iset.uni-kassel

Kontakt: Ralf Juchem

Info

Anwendungsforschung, Demonstration

Institut fur ZukunftsEnergiesysteme
Altenkesseler Str. 17, 66115 Saarbricken
Tel.: 0681 / 9762-840

Internet: www.izes.de

Kontakt:

Info

Solarsiedlung Gelsenkirchen

AG Solar NRW

Tel.: 02461 /690601

E-Mail: info@ag-solar.de,

Internet: www.ag-solar.de; www.50-solarsiedlungen-tuv.de
Kontakt:

Info

Solarsiedlungen Gelsenkirchen

Bundesverband Solare Mobilitat e.V. (bsm)
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European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF)
Renewable Energy House

Rue d'Arlon 63-65, B-1040 Bruxelles

Tel: +32-2-54 619 38; Fax: +32-2-54 619 39

Email: info@estif.org , Web: www.estif.org

Kontakt:

Info

Europaische Solarthermieinformationen

International Solar Energy Society (ISES)
International Headquarters

Villa Tannheim; Wiesentalstr. 50, 79115 Freiburg
Tel.: 0761 - 45906-0

Fax: 0761 - 45906-99

E-Mail: hg@ises.org; Web: www.ises.org

Info

Globale Solarenergieinformation

EUROSOLAR e.V.
Kaiser-Friedrich-Str. 11, 53113 Bonn

Tel.: 0228/36-2373, Fax: 0228/36-1279, eMail:
inter_office@eurosolar.org,

Web: www.eurosolar.org
Kontakt:

Info

Infoangebote zur Solarenergie

Institut fur Solartechnik SPF Hochschule Rapperswil
Oberseestr. 10, CH-8640 Rapperswil

Tel.: ++41 (0) 552 22 48 21

Web: www.solarenergy.ch

Info

Angewandte Forschung u.a

Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR)
/ IWR.de GmbH
Grevener Str. 75, 48159 Munster

Tel.: +49 251 / 23 946-0; Fax: +49 251/ 23 946-10
E-Mail: info@iwr.de, Web: www.iwr.de

Kontakt: Dr. Norbert Allnoch
Info:
Infoangebote Erneuerbare Energien

Solar Heating and Cooling Programm der Internationalen

Energieagentur (IEA)
www.iea-shc.org

Info:
Informationsportal zur Solarwarme in Mehrfamilienhauser
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Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-
Wirttemberg (IEKK), Beschlussfassung vom 15. Juli 2014
Ausgabe Juli 2014

Herausgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de;
Besucheradresse:

Willy-Brandt-Str. 41, 70173 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 2021
Ausgabe 10/2022

Entwicklung Erneuerbare Energien in Deutschland 2020,
Ausgabe 3/2021

Herausgeber:

Bundesministerium 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
Schutzgebuhr: kostenlos

Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg 2022
Ausgaben: 10/2023

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Besucheradresse:

Willy-Brandt-Str. 41, 70173 Stuttgart

Tel.: 0711/126-1203, Fax: 0711/126-1258

E-Mail: ilona.szemelka@wm.bwl.de

Schutzgebuhr: kostenlos, pdf

Erneuerbare Energien
Innovationen fur eine nachhaltige Energiezukunft
Ausgabe: 10/2011

Energiedaten

Nationale und International
Ausgabe 1/2022
Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
www.erneuerbare-energien.de
Schutzgebuhr: keine

Energiebericht 2022 und Energiebericht kompakt 2023
Ausgabe 10/2022 und 7/2023

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

Schutzgeblhr: kostenlos, pdf

Solarfibel - Solare und energetische Wirkungszusammen-
hange und Anforderungen der Stadtplanung , WM-BW
Auflage: 2008
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Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
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Schutzgebulhr: kostenlos, pdf
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Die Energie der Zukunft, Zweiter Fortschrittsbericht zur
Energiewende

Kurzfassung und Langfassung

Ausgabe 3/2019

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
Offentlichkeitsarbeit

11019 Berlin

Internet: www.bmwi.de

Solar Heat Wide 2023
Ausgabe Mai 2023
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IEA-SHC - Solar-Heat-Worldwide 2023
Wien

Barometer Erneuerbare Energien von EurObserv’ER"
Regelmallige Jahres-Publikation zum Themenbereich erneuerbaren
Energien in Europa (PDF-Dateien),

- Jahresbericht-Stand der EE in Europa 2022, Ausgabe 3/2023EN

- Thermische Solaranlagen Barometer 2022, 7/2022 EN

Herausgeber:

EurObserv’ER

146, rue de I'Université; 75007 Paris; Frankreich
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E-Mail: observ.er@energies-renouvelables.org;
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Fahrplan Solarwarme

Strategie und MaRnahmen der Solarwarme-Branche
fur ein beschleunigtes Marktwachstum bis 2030
Kurz- und Langfassung
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Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW-Solar)

Quartier 207, Friedrichstr.78, 10117 Berlin
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Klimaatlas Baden-Wirttemberg

Ausgabe 5/2019

Herausgeber:

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
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REN21 - RENEWABLES 2023 - Global Status Report
Ausgabe 6/2023

Herausgeber:

Renewables Energy Policy Network

for the 21st Century

c/o UNEP
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Bank Sarasin

Nachhaltigkeitsstudie zur Solarindustrie bis 2015
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Sanierungsleitfaden Baden-Wurttemberg
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Zukunft Altbau

Gutenbergstrale 76; 70176 Stuttgart
www.zukunftaltbau.de

Tel.: 08000 /12 33 33 (geblhrenfrei)

Tel.: 0711/489825-0; Fax: 0711/489825-20
Email: info@zukunftaltbau.de

Schutzgebihr: keine, PDF-Datei

2. Fortschrittsbericht zur Energiewende - Die Energie der
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Gesamtausgabe Juni 2019
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Erneuerbare Energien

Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft
8. Auflage: 10/2011
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Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
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Ausgewahlte Foliensatze zum Themenbereich

Erneuerbare Energien*

Erneuerbare Energien Geothermie Solarenergie Wasserkraft
Solarwarme
Erneuerbare Energien Geothermie Solarthermie - Solarwarme | Wasserkraft

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Solarthermieanlagen

Bioenergie Warmepumpe Solarenergie Windenergie
Solarstrom
Bioenergie Warmepumpen Photovoltaik Windenergie

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und internationale
Entwicklung

Nationale und Internationale
Entwicklung

Biofestbrennstoffe

Gebaudeheizung
mit Warmepumpen

Netzgekoppelte
PV-Anlagen

Biogase

Warmepumpen
Warmequelle Auldenluft

Biokraftstoffe

Warmepumpen
Warmequelle Geothermie

Solarthermische
Kraftwerke

* teilweise in Vorbereitung
Stand: Februar 2015




