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Ubersicht Entwicklung ausgewéhlte Grund- und Kenndaten
zur Energieversorgung in der Welt 1990-2022 (1)

N | Benennung Einheit 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2024
r
1 | Bevélkerung BV (Jahresmitte) Mio. 5.327 5.414 5.744 6.143 6.542 6.967 7.380 7.749 7.884 7.950
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 102 108 115 123 131 139 146 148 150
2 | Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2015)? Bill. US-$ 35.863 36.446 40.474 48.138 56.494 65.030 74.470 78.900 | 83.400 87.000
Mrd. € 32.323 32.849 36.479 43.387 50.918 58.612 67.120 72.036 75.168 78.413
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 102 113 134 158 181 208 220 233 243
- D BIP real 2015 US-$/Kopf 6.732 6.732 7.094 7.836 8.636 9.374 10.154 10.182 9.392 10.092
€/Kopf 6.068 6.067 6.394 7.063 7.783 8.425 9.152 9.296 9.529 9.826
3 | Treibhausgas-Emissionen (THG)* Mrd. t 32,9 33,0 34,2 36,6 41,9 46,6 49,8 49,8
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 100 104 110 126 140 150 151
- @ CO, 4qui Emissionen (THG) t CO,/Kopf 6,2 6,1 6,0 6,0 6,4 6,7 6.8 6,4
4 | Primarenergieproduktion (PEP) EJ 367,8 368,5 386,6 418,8 483,1 535,1 574,7 594,1 614,3 632,0
- Veranderung 1990 =100 Index 100 100 105 114 131 145 157 162 167 172
- D PEE GJ/Kopf 69,2 68,3 67,5 68,4 73,9 77,0 78,2 76,7 77,9 79,5
5 | Primarenergieverbrauch (PEV) EJ 366,5 368,6 385,0 419,6 480,6 537,3 568,8 586,3 618,0 632,0
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 101 105 114 131 147 155 160 169 172
- OPEV GJ/Kopf 69,3 68,6 67,4 68,5 73,8 77,2 77,5 75,7 78,3 79,5
- EE-Anteil am PEV % 12,5 12,6 12,9 12,6 11,9 12,6 13,0 15,7 15,2 15,7
6 | Endenergieverbrauch (EEV)5) EJ 261,3 244,5 251,3 268,8 302,4 335,1 357,9 401,9 410 416
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 101 104 111 125 138 147 154 175 159
- DEEV GJ/Kopf 49,1 45,2 43,8 43,8 46,2 48,2 48,5 51,9 52,0 52,3
7 | Energieproduktivitidt (GWEP)3) US-$/GJ 98 99 105 115 118 121 133 135 135 138
BlPreal 2015 / PEV €/GJ 88 89 95 104 106 109 110 123 122 124
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 101 107 117 120 123 136 138 138 141
8 | Energiebedingte CO, Emission Mio. t 21.328 21.342 21.995 23.664 28.160 31.045 32.835 31.463 36.639 36.800
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 100 103 110 132 146 154 154 172 173
- @ CO,-Emissionen t CO,/Kopf 4,0 3,9 3,8 3,9 4,3 4,5 4,4 41 4,7 4,6

Daten ab 2022 vorlaufig, Stand 1/2024
1) Rahmendaten Nr. 1-3; Energiedaten Nr. 4-6, Energie & Wirtschaftsdaten Nr. 7, Energie & Klimaschutzdaten Nr. 8

2) Wirtschaftsleistung: Bruttoinlandsprodukt BIPreal 2015, preisbereinigt, verkettet zum Wechselkurs Jahr 2015: 1 € = 1,1095 US-$; 1 US-$ = 0,9013 €

3) Gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitdt GWEP = BIP real 2015 /PEV zur Beurteilung der Energieeffizienz

4) Klimaschutzziel THG Welt - 5,2% gegeniiber Basisjahr 1990 wurde bis zur Zeitperiode 2008-12 nicht erreicht! ohne LULUCF

Jahr 2019: THG-Weltanteil energiebedingte CO2-Emissionen 64,6% nach IEA
5) EEV ohne Land- und Forstwirtschaft und Fischerei (im Sektor GHD u.a nicht enthalten)

Quellen: BMWI Energiedaten, Tab. 12, 31/32/36, 9/2022, BMWI| & BMUB Energiekonzept 2050; Eurostat 8/2022; IEA 10/2023 aus www.iea.org; PBL- UN 8/2022; Statista 4/2023

UN World Population Prospects, the 2019 Revision, Ausgabe 8/2019 aus www.pdwb.de; BP Statistical Review of World Energy 6/2021




Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Energieversorgung 2020

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

Jahr 2020 2020 2020 2020
Bevolkerung (J-Durchschnitt) Mio. 11,1 83,2 4473 7.749
Weltanteil % 0,2 1,1 5,8 100

Energieversorgung
- Primérenergieproduktion (PEP)
- Anteil Nettoimporte
- Primdrenergieverbrauch (PEV = TES)
- J PEV
- Weltanteil
- Endenergieverbrauch (EEV = TFC-NEV)
- D EEV
- Weltanteil
Gesamte Treibhausgasemissionen
- Gesamte THG Energie plus
- & gesamte THG
- Weltanteil
- Energiebedingte CO,-Emissionen
- & CO,-Emissionen

- Weltanteil

* Daten bis 2020 vorlaufig, Stand 10/2023

PJ
%
PJ

GJ/Kopf = MWh/Kopf

%
P

GJ/Kopf = MWh/Kopf

%

Mio. t
t/Kopf

%

Mio. t
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Ubersicht ausgewihite Rahmendaten im internationalen Vergleich 2022

Bevolkerung (BV) Jahr 2022 Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2015) in US-$ Jahr 2018
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* OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Industrieldnder im Jahr 2018); GHG = THG 2016 Schitzungen nach IEA
1) Bezogen auf die Wechselkurse 2015: 1 US-$ =0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-S; Nachrichtlich Jahr 2018: 1 US-$ =0,8467 €; 1 € = 1,1810 US-S
Quellen: IEA 9/2019, BMW!I 6/2020; Stat. LA BW 10/2020; OECD 2020, Eurostat 2020; UN 4/2020; PBL 12/2020




Ubersicht ausgewihlte Energie- und Klimadaten im internationalen Vergleich 2022

Priméarenergieverbrauch (PEV) im Jahr 2022
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

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

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




Grundlagen und
Rahmenbedingungen



NO
POVERTY

Tl

GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

4

QUALITY
EDUCATION

Die 17 internationalen Nachhaltigkeitsziele der UN (1)

Armut in allen Formen
und Uberall beenden.

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

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

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

GENDER
EQUALITY

CLEAN WATER
AND SANITATION

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

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

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

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

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

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

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



Die 17 internationalen Nachhaltigkeitsziele der UN (2)

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

Infrastruktur aufbauen, ergreifen

breitenwirksame und '

nachhaltige Industrialisierung

férdern und Innovationen

unterstutzen.

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

Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und

10 REDUCED Ungleichheit in und zwischen nachhaltig nutzen.

INEQUALITIES Landern verringern.

A

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

Vielfalt ein Ende setzen.

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

widerstandsfahig und
nachhaltig gestalten.

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

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

A

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

Partnerschaft fir nachhaltige Entwicklung mit

@ neuem Leben erfiillen.

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

Fossile Energierohstoffe

Nukleare Energierohstoffe

Erdol

Nicht-konventionelles Erdol
- Olschiefer

- Schwer?l,

- Olsand/Schwerstol

- Uran
- Thorium

Erdgas

Nicht-konventionelles Erdgas
- Gashydrate

- Aquiferegase

- Dichte Speicher

- Kohle-Flozgas

Sonstige Energierohstoffe

Kohle /Torf

- Steinkohle (Hartkohle)

- Braunkohle (Weichbraunkohle)
- Torf

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




Erneuerbare Energiequellen fur die Weltenergieversorgung

Erneuerbare Energien

Bewertet als
erneuerbare Energien

Sonnenenergie

- Photovoltaik (Solarstrom)

- Solarthermische Kraftwerke

- Solarthermie (z. B. Kollektoren)

Potenzielle- und kinetische Energie
- Wasserkraft
- Windenergie

- Deponiegas

- Biogener Abfall
- Klargas

- Tierdung

Bioenergie

- Biomasse , z. B. Brennholz
- Biogas

- Biodiesel, z.B. Rapsoal

Sonstige Energien

- Geothermie, z. B. fur Warmepumpe

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

- Umgebungswarme, z.B. fur Warmepumpe




Weltwirtschafts- und Aktivitatsindikatoren 2010-2022, 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 22 2.0 1.8 1.5 -1.8 -1.8
® ;2::;:2’::‘;?;":::&1) 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 4 628 4746 4 846 0.9 0.5
Aluminium 62 105 108 123 133 145 165 A 15
. Transport
Passenger cars (billion pkm) 18 984 25679 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 3.1 25
Aviation (billion pkm) 4923 3673 6025 12 198 13973 16 061 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 247> 2208 2439 2579 2715 2963 12 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



Entwicklung der Weltbevolkerung von Geburt Christi bis 2022

Jahr 2022: 7.950 Mio.

WEI.TBEVGLKERUNG VON 1800 BIS 2100 Entwicklung der Weltbevolkerungszahl von Christi Geburt bis zum Jahr 2021 (in

1 Millarden)
== B (i 38Md eMd.
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Quelle: Vereinte Nationen, World Population Prospects 2019 | Grafik: BR

Quellen: BR und UN DESA aus Statista 2022



Entwicklung und zukuinftige Weltbevolkerung 1800-2100 (1)

» Wohin steuert die Weltbevdlkerung?
> |ndien tberholt China beim Zuwachs
> Erst ab 2100 nimmt die Zahl der Menschen ab

Ob die Weltbevilkerung tatsichlich ge-
nau am 15. November die Acht-Milliar-
den-Marke knackt, ist fraglich, Da es
aber unmdoglich ist, den Uberblick tiber
Hunderttausende Geburten und To-
desfille pro Tag zu behalten, haben die
Vereinten Nationen die Monatsmitte
Fiir den Menschheits-Meilenstein aus-
gewihlit. 8 000 000 O - so viele Men-
schen lebten noch nie auf der Erde.
Doch ein Ende des Anstiegs ist in Sichr.

Wie schnell kam die Menschheit an

diesen neuen Hohepunkt der Bevilke-
rungszahl? Der Homo sapiens tauchte
nach akmellem Kenntnisstand vor etwa
300 000 Jahren auf. [n den vergangenen
Jahrtausenden stieg die Zahl der Men-
schen stetig - abgesehen von Phasen
grofier Pandemien wie etwa der Pest In
Europa im 14. Jahrhundert. Allmiihlich
beschleunigte sich die Zunahme, und
um das Jahr 0 lebten etwa 190 Millionen
Menschen auf der Erde.

Mit Bingerer Lebenserwartung und
besseren Ernihrungsbedingungen
stieg die Kurve ab etwa dem Jahr 1700
deutlich steiler an - und wohl kurz
nach 1800 war die erste Milliarde er-
reicht. Von ciner Weltbevillkerung von
zwei Milliarden im Jahr 1928 bis zu den
heutigen acht Milliarden Menschen
brauchte es keine 100 jahre. Und das
Wachstum von sieben auf acht Milliar-
den dauerte gar nur 11 Jahre.

Ein Grund zu feiern - oder Anlass zu
Sorge? Flr die Chefin des Bevil-
kerungsfonds der Vereinten Nationen,
Natalia Kanem, beinhaltet die aktuelle
Zahl viel Positives. Schliefflich spiege-
le sie einen fundamentalen Sprung wi-
der: .Acht Milliarden Menschen, das
ist ein bedeutsamer Meilenstein ftir die
Menschheit. Und es ist die Kombination
aus lingerer Lebenserwartung, weniger
Mitter- und Kindersterblichkeit und im-
mer effeltiveren Gesundheitssystemen’,
sagre Kanem neulich bei einem UN-Hx-
pertengesprich. 2
Dass viele Menschen Sorge vor Uber-

bevilkerung haben, ist Kanem zufolge
unhegriindet: ,Ich bin hier, um klar zu
sagen, dass die schiere Zahl der Men-
schenleben kein Grund zur Angst ist.”
Nach Einschiitzung der UN gibt es
durchaus ausreichend Ressourcen auf
der Erde - es komme auf die richtige
und gerechte Verteilung an.

Frank Swiaczny vom Bundesinsti-
tut fir Bevilkerungsforschung fligt
mit Blick auf die Erderhitzung hinzu:
~Mehr Menschen bedeuten dabei nicht
zwangslaufig auch einen griferen 6ko-
logischen Fuflabdruck.” Fast die Hiilfte
der globalen CO2-Emissionen wilrden
von den zehn Prozent der Welthevél-
kerung mit dem hischsten Einkommen
verursacht, withrend der Beitrag der
armsten Hilfte zu vernachliissigen sei.

Wind das Bevdlkerungswachstum so
weitergehen? Nein. ,Das Tempo

des globalen Bevilkerungswachstums
verlangsamt sich®, erklfirt UN-Exper-

Wachstum der Menschheit

Weitheviikerung in Milkarden

10

Merschen auf der Liok

tin Rachel Snow. Das hischste jahrliche
Wachstum sel 1964 mit 2,2 Prozent jihr-
lich erreicht worden. ,,Aber jetzt wach-
sen wir mit weniger als ein Prozent pro
Jahr! DMeser Trend soll jiingsten Studien
zufolge anhalten - bis die Weltbevilke-
rung ab dem Jahr 20840 den Prognosen
zufolge nicht mehr weiter wachsen soll.
Dann liege die Zahl der Menschen bei
10,4 Milliarden.

Welche Weltregionen entwickeln sich

wie? Besonderes Angenmerk richtet
sich auf die Entwicklungen in Lindern
Asiens mit besonders vielen Menschen.
China als das - noch - bevilkerungs-
reichste Land der Erde steht var ge-
waltigen Herausforderungen, denn die
Geburtenrate in dem Land mit 1,4 Mil-
liarden Menschen ist nach der Phase
der Ein-Kind-Politik niedrig. Experten
begriinden das damit, dass viele Men-
schen, die als Einzelkinder aufgewach-
sen sind, es als normal empfiinden, nur
ein Kind zu bekommen.

Indien mit seinen iiber 1,3 Milliarden
Menschen hat eine hithere Geburten-
rate und diirfte China schon im kom-
menden Jahr {iberholen. Aber auch in

et 910,36
S |

0,98 Mrd. 1
1800 1850 1900 , 1950
JLELLE: VEREINTE SATICAEN DPASODEURIER GRAFIK

Quelle: UN, DPA aus Sudkurier vom 14. 11.2022

Indien verlangsamt sich das Wachstum
—was in Zusammenhang mit der besse-
ren Verfiigharkeit von Verhiitungsmit-
teln gebracht wird. In keinem Erdteil
wird derweil die Beviilkerung auf ab-
sehbare Zeit so zunehmen wie in Tei-
len Afrikas, ,Afrika stidlich der Sahara
wird nach akruellen Prognosen noch
deutlich weiterwachsen. Ein Grofiteil
des kiinfrigen Wachstums der Weltbe-
vilkerung wird in dieser Region und in
einigen Liindern in Asien stattfinden”,
sagt Experte Swiaczny.

Ruricl 1,4 Milliarden Menschen leben
nach Angaben der Deutschen Stiftung
Weltheviilkerung derzeit in Afrika. Bis
2050 wird die Bevilkerung demnach
auf rund 2,5 Milliarden steigen. Bis
Ende des Jahrhunderts werden erwa
dreimal so viele Menschen in Afrika le-
ben wie heute, knapp 4,3 Milliarden —
eltwa 40 Prozent der Welthevilkerung,.

Einkommensstarke, aber an Uber-
alterung leidende Liinder mit quasi nuli
Zuwanderung wie Japan rutschen dem-
gegeniiber gegenwiirtig in eine negative
Beviilkerungsentwicklung ab. Fiir eine
stabile Wachstumsrate wiiren Linder
wie Deutschland deshalb auf Migration
angewiesen. Die UN raten In einem Be-
richt: ,Alle Linder, unabhiingig davon,
ob sie einen Nettozustrom oder -weg-
zug von Migranten verzeichnen, sollten
Schritte unternehmen, um eine geord-
nete, sichere, regulire und verantwor-
tungsvolle Migration zu erleichtern”

Und was ware der nachste Meilenstein?

Natlirlich wird es auch bei neun und
zehn Milliarden Menschen auf der Erde
wieder Aufsehen geben. Doch eine wirk-
liche Zeitenwende erwarten die Verein-
ten Nationen erst im Jahr 2100, Experten
glauben, dass die Weltbeviilkerung etwa
ab dann stetig sinken wird. Doch wie
bei Wettervorhersagen werden auch die
FPrognosen flir die Entwiceklung der Be-
villkerung mit zunehmendem zeitlichen
Abstand unsicherer.

........................................

Das lesen Sie zusatzlich online:
r Urmweltvordenker Ernst Ulrich
won Weizsécker: Wie man die Kii-
makatastrophe noch abwenden
£ kann: www.sk.de/11201973




Entwicklung und zukuinftige Weltbevolkerung 1800-2100 (2)

Wachstum der Menschheit

Weltbevilkerung in Milliarden

10 | B Laut Berechnungen der _‘~‘,.‘--"""0‘10,36
Vereinten Nationen leben 9v69~,9‘ '
; am 15. November 2022 Xy |
8 Milliarden i |
& Menschen auf der Erde. | /‘ -
8 ‘
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£ F 0000
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QUELLE: VEREINTE NATIONEN/DPA/SUDHURIER-GRAFIK

Quelle: UN, DPA aus Sudkurier vom 14. 11.2022



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

GRAFIK DER WOCHE

Die Welt wird voller

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

Entwicklung der
Bevdlkerungszahl
nachLindern

Auswahlder Landar gamadl
der Rehenfolgader Top 10
imlahr 2050

uf knapp 300000
A Jahre werden die

dlitesten je ent-
deckten Knochen des
Homo sapiens geschatzt.
Sie stammen von fiinf
Menschen in einer Haohle
in Marokko. Wie viele
Verwandte sie hatten, ist
unklar. Aber tiber Jahr-
hunderte bekam die Welt
nicht viel von ihnen mit.
Vulkanausbriiche, Eiszeit
und Raubtiere hielten
die Population klein. Als
Jesus von Nazareth ge-
boren wurde, war die
Menschheit auf rund
zweieinhalb Millionen
angewachsen. Sie legte
langsam zu, gebremst
durch Kriege und Epide-
mien. Den Durchbruch
brachte die Industria-
lisierung. Maschinen
erleichterten die Arbeit,
die Lebensqualitit stieg.
Im Jahr 1804 lebten
erstmals eine Milliarde
Menschen auf der Erde.
Schon 1927 waren es
doppelt so viele, 1960

| bereits drei, 1974 vier
Milliarden. Erst 2011

haben wir die Grenze der
sieben Milliarden (iher-
schritten. Nun steht der
nichste Meilenstein
bevor, die Zahl acht Milli-
arden. Das Tempo der
menschiichen Ausbrei-
tung sinkt, doch noch
wachsen wir. Grund ist
die steigende Lebenser-
wartung und die in Teilen
der Welt weiter hohe
Geburtenrate. Zwar ist
die schon gesunken, von
im Schnitt finf Kindem
inden 1950ern auf der-
zeit 2,3 Kinder pro Frau.
Doch zum Erhalt des
Status quo diirften es nur
2,1 sein. Wahrend die
Bevidlkerung in einigen
Industrienationen bereits
stagniert, kiinnte sie sich
invielen Landern des
Zlobalen Siidens bis
2050 noch verdoppein,
glauben die Vereinten
Nationen [UN). Bis 2100
werde die Menschheit
weiter wachsenund dann
mit 10,4 Milliarden ihren
Zenit erreichen. W

ALINA REICHARDT

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

16.697€ 15 0.8 Kongo

E. indonesien

7. Brasilisn
8.0.R. Koo

= SAalk

10. Eangladesch §

Duell der Giganten

China ist das bewGlkerungsreichste
Land der Welt, hatabereine der
geringsten Fortpflanzungsraten.
Indian wird in einigen Monaten

vorbeiziehen

~AALIEERET

Bedeutender
Geburtstag

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

Schrumpf-
kandidaten

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




Entwicklung und zukunftige Weltbevolkerung nach Landern 2022-2050 (4)

, RS ol aieaam Ui 9,687 Mrd.
am 15. November 2022: Paleiskborriler s

Bevdlkerungszahl

nach Weltregionen
fir2022 end 2050

8 Mrd. Zentralasien
2022 7.9:[}2!-;1‘1. und Sudasien

Ostasienund
Shdostasen

Zwischen 19621565
wuchsdia
Welthevalkerung um

2,1%

1k Africa=0dlich
pra.janr, derSshara
Ab 2020 wichst sie S
nur noch etws um

1%

prolahr

Europs uad
Nomlamerika

Ledunpsbadingt

L e e R Bt s
vardafrika und

Maher Osten

{atemamerika
und Karibik

Abweichung 100 B 1

fisskralien,
Neuseesland
Dzeani=n

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



Entwicklung und zukunftige Weltbevolkerung nach Landern 2022-2050 (5)

Rund um den Globus werden die Menschenimmer élter - und die Bevdlkerung mitihnen

Anteil derBS-und ., [
dborB5-Jahrigen
Mittleres Szanario

in Prozent der

Beviifkerung

Belder
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Globale Bevolkerung nach Regionen mit EU-27 im Jahr 2022,
Prognose bis 2050 1) (1)

Jahr 2022: 7.950 Mio.
Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate 2000-22 + 1.2%

B.1 Population

Table B.1 = Population assumptions by region Bevélkerungsannahmen nach Region
Compound average Population Urbanisation
annual growth rate (million) (share of population)

2000-22 2022-30 2022-50 2022 2030 2022 2030 2050

North America 0.9% 0.6% 0.4% 505 528 565 83% 84% 89%
United States 0.7% 0.5% 0.4% 336 350 372 83% 85% 89%

C & S America 1.0% 0.7% 0.5% 529 559 601 82% 83% 88%
Brazil 0.9% 0.5% 0.2% 215 224 231 88% 89% 92%
Europe 0.3% 0.0% -0.1% 695 696 682 76% 78% 84%

o European Union 0.2% -0.1% -0.2% 449 446 426 75% 77% 83%
Africa 2.6% 2.3% 2.0% 1425 1708 2482 44% 48% 59%
Middle East 2.2% 1.4% 1.1% 265 297 364 73% 75% 81%
Eurasia 0.4% 0.3% 0.2% 238 243 253 65% 67% 73%
Russia -0.1% -0.3% -0.3% 143 140 132 75% 77% 83%

Asia Pacific 1.0% 0.6% 0.3% 4 295 4 489 4 734 50% 55% 64%
China 0.5% -0.1% -0.3% 1420 1410 1307 64% 71% 80%

India 1.3% 0.8% 0.6% 1417 1515 1670 36% 40% 53%

Japan -0.1% -0.6% -0.6% 125 119 105 92% 93% 95%
Southeast Asia 1.2% 0.8% 0.5% 679 723 787 51% 56% 66%

® world 1.2% 0.9% 0.7% 7 950 8 520 9 681 57% 60% 68%

Notes: C & S America = Central and South America. See Annex C for composition of regional groupings.

Sources: UN DESA (2018, 2022); World Bank (2023a); IEA databases and analysis.
* Daten vorliufig, Stand 10/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 P) Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
1) Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 296, 10/2023



BV (Mio.)

Entwicklung der Weltbevolkerung (BV) (Jahresdurchschnitt)
von 1990 bis 2022, Prognose 2030/50 (2)

Jahr 2022: 7.950 Mio. = 8,0 Mrd.
Veranderung 1990/2022 + 49,2%

5.327

9.681

8.520

7.749  7.884 7950

7.380

6.967

6.542

6.143

5.744

1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 2030*  2050*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Prognose UN ab 2020, Stand 4/2023
Nachrichtlich Jahr 2022: EU-27 447 Mio.; OECD-38 1.377 Mio.; D 83,4 Mio.
1) Zur Berechnung der Energieverbriduche pro Kopf u.a.

Quellen: IEA - Statistik Indikatoren Welt 1990-2019, 9/2021 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; UN World Population Prospects, the 2022

Revision, Ausgabe 8/2022 aus www.pdwb.de; IEA - World Energy Outlook 2022, WEO Weltenergieausblick 2022, S. 464, Revision 11.2022 EN, Stat. BA 2022
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt)
sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2022 nach UN (3)

Bevodlkerung (Mio.) Anteil (%)

China 1 a) 1.426 18,1
indien 2 | 1.417 10-Landeranteil: "
usA3 | | 338 57,3% 42
Indonesien 4 | | 276 3,5
Pakistan 5 | | 236 2,7
Nigeria6 [ ] 219 27
Brasilien7 || 215 2,6
Bangladesch 8 || 171 2,1
Russland 9 :| 145 1,9
Mexiko 10 || 128 1,6
EU-27 449 | davon Deutschland 83,8 Mio. (Weltanteil 1,1%) 5,6
OEcD-38 [T 1.377 17,3
Welt 7.950 100

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2023
a) China einschlieflich Honkong mit 7,5 Mio. Einwohner
Nachrichtlich: Einwohner in Mio. von ausgewahlten Lander Japan 126, GroRbritannien 67,1, Schweiz 8,6

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2022, WEO Weltenergieausblick 2022, S. 464, Revision 11.2022 EN; Stat. LA BW 3/2022, Eurostat 4/2023, IEA 11/2023
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Bevolkerung in ausgewahlten Landern der Welt sowie OECD-38 und EU-27
im internationalen Vergleich fiir 2022 nach UN (4)

Bevolkerung — Jahresdurchschnitt (Mio.)

Veranderungen 1990/2022: Welt + 49,2% 7.950
Weltanteile (%):
18,13 17,7 4,2 2,6 1,9 1,6 1,1 0,1 o,7 17,3
S
=
o
c
~
Q
=<
:0
>
0
m
1.423 1.393 1.377
335 214 144 125 |_|449
; I I [ | ; — ; __'_i . 11 . . .

China 2) Indien USA BrasmenRussIand Japan D BW EU-27 OECD-38 Welt

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) OECD Organisation fuir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder); www.oecd.org
2) China mit Honkong 7,5 Mio.

Quellen: C & S America = Central and South America. See Annex C for composition of regional groupings.
Sources: UN DESA (2018, 2019); World Bank (2022a); IEA databases and analysis.
aus IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 464, Revision 10/2023 EN; Stat. LA BW 3/2022, Eurostat 4/2022
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Entwicklung der Weltbevolkerung (BV) (Jahresdurchschnitt)
nach Landern mit EU-27 bis 2021 (5)

Jahr 2021: 7.910 Mio. = 7,9 Mrd., Veranderung 1990/2021 + 48,5%
Beitrag EU-27 447,0 Mio., Anteil 5,7%

n 2021, the world’s population was 791 billion
nhabitants, up from 7.07 billion in 2011. The
population of the EU was 447 million in 2021,
equivalent to 5.7 9% of the world total. Two countries

in the world had larger populations in 2021 than the
EU: China (1.43 billion; 18.0 % of the world total) and
ndia (1.41 billion; 17.8 %). After the EU, the next largest
were the United States (237 million; 4.3 % of the worid
total) and Indonesia (274 million; 2.5 %). There were 10
other countries where the number of inhabitants in

2021 was more than 100 million.

Collectively, the EU and the 14 largest countries
accounted for 65.0 9% of the world's population in
2021, down from 70.6 9% in 2011. Between these
yvears and among the largest countries, the fastest
population growth was recorded in Ethiopia (up

31.0 9%) and Nigeria (up 29.0 %). Japan was the only
one of the largest countries with a2 smaller population

in 2021, down 2.7 9% compared with 2011.

Anteil an der Weltbevélkerung, 2011 und 2021 (%)

Im Jahr 2021 betrug die Weltbevolkerung 7,91 Milliarden Bewohner von 7,07
Milliarden im Jahr 2011. Die Die Bevélkerung der EU betrug 447 Millionen im
Jahr 2021, entspricht 5,7 % der Welt. Zwei Lander in der Welt hatte im Jahr
2021 groRere Bevolkerungsgruppen als die EU: China (1,43 Milliarden; 18,0 %
der Welt insgesamt) und Indien (1,41 Milliarden; 17,8 %). Nach der EU die
nachstgroRte waren die Vereinigten Staaten (337 Millionen; 4,3 % der Welt
insgesamt) und Indonesien (274 Millionen; 3,5 %). Es gab 10 Andere Lander,
in denen die Anzahl der Bewohner in 2021 war mehr als 100 Million.

Gemeinsam die EU und die 14 groRten Landermachten 69,0 % der
Weltbevolkerung aus2021, gegentiber 70,6 % im Jahr 2011. Da zwischen
Jahren und unter den groRten Landern am schnellsten
Bevdlkerungswachstum verzeichnete Athiopien (plus31,0 %) und Nigeria (plus
29,0 %). Japan war das einzige eines der groRten Lander mit einer kleineren
Bevolkerung im Jahr 2021 um 2,7 % weniger als 2011.

Anteil an der Weltbevélkerung, 2011/2021 (%) 2011 2021

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

China

India

B EV
United States
Indonesia

EU
5.7%

Pakistan

Brazil
of world

population in
2021

Nigeria
Bangladesh
Russia
Mexico

Japan
Ethiopia
Philippines
Egypt

Note: population on 1 July; average population for the EU. Data are presented for the EU and
non-EU countries with a population of at least 100 million people.

Source: Eurostat (online data code: demo_gind) and the United Nations Department of

Hinweis:
Bevolkerung am 1. Juli; durchschnittliche Bevolkerung fiir die EU. Daten werden fiir die EU und prasentiert
Nicht-EU-Lander mit einer Bevdlkerung von mindestens 100 Millionen Menschen.

Quellen: Eurostat (Online-Datencode: demo gind) und die Abteilung der Vereinten Nationen fur
Wirtschaftliche und soziale Angelegenheiten, Abteilung Bevdlkerung (World Population
Prospects 2022) aus Eurostat - Key figures on the EU in the world, Kennzahlen fiir Europaim
Weltvergleich, Ausgabe 2023 EN



Globale TOP-10 Lander nach nominalen, realen und kaufkraftbereinigten

Bruttoinlandsprodukt (BIP) im Jahr 2021

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

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

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

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

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

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

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

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

Die folgende Tabelle zeigt die Top 10 Lander nach ihrem
nominalen, realen und kaufkraftbereinigten BIP im Jahr 2022:

* Daten vorldufig, Stand 10/2023

Nominales BIP Reales BIP KKP-BIP

Land Aktueller Marktpreis Basisjahr 2015 Basisjahr 2015

(Mio. US-S) (Mio. US-S) (Mio. PPP-S)
Vereinigte Staaten 22.996.075 19.390.604 22.675.271
China 17.744.640 15.270.067 27.308.857
Japan 4.932.556 4.862.432 5.378.136
Deutschland 4.262.767 3.693.204 4.707.667
Vereinigtes Konigreich 3.187.626 2.861.091 3.131.441
Indien 3.176.296 2.869.930 11.326.676
Frankreich 2.957.425 2.580.423 3.061.636
Italien 2.101.275 1.835.388 2.541.696
Kanada 1.988.336 1.713.992 1.979.121
Stdkorea 1.810.966 1.684 .388 2.262 .424
Welt 97.076.276 94.895.000 137.000.000

Wechselkurse 1990/2000/2010/2015/2020/2021: 1 € = 1,2102 /0,9236 / 1,3257/ 1,1095/ 1,1422 /1,1827 US-S bzw. 1 US-S =0,8263 /1,0827/0,7543 / 0,9013 / 0,8755 / 0,8455 €

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




BIP nom. (Mrd. US-$)

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

BIP nominal = Gross domestic product (GDP) BIP real Basisjahr 2015
Jahr 2022: 100,220 Bill. US- $ =100.220 Mrd. US-$ = 93.237 Mrd. €, Jahr 2022: 87.000 Mrd. US-$ = 80.884 Mrd. €
Veranderung 1990/2022 + 324% Veranderung 1990/2022 + 143%
12.546 US-$/Kopf = 11.672 €/Kopf* 10.902 US-$/Kopf = 10.136 €/Kopf
:lisweis Jahl?le%MSI: i Hinweis Jahr 2015:
nom. = rea _ :
100.220 BIP real 2015 = BIP nominal 2015 87.000
78.900
74.970
84.890 -
b4
(/2] 65.030
74.970 S
66.940 ° 56.494
[ =
0 48.138
-
47.810 Q 40.474
s 35.86336'446
o
1
34.060 —
31.210 ©
o
put
22,610 23.640 o
m
1 1 1 1 1 _ 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
* Daten ab 2020 vorlaufig, Stand 8/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020/22:7.749 / 7.980 Mio.
1) Bruttoinlandsprodukt (BIP nominal) zu jeweiligen Preisen in Bill. US-$ BIP real 2015 = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von Basisjahr 2015 in Bill. US-$

Wechselkurse 1990/2000/2010/2015/2020/2022: 1 € =1,2102/ 0,9236/ 1,3257 / 1,1095/ 1,1422 /1,0530 US-$ bzw. 1 US-$ =0,8263 /1,0827/ 0,7543 / 0,9013 / 0,8755 / 0,9297 €

Quellen: IMF World Bank - World Development indicators database 3/2023 aus statista 8/2023, Eurostat 4/2023, Stat. BA 1/2022, OECD 2021
Wikipedia 4/2023; IEA 9/2021; BMWI — Gesamtenergiedaten, Tabelle 32 (aus Umrechnung), 1/2022
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Gesamtflache
in der Welt im Jahr 2023

Gesamtflache in Mio. km?

Russland 1 17,1
Kanada 2 7 10,0
1 10-Landeranteil:
China 3 | 9,6 49.0%
USA 4 9,5
Brasilien 5 | 8,5
Australien 6 7 7,7
Indien7 [] 3,3
Argentinien 8 : 2,8
Kasachstan 9 : 2,7
Algerien 10 : 2,4
Welt | 149,5
oeco-3s ([ 36.2
EU-27 | ] 4,2

* Daten vorlaufig, Stand 3/2023

Quelle: CIA World Factbook aus statista 3/2023

Anteil (%)

11,4
6,7
6,4
6,3
5,7
5,2
2,2
1,9
1,8

1,6

100
24,2

2,8
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Globale TOP 10-Lander nach Wirtschaftsleistung (BIP) im Jahr 2021 (2)

Wirtschaftsleistung (BIP nominal = GDP nominal ) Wirtschaftsleistung (BIP PPP = GDP PPP)
Rang Land BIP nominal Anteil Bevdlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP PPP Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. uUs-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Us-§
1 USA 22.996 23,7 69.227 1 China 1) 27.206 18.6 19.260
2 China 1) 17.745 18,3 12.562 2 USA 22.996 15,7 69.227
3 Japan 4.933 51 39.301 3 Indien 10.194 7,0 7.316
4 Deutschland 4.263 4,4 83,2 51.238 4 Japan 5.607 3,8 44.671
5 Vereinigtes 3.188 3,3 47.329 5 Deutschland 4.888 3,3 83,2 58.757
Konigreich
6 Indien 3.176 3.3 2.280 6 Russland 4.494 3,1 30.876
7 Frankreich 2) 2.957 3,0 45.188 7 Indonesien 3.566 2,4 13.099
8 Italien 2.101 2 2 35473 8 Brasilien 3.436 2,3 16161
9 Kanada 1.988 2,0 52.015 9 Vereinigtes 3.403 2,3 50.523
Konigreich
10 Siidkorea 1.811 1,9 35.004 10 Frankreich 2) 3.359 2,3 51.322
Top 65.158 67,1 Top 89.149 60,8
1-10 1-10
Hinweise: Hinweise:
Weitere Rangfolge (Mrd. US-$): Russland 1.779, Australien 1.635, Brasilien 1.608 Weitere Rangfolge (Mrd. US-$): Turkei 2.954, Italien 2.735, Mexiko 2.669
(US-$/Kopf): 12.219, 63.464, 7.564 (US-$/Kopf: 34.884, 46.165, 20.695
BIP nominal in konstanten Preisen BIP PPP bzw. KKP in Kaufkraftparitaten (Kaufkraftbereinigt) in int. US-$
1) China ohne Hongkong 1) China ohne Hor}_gkong
2) Frankreich mit Uberseegebieten 2) Frankreich mit Uberseegebieten
Quelle: Schitzung IWF 2022 aus Wikipedia 10/2022 Quelle: Schdtzung IWF 2022 aus Wikipedia 10/2022




TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung — Bruttoinlandsprodukt (BIP nom.)
in internationalen US-$ in der Welt im Jahr 2022 (3)

Bruttoinlandsprodukt (BIP nom.) in Mrd. US-$* 1)

USA 1

25.463

China 2

17.886

Japan 3 4.238
Deutschland 4 7. 4.086
Indien 5 | | 3.390
GroRbritannien 6 :| 3.082
Frankreich 7 :l 2.780
Russland 8 : 2.244

Kanada9 |]2.138
Italien 10 | | 2.012

10-Landeranteil:
67,1%

Welt

oeco-3s [N 57.300

EU-27

14.699

100.135

* Bruttoinlandsprodukt (BIP nominal) zu jeweiligen Preisen bzw. Gross domestic product (GDP)
weitere Rangfolge 11. Brasilien 1.920, 12. Australien 1.703, 13. Siidkorea 1.674, 14. Mexiko 1.466 Mrd. US-$
1) Wechselkurse 2022: 1 US-$ = 0,9297 Euro; 1 Euro = 1,0530 US-$

Anteil (%)

25,4
17,9
4,2
4,1
3,4
3,1
2,8
2,2
2,1

2,0

100
57,2

14,7

Quellen: Internationaler Wahrungsfonds - IWF Schatzung 10/2023 aus Wikipedia und statista 8/2023, Eurostat 2023, Stat. BA 8/2023, OECD-38 aus Wikipedia 8/2023
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung — Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP = KKP)
in internationalen US-$ in der Welt im Jahr 2022 (4)

Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP = KKP) in Mrd. US-$* 1) Anteil (%)
chinat | 30.217 10-Landeranteil: o
USA 2 25.473 60,5% 15,5
Indien 3 11.901 7,3
Japan 4 :| 6.145 3,8
Deutschland 5 :l 5.370 3,3
Russland 6 :l 4.770 2,9
Indonesien 7 : 4.037 2,5 8
Brasilien 8 : 3.837 2,3 %
Vereinigtes Konigreich 9 N 3.717 2,3 %
Frankreich 10 : 3.696 2.2 ;
Welt | 163.837 | 100
oeco-3s [ 63.706 38,9
EU-27 | 19.480 11,9

* Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP-KKP) in Kaufkraftparititen PPP = KKP bzw. Gross domestic product (GDP PPP = KKP)
weitere Rangfolge 11. Tiirkei 3.353, 12. Mexiko 1.3064, Italien 3.059; Stidkorea 2.780 Mrd. US-S$
1) Wechselkurse 2022: 1 US-$ = 0,9297 Euro; 1 Euro = 1,0530 US-$

Quellen: Internationaler Wahrungsfonds - IWF Schatzung 10/2023 aus Wikipedia und statista 8/2023, Eurostat 2023, Stat. BA 8/2023, OECD-38 aus Wikipedia 8/2023



TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung - Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2015)
in US-$ in der Welt fiir 2019 nach IEA (5)

Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015) /Kopf

Grafik Bouse 2021

Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015)  Anteile in US-$*
in Mrd. US-$* 1) (%)
USA 1 19.975 237 ML | 60.807
Chinaz2) | 14.318 10-Landeranteil: 17,0 Gr°"'°"2t"‘““'e" - 49.988
sapan3 | | 4.592 67,0% 5,5 IR | 44.072
Deutschland 4 = 3.586 43 Deutschland 4 7 43.155
GroRbritannien 5 N 3.115 3,7 Frankreich 5 | 43.215
Indien 6 | | 2.717 3,2 Japan 6 36.416
Frankreich7 | | 2.617 3,1 Italien 7 31.753
ttalien 8 || 1.915 2,3 China 8 10.244
Brasilien 9 n 1.810 2,2 Brasilien 9 | 8.574
Kanada 10 ] 1.690 2,0 Indien 10 ] 1.690
Welt | 84.16 100 OECD-36 _ 37.804
oecp3s [ 51.300 61,0 Eu-2s | 37.190
EU-28 7 19.112 22,9 Welt | 10.979
* Daten 2019 vorliufig, Stand 9/2021 Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015) = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von 2015 in Bill. US-$

weitere Rangfolge: 11. Rang Stidkorea 1.35, 12. Rang Russland 1.446, 13. Rang Spanien 1.325, 14. Rang Mexico 1.254 Bill. US-$; Nachrichtlich BW 444,7 Bill. US-$
1) Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-S = 0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-S; Nachrichtlich Jahr 2019:1 US-$=0,8933€; 1€=1,1195 US-$
2) China ohne Hongkong 334 Bill. US-$

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021; 9/2021; Eurostat 9/2021; Stat. LA BW 3/2021



TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung - Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2015)
in Euro in der Welt fur 2019 nach IEA (6)

Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015) in Mrd. Euro* 7 A?;(:)"e
USA1 18.003 10-Lénderanteil: 23,1
China 2 12.905 67,0% 17,0
Japan3 || 4.139 5,5
Deutschland 4 | 3.232 4,3
GroRbritannien 5 | | 2.808 3,7
Indien 6 | | 2.449 3,2
Frankreich 7 | | 2.359 3,1
italien 8 [ ] 1.726 2,3
Brasilien9 | ] 1.631 2,2
Kanada 10 || 1.523 2,0
7 75.858
Welt 100
OECD-36 7 46.237 61,0
eu-2s (NN 17.226 22,7
* Daten 2018 vorlaufig, Stand 8/2020 Bruttoinlandsprodukt (BIP real Basisjahr 2015) = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von 2015 in Mrd. €

weitere Rangfolge: 11. Rang Stidkorea 1.440, 12. Russland 1.282, 13. Rang Mexico 1.132 Mrd E; Nachrichtlich BW 493,4 Mrd. €;
1) Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-S =0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-S; Nachrichtlich Jahr 2019: 1 US-$=0,8933 €; 1 € =1,1195 US-$
2) China ohne Hongkong 370 Mrd. €
Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; Eurostat 9/2021; Stat. LA BW 3/2021
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Wirtschaftsleistung (BIP real 2015) in ausgewahlten Landern der Welt
sowie OECD-36 und EU-28 im internationalen Vergleich fuir 2019 nach IEA (7)

Wirtschaftsleistung BIP real 2015 (US-$)

Verinderungen 1990/2019: Welt k.A. 64.165
Weltanteile (%):
23,7 17,0 5,5 4,3 3,2 2,2 1,7 0,5 22,7 61,0
3
S 51.300
n
2
o
m |19.975 19.112
14.318
4.592
| - 3.586 | 2.717 | 1810 | 1.446 w45 | | |
USA China 2) Japan D Indien Brasilien Russland BW EU-28 OECD-36 Welt

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021

1) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Industrielander); www.oecd.org

2) ) China ohne Hongkong mit 333 Bill. US-$

Quellen: IEA -Key World Energy Statistic 2021, S. 60-68, 9/2021; Stat. LA BW 3/2021, Eurostat 8/2021
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Globale Entwicklung der Wirtschaftsleistung - Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP)
in US-$ 1990 bis 2019 nach IEA (8)

BIP PPP nominal BIP PPP real 2015
Jahr 2019: 133.675 Billion US-$ = 120.882 Mrd. €, Jahr 2019: 127.207 Billion US-$ = 114.652 Mrd. €,
Veranderung 1990/2019 + 388% Veranderung 1990/2019 + k.A.
17.437 US-$/Kopf = 15.769 €/Kopf 16.594 US-$/Kopf = 14.956 €/Kopf
o _ 128.851
Hinweis Jahr 2015: Hinweis Jahr 2015: . [ h27.207
BIP PPP nominal = BIP PPP real 2015 135.436 BIP PPP 2015 = BIP PPP nominal
133.675
127.703

—_ 120.832
& 115.799
= @

%)
e -1
() 89.524 c
= o
2 =
- 67.951 @ 115.799
c Te]
= o
& N
8 50.149 N
0 38.380 o
o 28.997 o
o Pp7-391 =
o
m

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019* 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 20182019*
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 8/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

1) Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP) in Kaufkraftparititen zum Internationalen Dollar = Kaufkraft US-$ in den Vereinigten Staaten (USA),
Wechselkurse 1990/2000/2020/2015/2020: 1 € =1,2102 / 0,9236/ 1,3257 / 1,1095/ 1,1422 US-$ bzw. 1 US-$ =0,8263 /1,0827/0,7543 / 0,9013 / 0,8755 €
Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!

Datenumrechnung von bisher BIP PPP 2010 auf neu 2015 liegen mir bisher nicht vor!

Quellen: IMF World Economic Outlook 8/2020 aus IEA - Statistik Indikatoren Welt 1990-2019, 9/2021 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021
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TOP 10-Lander-Rangfolge der Wirtschaftsleistung - Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP 2015)
in US-$ in der Welt im Jahr 2019 nach IEA (9)

Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP 2015) /Kopf

Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP 2015) Anteile in US-$* 1
in Mrd. US-$* 1 (%)
china12) [ ]23.036 18,1 AT 60.807
| L3 il: Deutschland 2 = 49.988
USA 2 :| 19.575 ;g,l;;onderantell 15,4 I
indien 3 9.247 73 roRbritannien3 | 44.072
Japan 4 :l 5372 42 Frankreich 4 | 43.215
Deutschland 5 : 4.154 3,3 Japan 5 | 42.601
Russland 6 :| 3.738 2,9 ltalien 6 | 38.740
Indonesien 7 :| 3.227 2,5 Russland 7 | 25.886
Brasilien 8 :l 3.028 24 China 8 | 16.478
GroRbrtannien 9 :| 2.944 23 Brasiion9 14.344
Frankreich 10 :| 2917 2,3 indien 10 | | 6.767
| 127.207 ,
Welt | 100 EU-28 42.405
OECD-36 _ 58.478 46,0 OECD-36 _ 41.839
Eu28 | 21.792 17,1 Welt | 16.594
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* Bruttoinlandsprodukt (BIP PPP 2015) in Kaufkraftparititen (KKP oder PPP) zum Internationalen Dollar = Kaufkraft US-$ in den Vereinigten Staaten (USA),
weitere Rangfolge: 11. Rang Mexico 2.387, 12. Tuirkei 2334, 13. Siidkorea 2.156, 13. Kanada 1.732 Bill. US-$; Nachrichtlich BW ?

1) Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-S = 0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-S; Nachrichtlich Jahr 2019: 1 US-$ =0,8933 €; 1 € = 1,1195 US-S

2) China ohne Hongkong 433 Mrd. US-$

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; World Bank - World Development indicators database 4/2021



Entwicklung der Euro-Wechselkurse (Jahresdurchschnitt)
im Verhaltnis zum US-Dollar 1 1990-2022

Jahr 2010: 1 € = 1,3257 US-$; 1 US-$ =0,7543 €
Jahr 2022: 1 € =1,0530 US-$; 1 US-$ = 0,9297 €

~-US-$ /1€ ==€/1US-$

1,33

Q
(2]
o
-
=
Q
2]
L
S
=

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

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

et [ 1 US-$ 0,8263 0,8493 0,7331 1,0827 0,8038 0,7543 0,9013 0,8755 0,8455 0,9297

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

Die Weltleitwahrung ist der US-Dollar.

Quellen: Europdische Zentralbank aus Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., Kéln - www.kohlenstatistik.de bis Jahr 1999;
Eurostat aus eurostat http://epp.eurostat.ec.europa.eu ab Jahr 2000 und Bundesbank, Stand 3/2023
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Globale Entwicklung Treibhausgasemissionen (GDP = GHG)
ohne LULUCF 1990-2019 nach PBL 2

Jahr 2019: Gesamt 52,4 Mrd. t CO,;,;,-, Veranderung 1990/2019 + 58,3%
6,8 t CO,;,,iv/Kopf

s07 519 524

49,8 50,0

46,5

41,6
36,3

33,1 34,3
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Treibhausemissionen (Mrd. t)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*
Anteil CO, 60,9 62,4 63,9 65,0 65,6 64,9 64,6 64,7 64,5 63,5

Energiebedingt (%)
Jahr 2019: GDP = GHG mit LULUCF 57,4 Gt (Mrd. t CO,;;, )

* Daten ab 2019 vorlaufig, Stand 8/2020 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
1) Jahr 2019: Gesamte Treibhausgasemissionen ohne LULUCF 52,4 Mrd. t CO2&4quv. + geschédtzte 5,0 Mrd. t CO23quv. LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdanderung, und Forstwirtschaft)
2) Ziel der Kyoto-Vereinbarung 2008-2012 — 5,2% vom Basiswert 1990 wurde nicht erreicht!

Quellen: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2020, Report S. 17/70, 12/2020,
IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Uberblick globale Energiesituation 2019 und Ziele bis 2020

Ausgewaihlte Rahmendaten 2019 1:2)

- Bevolkerung

TOP 3 Anteile China 18,2%, Indien 17,8%, EU-28 6,7%
- Wirtschaftsleistung BIP real 2015 1)

TOP 3 Anteile USA 23,7%, China 17,0%, EU-28 22,9%

- Klimaschutz-Treibhausgas-Emissionen (THG)
TOP 3 Anteile China 26,7%; USA 12,6%, EU-28 8,2%

7.666 Mio.

84.165 Bill. US-$
75.858 Mrd. €

52,4 Mrd. t CO,4quiv.

10.979 US-$/Kopf
9.895 Euro/Kopf

6,8 t CO, aquiv./Kopf

Ausgewahlte Energiedaten 2019

- Primarenergieverbrauch PEV

TOP Anteile FE 80,9%, KE 5,0%, EE 13,8%
- Endenergieverbrauch (EEV)

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

TOP Anteile FE 62,9%, EE 25,9%, KE 10,3%

606,5 EJ
379,3 EJ

27.051 TWh

79,1  GJ/Kopf
22,0 MWh/Kopf
49,5 GJ/Kopf
13,7  MWh/Kopf
3.529 MWh/Kopf

Zielerreichung 2019 fur ausgewahlte energiepolitische UN-Ziele 2020

- Erhdhung EE-Anteil PEV
- Erhdhung EE-Anteil EEV / BSE

- Senkung Gesamt-Kyoto-Treibhausgase
(Ziel qgilt nur far verpflichtete Industrielander, Basisjahr 1990)

13,8%
18,5% /25,9 %

+ 58,3%

- 5,2 % (2008/12)

1) BIP nom. = Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen; BIP real 2010, preisbereinigt, verkettet

Bevolkerung (Jahresmitte) 2019: 7.666 Mio., Stand:9/2021

Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-S = 0,9013 €; 1 Euro = 1,10,95 US-S; Nachrichtlich Jahr 2019: 1 US-$=0,8933 €; 1€ =1,1195 US-S$
Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!
2) Kyoto-Treibhausgase = energiebedingte CO, und 5 weitere Klimagase in CO,aqui nach [EA

3) Energietragergruppe FE = Fossile Energien KE = Kernenergie, EE = Erneuerbare Energien

Quellen: BMWI 3/2021, Stat. BA Jahrbuch 11/2020; GVSt 2020, PBL-UN 12/2020; IEA 9/2021 u.a.




Globale Entwicklung ausgewahlte Rahmendaten
zur Energie- und Stromversorgung 1990-2019

Grund- und Kenndaten 1990/2000/2019 Veranderung 1990-2019

Bevolkerung (BV) 134,6
5.327 |/ 6.143 / 7.666 Mio.

Wirtschaftsleistung
Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015 1))

35.863 / 48.138 [/ 84.165 Bill. US-$
@ 7.732 | @7836 | &10.979 US-$ /Kopf

58,3

Veranderung (%)

43,9
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32.323 / 43.387 / 75.858 Mrd. €
J6.068 / 27063 / £9895 € /Kopf

Klimaschutz & >
Gesamt Treibhausgas-Emissionen (TGH-Kyoto) \oé ’\0@?
33.100/ 36.300/ 52.400* Mio. t CO, aquiv. 8 @° Q’gp
06,2 | ©59]/ & 6,8" t CO, aquiv/Kopf . .
Bestimmungsgrossen
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Gebietsfliche 135.641 Tkm?

1) BIP real 2015 = preisbereinigt, verkettet zu Preisen von Wechselkursen 2015 in Bill.US-$
Bezogen auf die Wechselkurse von 2015: 1 US-$ =0,9013 €; 1 Euro = 1,1095 US-$; Nachrichtlich Jahr 2019: 1 US-$ =0,8933 €; 1 € = 1,1195 US-S
Wirtschaftsleistung fiir 1990 und 2020 sind noch nicht auf das Bezugsjahr 2015 anstelle 2010 angepasst!
Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!
Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org aus www.iea.org ; PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total-greenhouse-
gas-emissions 2020, Report S. 17/70, 12/2020,



Globale Entwicklung ausgewahlte Daten zur Energieversorgung 1990-2019

Grund- und Kenndaten 1990/2000/2019 Veranderung 1990-2019

Primarenergieverbrauch (PEV) 100% 638 651
367,4 /| 419,8 [/ 606,5 EJ ) 2
102,1 / 116,6 / 168,5 Bill. kWh
8.774 | 10.028 / 14.486 Mtoe

69,6 | 68,7 | 9791 GJ/Kopf

@ 193 | @191 /3220 MWh/Kopf

56,3

35,5

Endenergieverbrauch (EEV) 62,5%
242,7 | 268,8 | 379,270 EJ
674 | 74,7 |/ 1054 Bill. kWh
5791 [/ 6.419 / 9.058,5 Mtoe

< 46,0 / 440 |/ 49,5 GJ/Kopf

& 12,8/ 12,2 / 13,7 MWh/Kopf ‘ |
CO2 PEV EEV EPGW EIG

Veranderung (%)
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Wirtschaft & Energie, Energieeffizienz

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

9,7/ 84 |/ 7,2 GJ/1.000 US-$

Energieproduktivitat Gesamtwirtschaft (GWp)
(BIP real 2015/ PEV)
103/ 119 / 139 US-$/GJ

781 9 / 125 €/GJ

Klima & Energie, Treibhausgase Wihrungen: 1990/2000/2010/2015 /2019:  1€=1,2102/0,9236/ 1,3257 /1,1095 / 1,1195 US-$
] . ’ o o 1US-$ =0,8263/1,0827/0,7543 / 0,9013 / 0,8933 €
Energiebedingte Kohlendioxid CO,-Emissionen Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

20.521/ 23.223 /| 33.622 Mio t CO, Quellen: Key World E S 2021 9/2021
uellen: Key World Energy Statistics , ;
& 3,9/ 38 / 4,4  t/Kopf BMWI — Energiedaten, Tab. 12, 31,32,36 bis 3/2021

-25,8




Globale Entwicklung der Bevolkerung (BV) im Vergleich zum Primarenergieverbrauch (PEV)

Grafik Bouse 2017

1850-2040
-=-Bevolkerung BV 1) -e-Primarenergieverbrauch PEV 2)
__ 30
'iJ Zeitraum BV-Veranderung PEV-Veranderung
? 25 | 1990-2000 +16% +11% 25,6
5 1970-2000 +65% +81%
= 20 2000-2040 +51% +79%
>
Ll
o
3 15 -
N
o]
T 10 9,2
g H
> 5 _
m
1,2
0 éﬂ,b‘" 0,8 | |
1800 1850 190 1950 2000 2050
1970 2040

1) BV Bevolkerung — Christ Geburt 0,25 Mrd. * Prognose IEA Internationale Energieagentur 2015 fiir 2040
2) PEV Primarenergieverbrauch einschlieBlich nicht gehandelte Energietrager wie Brennholz, Dung u.a.
Nachrichtlich 1990-2010: Bevolkerung + 31%, Wirtschaftsleistung BIP real 2010 + 74, Klimaschutz THG-Emissionen 30%,

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



Energieversorgung
In der Welt

Energieversorgung in der Welt

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

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

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

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

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

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



Einleitung und Ausgangslage



Energie und Klima
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien 2022 (1)

Teil III:
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, moéglichst
auf 1.5 Grad zu begrenzen. Das Abkommen von Paris ist ein volkerrechtlicher Vertrag, der
im November 2016 in Kraft trat und von allen Staaten der Welt anerkannt wird. Um die
Folgen und Risiken der Erderwdrmung, die seither immer deutlicher sichtbar werden, zu
begrenzen, ist die Einhaltung der Ziele von Paris unerldsslich. Der Erfolg des weltweiten
Klimaschutzes steht und fdallt mit dem Ausstieg aus den fossilen Energietrdgern und dem
Ausbau der erneuerbaren Energien.

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




Einleitung und Ausgangslage
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien 2022 (2)

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

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

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

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

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

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

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



Relative Anteile von Primarenergieverbrauch (PEV), Bevolkerung (BV) und
Bruttoinlandsprodukt BIPppp2015 der funf wichtigsten Welt-Energieverbrauchslander 2018

598,0 EJ 7.588 Mio. 128.851 Bill. US-$

Top five energy consumers” 2018 relatives shares*

100% —
m|mJapan
80% ———
mRussian
Federation
S0% —
mindia
40%
m United States
20% - - China
0%
TES Population SDP PPP
PEV BV BIP PPP 2015

* Relative shares within the top five, which

fer fromm shares in th orid total . . .
Source: IEA World Energy Balances, 2020 ;"Relatlve Anteile ur'?teréenq'op ?:C]IE'EIC von den Aktien der Welt insgesamt unterscheiden.
- - nc . I ED.

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

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

Quelle: IEA World Energy Balances 2020, Juli 2020



TOP 10-Lander-Rangfolge der Welt-Flachenlander
sowie OECD-38 und EU-27, Stand 1/2023 nach UN

GrofRte Staaten der Welt nach Flache im
Jahr 2023

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

die groRte Waldflache weltweit.

GroRR3e Landesflache bedeutet nicht automatisch grof3e
Bevodlkerung

Die groliten Staaten der Erde sind nicht auch automatisch
die Lander mit der groRten Bevdlkerung weltweit. Die
schiere Grol3e des Staatsgebiets sagt zunachst nichts
darUber aus, wieviel der Landesflache auch bewohnbar
und bewohnt ist. Kanada ist mit einer Landesflache von
rund 10 Millionen Quadratkilometern der flachenmaRig
zweitgrol3te Staat der Erde. Kanada ist aber auch eines

der Lander mit der geringsten Bevélkerungsdichte weltweit.
In dem nord-amerikanischen Land konzentriert sich die
Bevolkerung vor allem auf die zwei sidlichen
Bundesstaaten Ontario und Québec, in denen tUber 60
Prozent der Einwohner leben. Die Gesamtbevolkerung
Kanada von unter 40 Millionen Einwohnern istim
Verhaltnis zur Staatsflache also eher gering.

Mikrostaaten: Die kleinsten Lander Welt

Einige der kleinsten Staaten der Welt, haufig

als Zwergstaaten oder einfach Kleinstaaten bzw.
Kleinststaaten bezeichnet, befinden sich in Europa.

Die Gesamtbevolkerung in diesen Landern konzentriert
sich auf eine geringe Flache. Das ist auch der Grund,
warum diese Staaten haufig zu den Landern mit der
héchsten Bevélkerungsdichte gehdren. Dies trifft
insbesondere auf souverane Stadtstaaten wie Monaco oder
Singapur zu, da sich ihr Staatsgebiet nur auf die Stadtflache
erstreckt.

Quelle: Statista - Bruno Urmersbach 1/2023

Landerflache (Mio. km?)

Russland 1 17,1
Kanada 2 10,0 . .
| 10-Landeranteil:
USA3 9,8 75,0 Mio. km?

china [ 9.6 50,2%

Brasilien 5 :I 8,5

Australien 6 :I 7,7
Indien 7 3,3
Argentinien 2,8

Kasachstan 9 || 2,7

Algerien 10 2,4

Eu-27 [] 4,0

OECD-38

Welt 149,4

Die Erde ist mit einem Anteil von 71 Prozent hauptsachlich mit Wasser bedeckt. Nur 29,3% Prozent der
Erdoberflache bestehen aus Landmasse. Insgesamt hat die Erde eine Oberflache von 510,1 Millionen
Quadratkilometer, wovon also lediglich 149,4 Millionen Quadratkilometer mit Land bedeckt sind.
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Ausgewahlte Schlusselindikatoren
zur globalen Energieversorgung fur 2019 (1)

Schlusselindikatoren (Grunddaten)

Population = Bevolkerung 7.666 Mio.

(Jahresdurchschnitt)

GDP = BIP (real 2015) 2
GDP = BIP (PPP 2015) "

84.165 Bill. US-$
128.851 Bill. US-$

Energie-Produktion 617.338 PJ

Nettoimporte -10.848 PJ

TES = Primarenergie- 606.490 PJ
verbrauch (PEV)

TFC* Endverbrauch 417.973 PJ

Endenergieverbrauch (EEV) 379,270 PJ

Stromverbrauch (SV)** 25.027 TWh

CO,-Emissionen*** 33.622 Mt CO,

*  TFCEndverbrauch = Endenergieverbrauch + Nicht-Energieverbrauch
**  Brutto-Produktion + Import - Export — Verluste (ohne Eigenverbrauch)
*** CO,-Emissionen nur aus der Verbrennung.

Die Emissionen werden berechnet nach IEA Energiebilanzen

und den Revised 1996 IPCC-Richtlinien

Schlusselindikatoren (Kenndaten)
TES (PEV) / Bevolkerung 79,1/ Kopf

TES (PEV) / BIP (real 2015)2 7,21 GJ/1000 US-$
TES (PEV) /BIP (PPP 2015) " 4,77 GJ/1000 US-$

TFC / Bevolkerung 54,52 JJ/ Kopf

EEV / Bevolkerung 49,47 GJ/ Kopf
SV Stromverbrauch/ 3.265 kWh / Kopf
Bevolkerung

CO,/TES 55,441 CO,/TJ

CO, / Bevolkerung

CO, / BIP (real 2015) 2
CO, / BIP (PPP 2015)

4,39t CO, / Kopf
0,4 kg CO, / US-$
0,26 kg CO,/US-$

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh
(TWh) = 41,869 PJ
Wechselkurse 2015/2019:1 € =1,1095 / 1,1195 US-S
1) BIP (PPP 2015) Bruttoinlandsprodukt in Kaufkraftparitaten
englische Abkiirzung PPP (purchasing power parity)
2) Bruttoinlandsprodukt BIP (real 2015), preisbereinigt, verkettet
in Wahrungen von 2015

TES Total primary energy supply = Produktion + Importe - Exporte - internationale Marine/Luftfahrtbunker +/- Bestandsverdnderungen = Priméarenergieverbrauch (PEV)

TFC Total final consumption

= Endenergieverbrauch + Nicht-Energieverbrauch (z.B. Kohlen, Mineral6l, Erdgas fir Industrieprodukte)

Beachte: Wihrungseinheit in US-$: Billion US-$ entspricht fiktiv Mrd. US-S$, weil es nach Mio. US-$ keine Mrd. US-$ gibt!

Quellen: IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021, S. 60/61 aus www.iea.org
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Ausgewahlte Indikatoren zur globalen Energieversorgung nach Regionen,
Lander und Wirtschaft (mit/ohne OECD-36 Lander) fur Jahr 2019 (2)

Selected indicators for 2019

Region Pop-  GOP  GDP Enemy Net TES Eec. CO,  TEY TEY TEY Eee €O/ 0O/ O/ COMGOP Region/
Country/ ation (PPP)  prod.  imports cons emissions® ~ pop. ~ GOP GOPPPPloonsipop. TES pop.  GDP (PP County
Economy (milon) (bilon (ilon (P ) (P) (TWH) MofCO) (Gleapia) (U0 (GJOOD (W (COMT) (COJ (aCOf (aCOy Economy
215 USD) 2015U80) 215080) 015080 capa) capa)  2015050) 205050)
Worl 766 M5 177 BTI® - G0GANP 500 BERH M 1M AT 35 B4 4% 04 0% Wor
0ECD 1357 51300 S0478 1M6TE AOTAT 24TH0 09 M3 956 4% W M KB 8Y 0D 0 ECD
Midde East 219 4G5 B0 50288 M6 1080 1M B MM 44 4% KD 12 M 0¥ Mide East
NnlEDEmpeadErasa M1 2545 G647 BABS) MR ABETT 1604 258 MM 192 1% AT6 RB M 1 038 NnOECD EepeandEums
Ching (405 W51 B4 106 N0 M T 99 4 91 60T 515 66 T 08 0 (hing
Non-0ECD Asia 2560 T4 N9 654% W5 QA3 200 45D Q014 3B 10 HE 1l 08 02 NonOECDASs
NonOECDAmercas 48 3717 64 2590 AU B4 W W 0263 3R M A A 05 015 NenOECDAmecas
Afrca 106 260 64N 6% 0 B/ TR 13 I8 B0 59 %0 %6 09 08 02 Afica

OECD Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Lander)

1. Electricity consumption = Gross production + imports — exports — losses. 1. Stromverbrauch = Bruttoproduktion + Importe - Exporte - Verluste.

2. CO2 emissions from fuel combustion only. Emissions are calculated using the IEA World Energy ~ 2- Nur CO2-Emissionen aus der Verbrennung. I'Z)ie_:Emissior?en werden a'nhar'1d. der

Balances and the Revised 2006 IPCC Guidelines, and exclude emissions from non-energy use. IEA WOf'fj Energy l.3al.ances berechnet_und die ut.Jera rbeiteten IPCC-Richtlinien von 2006
3. TES for world includes international aviation and international marine bunkers as well as und schlieBen Emissionen aus dem Nicht-Energieverbrauch aus.

electricity and heat trade. 3. TES for World umfasst die internationale Luftfahrt und internationale Seebunker sowie
4. CO2 emissions for world include emissions from international aviation and international Elektrizitat und Warmehandel.

marine bunkers. 4. Die weltweiten CO2-Emissionen umfassen Emissionen aus der internationalen Luftfahrt

und aus internationalen Meeresbunkern
Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 60/61, 9/2021 aus www.iea.org



Energiebilanz fur die Welt 2019 (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% =4
SUPPLY AND Coal* Crude oil Oil Natural Nuciear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION products gas and
waste?
Production 167.549 190 442 - 143 639 30.461 15.195 S6_539 13.513 617.338
Imports 35644 102662 56 858 42 995 - - 1.341 2589 242 089
Exports 37098 -102077 80177 -44 313 - - -1.076 2606 -247 347
Siock changes -3.720 0177 -0.167 -1.537 - - 0.009 - -5.591
PEV = TES 162 376 190.851 3486 140784 30 461 45 195 56813 13496 606 490 PEV

Transfers -0.104 -2 823 11.218 - - = -0 000 - 1 291 606,5 EJ
Statistical diff. -1.850 0839 -0.107 -0.881 - - 0.033 0938 -0 %68 168,5 Bill. kwWh
Electricity plants -T2 727 -1.417 5727 -38%998 -30315 -15185 5156 71087 -98 445 14.485 Mtoe
CHP plants -29 624 -0.000 0.575 -13 993 0.146 - -3.364 26.012 -21 &S0
Heat plants -1.022 -0.022 -0.359 -2 552 = = -0.540 4 087 -0.428
Biast urmaces -7 902 - -0 006 -0.001 - - -0.002 - T o2
Gas works -0.706 - -0.120 0254 - - 0 040 - 0812
Coke ovens*s -4 138 - -0.086 -0.001 - - -0.005 - -4 230
Ov refmmeries - -18Z2. 111 178 099 - - - - - 4012
Petchem. plants - 1.501 -1.483 - - - - - o.003
Liguefaction plants -0.e53 0.892 = -0.730 = = = = 0.791
Other transf. 0012 0.562 -0.025 -0.999 - - -3.637 -0.0242 -4 135
Energy md own use -3.433 -0.357 8949 -13.438 - - -0_680 -10.182 -37 039
Losses -0.099 0.317 -0.008 -1.041 - - -0.008 -8.082 9. 554

EEV + NEN = TFC 39 786 0599 168375 68405 - - 43415 97392 417973 EEV
Industry 32571 0.085 12 208 25700 = - 9.895 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



Energiebilanz fur die Welt 2019 (2)

Produktion
617,338 EJ = 617.338 PJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe
Importe Bestandsveranderung
242,089 EJ = 67,2 Bill. kWh = 5.782 Mtoe - 5,591 EJ = - 1,55 Bill. kWh = - 133,5 Mtoe
28.,4% 72,3% 0,7%
Aufkommen
100%
853,836 EJ = 237,2 Bill. kWh = 20.393 Mtoe E
Verwendung ”
100%
PEV =71,0% 29,0%
Primarenergieverbrauch (PEv = TES) Exporte und Bunkerungen "
606,490 EJ = 168,5 Bill. kWh = 14.485 Mtoe 247,347 EJ = 68,7 Bill. kWh = 5.907,6 Mtoe
* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ 1) Marine- und Luftfahrt-Bunkerungen = 0 Mtoe

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 47,9/2021., BMWI Energiedaten Tab. 31, 9/2021



PEV = TES

606,5 EJ
168,5 Bill. kWh
14,5 Mtoe

EEV 2

379,3 EJ
105,4 Bill. kWh
9,1 Mtoe

NE

k.A.

Energieflussbild fur die Welt 2019 (3)

Primarenergieverbrauch
100%

& PEV

79,1 GJ/Kopf

22,0 MWh/Kopf
1,9 toe/Kopf

Endenergieverbrauch
62,5%

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

- Verlustenergie
31 ,1%1) @ EEV
(Energiesektoren) 49,5 GJ/Kopf
13,7 MWh/Kopf
- Nicht-Energie- 0,9 toe/Kopf

verbrauch 6,4%
(z.B. Chemieprodukte)

& NE
KA.

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

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

1) Umwandlungs-, Fackel- und Leitungsverluste sowie Verbrauch in den Energiesektoren
2) Endenergieverbrauch (EEV) = TFC 417, 973 EJ abzlglich Nicht-Energieverbrauch 38,703 EJ = 379,270 EJ

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.com; BMWI Energiedaten Tab. 31,32/36,9/2021
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Energie-Erzeugung-/Produktion
bzw. Energieforderung



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

Jahr 2022: 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

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

140.000

UN (bis 1570) OECD/IEA (ab 1571)

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

& AR C o o > i 2 e o & AR ¢ oy & A WD
> > 3 N N > 5 + P P

* * v

Biohe PO Gar [vukiear [ Emeuerbare

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

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



Mtoe.

EP (EJ)

Globale Entwicklung Energieproduktion (EP) 1990 bis 2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 615,0 EJ = 198,6 Bill. kWh = 14.688 Mtoe, Veranderung 1990/2022 + 67,2%

& 78,0 GJ/Kopf = 21,7 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

8.785 8.799 9.234 10.007 11.538 12.779 13.725 14.190 14.688

615,0
5748 5941
535,1
483,0
418,8
367,8 368,5 396:6
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 6/2024

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

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

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.884 Mio.
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Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Energietragern 2021 (3)

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

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

Sonstige EE 4
2,7%

Wasserkraft 1)
2,5%

Ol
29,2%

Kernenergie
5,0%

Bioenergie
Abfalle 3
9,4%

Kohle 2)
27,3%

Anteil fossile Energien 79,2%

* Daten 2021 vorlaufig, 6/2024; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.884 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
1) Einschl. Pumpstrom bei Speicherkraftwerken; 2) Kohle einschl. Torf; 3) Bioenergie + Bioabfalle; 4) Solar, Geothermie, Wind u.a.; 5) nicht Bioabfalle und Warme

Quellen: IEA-World Energy Balances 2023, Ubersicht 8/2023 EN aus www.iea.org; IEA — Datensatz Energie im Internet 6/2024
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Verteilung der weltweiten Energieproduktion nach Energietragern im Jahr 2022 (4)

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

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

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

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

abnimmt, wachst der Anteil der Erneuerbaren

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

Laut Prognose wird der weltweite Primarenergie-
verbrauch bis zum Jahr 2050 weiter steigen. 1

Photovoltaik 8 | 1

Nutzung Erneuerbarer Energien

Der weltweite Verbrauch von Erneuerbaren

Energien nimmt jahrlich deutlich zu. Das Potential der

Erneuerbaren Energien wird u.a. an den hohen weltweiten g

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

mit der héchsten installierten Leistung, gefolgt von Europa 1

und Nordamerika. Die meiste Energie innerhalb der OECD-38

Erneuerbaren Energien wird durch Biomasse gewonnen.

EU-27

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



Globale Energieproduktion (= Erzeugung = Forderung)
nach Regionen-Landern/Wirtschaftsorganisation (OECD-36) und Energietragern 2019 (5)

Jahr 2019: Gesamt 617,3 EJ = 171,5 Bill. kWh = 14.744,5 Mtoe = 14,7 Mrd.toe, Veranderung 1990/2019 + 67,4%
@ 80,5 GJ/Kopf = 22,4 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf

Total production by regionin 2018 davon Anteil OECD-36: 31,0% Largest producers by fuel in 2018  GroBte Energieproduzenten im Jahr 2018

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

Eurasia 5% 10%
W 14421 Mtoe o

Coal* Qil Natural gas Nuclear Hydro

EA. All rights reserved
* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal.
. I I g
Source: [EA World Energy BESHCGS, 20 Source: |EA World Energy Balances, 2020.

A maximum of four countries concentrate half the production of each of the five main
energy sources.

Ragions’ contributions to global enargy production were stable in 2018.

Die Beitrage der Regionen zur globalen Energieerzeugung waren 2018 stabil. Maximal vier Lander konzentrieren die Halfte der Produktion jedes der fiinf Hauptlander
Energiequellen.

* Daten 2019 vorlaufig, 9/2021; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ;
OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (36 Léander)

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org ; BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 31,31a, 3/2021;



Globale Entwicklung Olproduktion 1990-2020 nach IEA (1)

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

Mengeneinheiten
5000

4.450

4500 -
3.996 4.092 4.141

4000 -

3.644

© 3500 1 3187 3.340

3000 -

2500 -
2000 -

1500 -

Roholforderung (Mio. t)

1000 -
500 -

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

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

Q & 3
O 3 N
N D “9"1'

Quellen: IEA - Ol Informationen 2021, siehe auch BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe Grafik/Tab. 33, 3/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021
aus www.iea.org

Grafik Bouse 2021



Globale Ol-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewaihlten Landern
mit EU-27 von 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Produktion 94,8 mb/d, Veranderung zum VJ + 5,0% Jahr 2022: Nachfrage 96,5 mb/d, Veranderung zum VJ + 3,0%
Beitrag OPEC 34,4 mb/d, Anteil 336,3% Beitrag EU-27 9,3 mb/d, Anteil 9,6%

Table A.8: Qil production (mb/d) Table A.9: Oil demand (mb/d)

Olproduktion " "
O O Stated Fm—— Olnachfrage bzw. Olbedarf

Historical
e Policies Pledges Historical Stated Announced
SEE—— O Policies Pledges
2021 2030 2050 —_——
World supply 85.3 92.6 971 1015 974 925 54.8 ot o
Processing gains 22 23 23 24 29 24 16 @ world 81 937 %S5 1015 974 925 548
@ \World production 83.1 90.3 9.8 99.1 94.5 90.2 53.1 North America 221 215 22 204 152 181 6.0
Conventional crude oil 67.4 60.2 628 613 58.2 549 298 United States 17.8 17.8 183 165 117 14.8 4.6
Tight oil 0.7 15 83 11 102 103 69 Central and South America 55 53 55 5.7 6.2 5.1 27
Natural gas liquids 127 183 190 12 194 20.1 136 Brazil 22 23 24 24 24 22 1.1
Extra-heavy oil & bitumen 20 35 37 a4 55 39 25 Europe 139 125 124 108 63 92 24
Other 03 08 10 11 12 10 03 () European Union 106 0.4 93 18 18 65 13
Non-OPEC 498 58.7 60.4 639 53.7 583 294 Africa 13 18 40 47 17 45 54
OPEC 333 316 344 35.1 408 319 237
® Middle East 11 1.7 81 89 105 83 18
North America 140 203 256 283 239 25.7 142 )
) Eurasia 32 41 43 45 4.7 43 4.0
Central and South America 74 6.0 64 9.1 100 82 5.2
6 15 4
Europe M 36 33 29 13 26 05 e o - & ” ol I =
European Union 07 05 04 04 03 03 0.1 Asia Pacific 250 327 29 6 B1 U6 201
Affica 102 74 71 6.0 57 55 29 China 88 14.7 144 164 120 15.1 6.9
Middle East B4 80 310 B8 93 307 A5 India 33 48 52 638 78 6.2 47
Eurasia 134 137 139 131 10.1 119 49 Japan 42 32 33 26 17 23 0.7
Asia Pacific 84 74 74 6.0 43 56 19 Southeast Asia 4.0 1.6 48 6.0 69 5.5 3.6
Southeast Asia 26 19 18 13 08 13 04 International bunkers 71 6.1 70 89 117 84 64
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023, Prognose nach Stated Policies 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 Ol mb/d = million barrels per day = Mio. Barrel pro Tag

Nachrichtlich Jahr 2020: World supply 91,2; World production 89,1; World Nachfrage 88,9; EU-27 Nachfrage 8,9 mb/d
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 283, 10/2023



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

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

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

Non- Afrca
Sow 3.187 (1990) 3.644 (2000) 4.092 (2010) OEC.;D 8.0%
4000 -
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2000
1000
0
1971 1975 1980 1985 19%0 1995 2000 2005 2010 2015 2020
OECD M Middle East
M Non-OECD Europe and Eurasia China
M Non-OECD Asia* M Non-OECD Amencas
m Africa 4 141 Mt I
* Daten 2020 vorlaufig: 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.

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

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

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



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

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

50. Erdolforderung weltweit

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

. m (Nicht OECD)
1.sooH.— EEEEEEEEER = = = m B o , B  Sudamerika
1000

OECD- Amerika
500 - | . _
Afrika

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

(=]

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

1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland

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

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



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

Crude oil production

Producers, net exporters and net importers of crude oill

% of
Producers Mt worlid
total
United States 706 17.0
Russian Federaltion 1 12 4
512 - Mt
S —— iy = Saud Arabia 352 -
Canada 255 6.2 Russian Federation 269 S — -
Iraq 201 49 raq 1as Peopile’s Rep. of China 505
" India 227
People’'s Rep. of China 185 A7 Canada 154
Ui Asals Emiras 148 Unined States 202
= 2 nited Ara miraies
United Arab Emirates 174 42 " " e s 149
Sz 53 3.7 i Korea 145
rera— Nigeria 99
131 32
Kazakhstan 70 EN— -
Isiamic Rep. of Iran Spamn 66
P 130 31 Angoia 53 P
Ital 65
Rest of the world 1173 28 3 T sq Yy
Netherlands 62
Worid 4141 100.0 — 531 - e
i S in re
2020 prowvisional data pon v gapo
Others S09
20138 data
Total 2 069
2019 data
* Daten bis 2020 vorldufig: 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

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

1. Includes crude oil, NGL, feedstocks, additives and other hydrocarbons. Excludes liquids from other fuel sources (renewables, coal and natural gas).
Beinhaltet Rohdl, NGL, Ausgangsstoffe, Zusatzstoffe und andere Kohlenwasserstoffe, Ausgeschlossen sind Fliissigkeiten aus anderen Brennstoffquellen
(Erneuerbare Energien, Kohle und Erdgas).

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



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

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

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

36,8 367 369

34,9

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

Anteil Ol (%)

30,8

31,0 -

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

27,0 \

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

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

Globale Entwicklung Erdgasproduktion
von 1990-2020 (1)

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

Mengeneinheiten
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* Daten 2020 vorldufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung 2019: 7.666 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 EJ Erdgas = Naturgas; Produktion = Férderung
Energieinhalt bezieht sich auf den Nettoheizwert = unteren Heizwert Hu; z.B. Jahr 2019: 9,5 kWh/m3

Quelle: IEA - Natural Gas Information 2021, sieche auch BMW!I-Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik, Tab. 34, bis 3/2021




Globale Erdgas-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewahlten Landern
mit EU-27 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Produktion 4.138 bcm, Veranderung zum VJ — 2,6% Jahr 2022: Nachfrage 4.213 bcm, Veranderung zum VJ + 4,6%
Beitrag mittlerer Osten 678 bcm, Anteil 16,4% Beitrag EU-27 421 bcm, Anteil 10,0%

Table A.12: Natural gas production (bem) Table A.13: Natural gas demand (bcm)

Erdgasproduktion Erdgasnachfrage bzw. Bedarf
o O Stated Announced Stated Announced
Historical

Historical

Policies Pledges Pohues o
2021 2050
2021 2022 2030 2050 2030
World 336 428 4159 4299 411 3861 2422
1L 414 4 4 417 4
® . i = - = = Lo e North America 835 1108 1162 1107 781 940 369
Conventional gas 2769 2968 2871 2894 3016 2742 1940 — o w B o | B
Tight gas mo % Mmoo W 3 Central and South America W 160 156 19 118 12 100
Shale gas 154 79 B 1031 942 854 420 Brazi L ), R 3 35 28 18
Coalbed methane mn 82 80 75 67 54 n Europe 695 627 544 468 299 390 93
Other . 8 13 %4 26 bl | 1 European Union 446 413 358 305 160 248 26
North America 811 1189 1240 1313 9% 111 418 fica 6 mwm w w18
Contaland SouthAmedica 160 151 153 14 19 19 9% Sshie il Bl Balle
Eurasia 573 667 642 625 644 581 490
Europe 1 239 48 196 155 162 47 !
Russia 467 549 520 494 474 462 370
@  European Union 148 51 4 U 2 20 3
" Asia Pacific 575 911 %00 1034 1119 954 536
b 0 %5 22 s 30 26 w China 110 369 369 458 452 410 185
@ Middle East 6 660 678 87 104 88 7 ca g «uB v w!| &
Eurasia 807 98 94 CEV R 764 586 Japan 9 98 97 66 i 60 19
Asia Pacific 488 648 653 664 627 601 315 Southeast Asia 150 162 158 91 254 17 12
Southeast Asia 216 195 189 166 117 147 77 International bunkers . . . 8 26 4 4
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Prognose nach Stated Policies Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 EJ Erdgas bcm = billion cubic metres = Milliarden Kubikmeter

Nachrichtlich Jahr 2020: World production 3.996; World Nachfrage 4.027; EU-27 Nachfrage 397 bcm
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 285, 10/2023



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

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

51. Naturgasforderung weltweit

Mio.m* 5 058 (1990) 2.504 (2000) 3.284 (2010)
4.000.000

Pazifik

3.500.000 Frihere SU
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3.000.000
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2.000.000 -J—
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N .
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1 0] Afrika

|
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500.000

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

1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ ; 1 Mio. m3 Erdgas = 34,8 PJ (Mittelwert unterer Heizwert nach IEA)
OPEC = Organisation erddlexportierender Lander, 14 Lander ; OECD 38= Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, 38 Lander

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



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

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

Share of world natural gas production

Natural gas production by region, 2020

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

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

Non- 35%
o0 2.058 (1990)  2.504(2020)  3.284 (2010) OECD __
Asia’ 4
7.4%

A

',l

China_/

4 8%
Non-_-
OECD
SIS YT ITI RTINS L T ] Europe
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 Ejr;c:’-.ia
OECD m Middle East 23.8%
m Non-OECD Europe and Eurasia China :
m Non-OECD Asia’ m Non-OECD Americas 4 014 bem
mAfnca
* Daten 2020 vorlaufig: 9/2021 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
OPEC = Organisation erddlexportierender Lander (14 Ldnder ); OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander).
1. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieft China aus).

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



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

Natural gas production

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

% of
Producers bcm world
total
United States 955 23 .4
Russian Federation 750 183 Net exporters bcm
Islamic Rep_ of iran 232 57 Russian Federabon 265 -
Net importers bcm
Peopie’'s Rep_ of China 178 £4 Qatar 124 e - - e
ople’s Rep. of China
Canada 177 43 Norway 113 — s
Qatar 168 4.1 Austraiia 95
i Germany 103
Australia 142 3s United States 54 - -,
Turkmenisian 52
Norway 118 29 S -
. Canada 51
Sawd Arabia 98 24 Korea 54
Algenia 43
Algeria a1 - X o Turkey aa
Nigeria 29
France 44
Rest of the worid 1179 28 8 Malaysia 24
wWorid 4 089 1 Y United Kingdom 39
e Others 203 ) 9 s
iISh in
2019 prowvisional data Total 2 Spa
. Others 324
2019 provisional daita
Total 999

2019 prowisional data

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

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

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



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

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

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

Quelle: IEA — Energiebilanz Erdgas fiir die Welt 1990- 2019 (bezogen auf den unteren Heizwert Hu), www.iea.org; 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021
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Globale Entwicklung Kohlenforderung (Produktion) 1990-2019 nach IEA (1)

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

Kohlenforderung (EJ)

Anteil an der Gesamt-Energieproduktion 27,1%
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* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung 2019: 7.666 Mio

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

Quellen: IEA — Energiebilanz fir die Welt 1990-2020; 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021 aus www.iea.org
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Globale Kohle-Produktion/-Nachfrage nach Regionen und ausgewahlten Landern
mit EU-27 von 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Produktion 6.122 Mtce, Veranderung zum VJ + 7,2% Jahr 2022: Nachfrage 5.807 Mtce, Veranderung zum VJ + 1,7%

Beitrag EU-27: 136 Mtce Anteil 2,2% Beitrag EU-27 245 Mtce, Anteil 4,2%
. Table A.15: Coal demand (Mice)
Table A.14; ﬁog: produiﬂ_on (Mtce) Kohlenachfrage bzw. Kohlebedarf
ohleproduktion Historial OSIated Announced
bistoridl O QO Stated Announced Policies Pledges
S N S g o 200 2050
000 2021 202 2080 2050 2030 2050 g AR SM8 570 5807 5007 3465 43} 1530
@ World 5235 5709 6122 5007 3465 4337 1530 North America 768 388 in 110 7 1 19
Steam coal 4069 AS33 AB8B  39M 2669 338 1135 . el B
Central and South America 37 45 40 3 i B 15
Coking coal 866 941 988 886 691 830 350
Brazil 2 24 2 22 2] 17 11
ignite an 4 4
_lxg ite and peat 300 235 26 146 105 120 5 Gatge - - - » 16 - "
North America woow W m R WM B g i ¥ 2 w W 0| 8 13
Central and South America I} 59 59 3 3 5 3 Africa 155 M7 W6 130 110 109 n
Europe 31 190 188 107 58 69 8 Middle East 3 5 5 8 10 1 5
@  European Union W o} 13 8 6 2 ! Eurssa L BN B
Aftica N0 19 0 1 155 151 m Russia 151 183 191 139 109 136 9%
Asia Pacific 3513 4526 4631 4305 2946 3763 1293
Middle East 1 2 1 | 1 1 ) _
China 2565 339 3300 2878 1563 2530 672
Eurasia 30 40 a1 36 Bl 07 187 India 399 602 643 764 108 670 331
Asia Pacific 3487 4391 4799 4174 2856 3661 1253 Japan 165 156 155 105 68 97 15
Southeast Asia 318 489 539 449 458 409 207 Southeast Asia 122 260 269 327 427 291 163
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Prognose nach Stated Policies 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 Kohle Mtce = million tonnes of coal equivalent (equals 0.7 Mtoe)
Nachrichtlich Jahr 2020: World production 5.459; World Nachfrage 4.347; EU-27 Produktion 125, Nachfrage 206 bcm = Millionen Tonnen Kohledquivalent (entspricht 0,7 Mtoe)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick (WEOQ) 2023, S. 286, 10/2023



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

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

Coal production

World coal' production by region, 1971-2020 (Mt)
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* Daten 2020 vorlaufig: Stand 9/2021

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Lander)

Share of world coal1 production
by region 2020

2020

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

Asia® OECD .

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

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

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

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

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



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

Producers, net exporters and net importers of coal’

% of
Producers Mt worid
otal
Peopie’s Rep_ of Chna 3 764 487
India 760 10.0 Net exporters 1518
Indonesia 564 74 Indonesia 396
_ Net importers Mt
Australia 493 55 Australa 390 - -
United States 485 6.4 Russian Federation 188 e T Ay Chinm 308
_ ndia 210
Russian Federation 3as 53 Souwth Africa 62 PG e
South Africa 247 33 United States s8 -
. Korea 123
Germany 107 1.4 Colombia 30
i Chiness Tapei 63
Poland 101 1.3 Mongolia 29 R i
i=t Nam
1. Canada 26
Kazakhstan 100 3 = ey e
Rest of the world 556 74 Kazakhstan 24 _— )
_ Malaysia 31
Worid 7 575 100 0 Mozambigue 7
= Germany 29
F SN ers
2020 prowisional data Oth e e
Total 1212
g Others 202
2020 provisional data
Total 1264
2020 prowisional daia
* Daten 2020 vorlaufig: 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1. Includes steam coal, coking coal, lignite and recovered coal (beinhaltet Dampfkohle, Kokskohle, Braunkohle und zuriickgewonnene Kohle).
2. Non-OECD Asia excludes China (Nicht-OECD-Asien schlieRt China aus).

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



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

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

Total world coal pr oduction (M) Production by major coal producers (Mt)

00 2018 Change 2018/19  Share 2019 2017 2018 2019 Change 2018/19 52’;;9

Steam coal 6726 602% 6176 149 2.5% 18.0% PR of China a7 458 0% b 4% a6
Indla 72 776 769 1 09% OT%

Anthracite 81 85 97 12 14.0% 1.2% United States 703 686 640 -46 BT%  81%
Indonesia 495 548 516 88 124% 78%

Sub-bituminous coal 778 845 865 19 23%  10.9% Australia 499 485 503 18 3T 64%
Other bitu minous Russlan Federation 388 419 418 -1 03% 5.3%
| 4866 5095 5213 118 2.3% 65.8% South Africa %51 256 254 2 08% 3%
coa Germany 175 169 121 38 0% 1T
Coking coal 1000 978 1,007 29 3.0% 12.7% Poland 2 12 n 10 3% 4%
Kazakhstan 101 108 105 3 2% 13%

Lignite 826 801 739 .82 7% 0.3% Turkey 741 839 90.0 6.1 1% 1%
Colombla 90.5 843 821 22 26%  1.0%

Total coal 7551 7805 792 116 15%  100.0% Rest of the world 522 518 508 10 20%  64%
Total EU28 464 444 375 68 154%  47%

Peat I 16 L - -32.5% ’ Total OECD 1,762 1725 1635 -90 52% 206%
world 7,551 7,805 7,921 16 15% 100%

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

fuction Inclu urn from other sources.
they are shown here for completeness. Production Inchudes recovered slurries and production from other sources

3 Data for Australia, Indla and South Africa are provided on fiscal year basts,
Source: EA/OECD World Energy Statistcs Source: EA/OECD Workd Energy Statstics

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



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

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

52. Steinkohlenforderung weltweit

Mio. t
e 3.183 (1990) 3.244 (2000) 5.621 (2010) Anteile 2018
6.000
4,6%
7,5%
5.000
) I I I I
) IIIIIIII IIIIIII -
1000
7,3%
, 6,9%

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

B Afrika(UN) M Amerika(UN) ™ Asien(UN) I Europa(UN) [ Ozeanien (UN)

* Daten 2018 vorlaufig : 8/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

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



Anteil Kohlenforderung (%)

Globale Entwicklung Anteil Kohlenforderung an der Gesamtenergieproduktion

von 1990-2019 nach IEA (7)

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

o0 285 281 .6 269 27,0 27,1
o 25.3 24,0 27 25,9 ’ ’
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 1
0,0
& \0,0? ‘19@ ‘19& {‘9@ (\9'\" “9\‘5 ‘19'(\ “9»3’ (19»9
S ——— Welteuskerung 20157666 i

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

Quelle: IEA — Energiebilanz Kohlen fiir die Welt bis 2019 (bezogen auf den unteren Heizwert Hu), www.iea.org; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021;
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TOP 10 Lander-Rangfolge der Energieproduktion (EP)
in der Welt sowie OECD-36 und EU-28 im Jahr 2019

Energieproduktion (EP) in PJ

China 1 113.848
USA 2 96.706
Russland 3 64.056

Saudi Arabien 4 | | 26.796
Indien 5 | |24.920
Kanada 6 | | 22.424
Indonesien 7 :| 19.695
Iran 8 []14.718
Brasilien 9 |[] 13.059
Nigeria 10 [] 10.830

10-Landeranteil:
62,8%

Welt

617.338

OECD-36

194.678

EU-28

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 8/2020;

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Weitere Rangfolge (PJ) : RF 11 Irak 10.428, RF 12 VAE 9.945, RF 13 Katar 9.406, RF 14 Norwegen 8.142; Nachrichtlich Deutschland 4.371 PJ; BW k.A. , Hong Kong 6 PJ

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018: 7.588 Mio

Anteile:

18,4%

15,7%

9,6%
4,3%
4,0%
3,6%
3,2%
2,4%
2,1%
1,8%

100%
31,5%

K.A.%

Quellen: Internationale Energieagentur (IEA) - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021; BMW!I Energiedaten gesamt , Tab. 31, 3/2021; Eurostat 9/2021; WEC + Weltenergierat D 2021
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Gesamtenergieversorgung (TES)
= Primarenergieverbrauch (PEV

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

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

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

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

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

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

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



Entwicklung Primarenergieverbrauch (PEV = TES) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in der Welt 1990 bis 2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

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 Primarenergieverbrauch (PEV = TES) mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in der Welt 1990 bis 2021 nach IEA (2)

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 Endene rgi everbrauch ten. Auf die fossilen Energietriger Kohle, Ol und
weltweit Richtig: Primarenergieverbrauch (PEV) 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;ielr' 5 Somg;: 1
2% % Wind 7.3%
Moderne
erneuverbare EnerE
18 % Wasserkraft 21.0%
Biomasse’ 56.6%
1 Sontige Energiatriger beinhaiten Sie Kernenergie iowie da nicht nachhaltig gentrte traditon sle Biomase Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.884 Mio.

2 Moderrm Bomasse
1 E) = Exajoule = 277 8 TWhH

Quelle Internatonale Erergeagentur (IEA) [42]

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 92, Stand 10/2023



Entwicklung Welt-Energieversorgung nach Energietragern 2010-2022,

Prognose bis 2050 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 11,9% + 3,8% = 15,7%"

Table A_.1a: World energy supply (WeIt-Energieversorgung)

Stated Policies Scenario (EJ)

Shares (%)

CAAGR (%)

2022 to:
2010 2023 2022 2030 203S 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050
Total energy supply Sa413 s2a s32 s68 s7s 92 725 100 100 100 o.7 0.5
Renewables a3 71 75 120 1SS0 A78 227 12 is 32 s.0 4.0
Solar - | S r 4 23 35 a9 70 = 4 3 10 17 2.8
Wind s | 7 s 19 27 323 a2 - | 3 S 12 se.3
Hydro 12 is 16 18 19 20 23 2 3 3 1.6 1.3
Modern solid bioenergy Z3 323 35S 13 as S1 S7 L= 7 = 2.0 1.7
Modern liguikd bicenergy 2 3 a s 7 = = & s § 2 3.4 2.7
Modern gaseous bioenergy s 1 2 2 3 S = O o s 7 e.7
Traditional use of biomass 2s Z2a 24 19 is is i6 = 32 2 -3.0 -1.4
Nuclear 30 31 29 37 440 a3 a8 s s 7 2.9 1.8
Unabated natural gas 11s 146 144 148 i14S 143 142 23 22 20 o3 -0.0
Natural gas with CCuUsS o = - - 2 2 = o o o 10 .2
Ol 173 182 187 195 191 A87 186 30 29 26 o.s -0.0
Non-energy use 25 31 32 38 30 a3 a1 S = S 2.3 0.<
Unabated coal 153 167 170 147 130 119 101 27 22 i4a -1.8 -1.8
Coal with CCus - o o o o o : o o o 23 a3
Electricity and heat sectors 200 2443 2a7 Z63 Z27S 291 323 100 100 100 o.8 o.9
Renewables 20 39 43 77 102 126 166 17 29 s52 2.0 sS.1
Solar . O 2 = 19 33 a3 e2 2 r 19 20 >
VWirnd e § 7 = 19 27 33 a2 3 7 13 12 s .3
Hydro 12> 1s 16 18 19 20 23 s 7 7 1.6 1.3
Bioen =Y a = =] 1.4 16 17 23 a =3 =S as 2.9
Hydrogen - - - o Lo ] o o - o o n_.a na.
Ammonia - - - o o o o - o o n_a. noa.
Nuclear 30 E> 3 29 37 a0 a3 a8 az 14 is 2.9 is8
Unabated natural gas a7 57 57 55 sS1 a9 a9 23 213 is -0.5 -0.6
Natural gas with CCus - - - o o o o - o o n_a. na.
Ol : & 8 s 8 s <3 -3 = 2 3 2 a -5.1 -3.3
Unabated coal 91 108 1310 89 75 &6 s52 as 3a i6 -2.7 -2.6
Coal with CCus - o o o o o o O o o 29 is
Other energy sector SO &3 L= (=4 a9 9 73 100 100 100 o.7 o.a
Biofuels conversion losses - s s s 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.
Prodouction outputs - o o a3 2 2 2 100 100 100 3 2s
For hydrogen-based fuels O O : | 1 27 29 N3 n.a

* 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



Welt-Energieversorgung aus erneuerbare Energien nach Regionen
und ausgewahlten Landern mit EU-27 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (4)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 75,5 EJ = 21,0 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 6,2%

26.380 kWh/Kopf; EE-Weltanteil gesamt 15,7% von gesamt 632 EJ
Beitrag EU-27: 11,1 EJ, Weltanteil 14,7%

Table A.7: Renewables energy supply (EJ)

Historical O O :;Iai::f:s e
2021

® Wworld 43.3 711 75.5 120.0 227.1 142.1 327.0
North America 88 120 12.8 18.7 345 253 51.2
United States 6.6 9.5 10.1 15.2 29.1 20.5 12.5

Central and South America 7.7 95 10.0 129 19.6 149 280
Brazil 5.6 6.6 7.0 8.9 11.9 9.9 15.4
Europe 99 145 149 213 303 24.4 37.7

‘ European Union 7.7 10.8 11.1 15 8 22.3 17.9 26.6
Africa 3.7 55 58 8.7 17.3 9.2 26.3
Middle East 0.1 0.2 03 1.2 53 15 125
Eurasia 1.0 13 s 1 | 1.6 3.1 2.0 S.1
Russia 0.7 1.0 1.0 1.2 2.3 1.4 2.9

Asia Pacific 123 28.0 30.5 553 1159 1 162.1
China 4.6 13.7 14.9 29.7 59.3 33.8 76.1

India 2.8 5.7 6.2 10.6 26.4 1.5 34.2

Japan 0.8 1.2 1.4 2.2 3.5 2.5 5.0
Southeast Asia 2.8 5.5 5.8 8.6 16.7 10.5 29.7
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 ; Prognose nach Stated Policies Scenario Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2022:7.950 Mio.

Achtung: Erneuerbare Energien von 75,5 EJ enthélt hier nicht die traditionelle Biomasse von 24 EJ im Jahr 2022
Nachrichtlich Jahr 2020: EE 69 + Traditionelle Biomasse 24 = 93 EJ von gesamt 592 EJ
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 282, 10/2023



Welt-Energieversorgung nach Regionen und ausgewahliten Landern
mit EU-27 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
Beitrag EU-27: 56,2 EJ, Weltanteil 8,9%

Table A.é6: Total energy supply (EJ)

® world
North America
United States
Central and South America
Brazil
Europe
o European Union
Africa
Middle East
Eurasia
Russia
Asia Pacific
China
India
Japan

Southeast Asia

Histosical O Sta't?d Announced
Policies Pledges
2021 2030 2050
541.3 624.0 632.0 667.9 725.0 627.7 622.9
112.4 1116 1145 108.3 101.2 103.4 87.5
94.0 91.7 93.8 87.3 79.2 83.4 70.4
26.6 28.5 29.1 32.6 40.7 32.2 38.4
12.2 13.8 14.0 16.0 19.2 16.1 19.1
89.2 82.1 78.2 74.5 66.6 74.2 57.6
64.5 58.9 56.2 1.7 43.1 49.5 38.0
28.6 35.9 36.4 41.1 57.6 34.6 48.6
27.1 34.8 36.4 42.0 54.6 40.0 49.7
35.2 42.0 41.6 40.4 425 38.6 36.9
28.5 34.6 34.0 31.9 31.6 30.7 27.6
206.9 276.1 281.0 309.5 334.8 289.0 286.7
107.3 157.6 159.7 167.7 156.9 157.5 132.9
27.9 39.7 42.0 53.7 73.0 47.6 60.3
20.9 16.7 16.6 15.2 12.5 14.8 11.3
22.8 29.6 30.3 37.6 52.0 36.1 46.0

* 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

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick (WEOQ) 2023, S. 282, 10/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern
im Jahr 2022 nach IEA (6)

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
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Welt-Energieversorgung nach ausgewahlten Landern mit EU-27
2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (7)

Jahr 2022: Primarenergieverbrauch (PEV = TES) 632 EJ = 175,6 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,3%

22.082 kWh/Kopf
Beitrag EU-27: 56,2 EJ, Weltanteil 8,9%

Gesamtentwicklung 2010-2022, Ausgewihlte Linder im Jahr 2022

Prognose 2030/50
Anteile:
725 0 500 1.000
668 ‘

= 0 624 632 China 1 159,7 25,3%

= 5 l
E | 541 UsA2 | | 938 14,8%

w ]
‘IJ’:I) Indien 3 :I 42,0 6,6%
Russland 4 :I 34,0 5,4%
Japan 5 ] 16,6 2,6%
Brasilien 6 || 14,0 2,2%

- 6-Lander:
Beitrag 360,1 EJ
: Anteil 56,9 % .
EU-27 |] 56,2 8,9%
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ OECD-38
2010 2020 2021 2022* 2030* 2050* 8 100%
Welt 632 °
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 ; Prognose nach Stated Policies Scenario Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 282, 10/2023
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TOP 10 Lander-Rangfolge des Primarenergieverbrauchs (PEV = TES)
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 fur 2022 nach IEA (8)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES) in EJ Anteile:

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

- 1,8%

Saudi Arabien 10 || 11,0

Welt 632,0 100%
OECD-38 [ 234,2 38,8%
EU-27 56,2 8,9%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Weltbevolkerung (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) Differenzen zu den Angaben fiir Deutschland aufgrund unterschiedlicher Berechnungsverfahren:

Quellen: Microsoft Bing-Chat mit GPT-4, 10/2023; IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023, BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 31, 1/2022;
Eurostat 9/2023

Grafik Bouse 2023



Primarenergieverbrauch (PEV=TES)
in ausgewahlten Landern der Welt mit EU-27 & OECD-38 fur 2022 nach IEA (9)

Primarenergieverbrauch (PEV = TES)

Veranderung 90/22 (%): Welt + 65,1%
Weltanteile (%): 632
24,7 14,3 7,0 4,6 2,8 2,0 1,9 0,2 8,9 38,8
S
w
>
L
o
234,2
149,3
86,1
56,2
421 ’
: 275 170 120 11,6
T T T T T I : I T I : I T 1,3 T T T
China USA Indien Russland Japan D Brasilien BW EU-27 OECD-38 Welt
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023; Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio

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

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

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

im internationalen Vergleich 2021 nach IEA

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

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

1) China mit Hong Kong

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

2) Russland im Jahr 2019

Grafik Bouse 2023

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



Gesamt-Endverbrauch (TFC)
Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische Nutzung (NEN)

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

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

Die wichtigsten Energietrédger fiir die nichtenergetische Verwendung sind Erdélprodukte, Erdgas und Biomasse?.

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

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

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

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

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023



Gesamter Endenergieverbrauch (TFEC) in der Welt 2022 (1)

TOTAL FINAL ENERGY CONSUMPTION

The growth in primary energy demand slowed in 2022, rising
only 1.1% compared to the 5.5% growth of 2021.15 Renewables
(excluding hydropower) accounted for 7.5% of primary energy
(up nearly 1% from 2021), while fossil fuels remained at 82%.16

The risk of supply disruptions, as well as high fossil fuel price
volatility, prompted more energy consumers worldwide to adopt
on-site renewable energy systems and to switch to electrified
technologies across the end-use sectors.

Between 2011 and 2021, the world’s total final energy consumption
(TFEC) grew 16%.17 The amount of modern renewable energy in
TFEC increased from 30 exajoules (EJ) in 2011 to 50 EJ in 2021.18

As the contribution of renewables increased, the share of fossil
fuels in TFEC fell from 81.2% in 2011 to 78.9% in 2021; despite

the lower share of fossil fuels in TFEC, the overall consumption of
fossil fuels increased by 35 EJ during this period.19 (p See Figure 2.)

Iceland continued to have the highest proportion of renewable
energy in TFEC in 2020, at 83%, followed by Norway with 74% and
Paraguay with 73%.20 (p See Figure 3.) Lao People’s Democratic
Republic witnessed the largest growth in the renewable energy
share in TFEC during 2010-2020 (up 20%), followed by Sweden
(19%), Norway (18%) and Denmark (15%).21

Heat energy accounted for the largest portion of the world’s
total final energy supply at 48.7% in 2020, up 4% from 2010
levels.22 This was followed by transport (liquid and gaseous)
fuel (28.6% share) and electricity (22.7%).23 The uptake of
renewables in transport and heating has been low compared to
the electricity sector. Renewable heat accounted for just 11.5%
of total heat demand in 2020 (excluding traditional biomass
accounting for 13.1%), while renewable electricity accounted
for an estimated 29.9% of total global electricity production

in 2022.24 Modern bioenergy, solar thermal and geothermal
direct heat supplied most of the renewable heat (79%), with
the rest from renewable electricity.25 Biofuels supplied 3.6%
of total fuel in the transport sector, while renewable electricity
contributed 0.4%.26

GESAMTER ENDENERGIEVERBRAUCH (TFEC)

Das Wachstum des Primarenergiebedarfs hat sich im Jahr 2022 verlangsamt und ist gestiegen nur
1,1 % im Vergleich zum Wachstum von 5,5 % im Jahr 2021.15 Erneuerbare Energien (ohne
Wasserkraft) machte 7,5 % der Primarenergie aus (Anstieg um fast 1 % gegeniber 2021), wahrend
fossile Brennstoffe bei 82 % blieben.16

Das Risiko von Versorgungsunterbrechungen sowie hoher Preise fiir fossile Brennstoffe Die

Volatilitat hat dazu gefiihrt, dass immer mehr Energieverbraucher weltweit auf den Umstieg
umgestiegen sind erneuerbare Energiesysteme vor Ort zu verbessern und auf elektrifizierte

Energie umzusteigen Technologien in den Endverbrauchssektoren.

Zwischen 2011 und 2021 der gesamte Endenergieverbrauch der Welt (TFEC) wuchs um 16 %.17
Der Anteil moderner erneuerbarer Energien in TFEC stieg von 30 Exajoule (EJ) im Jahr 2011 auf 50
EJim Jahr 2021.18

Da der Anteil erneuerbarer Energien zunahm, stieg auch der Anteil fossiler Energietrager
Kraftstoffe in TFEC sanken von 81,2 % im Jahr 2011 auf 78,9 % im Jahr 2021; trotz der geringere
Anteil fossiler Brennstoffe im TFEC erhoht den Gesamtverbrauch fossile Brennstoffe stiegen in
diesem Zeitraum um 35 EJ.19 (p Siehe Abbildung 2.)

Island hatte weiterhin den hochsten Anteil erneuerbarer Energien Energie in TFEC im Jahr 2020
mit 83 %, gefolgt von Norwegen mit 74 % und Paraguay mit 73 %.20 (siehe Abbildung 3.) Laotische
Volksdemokratie Die Republik verzeichnete das groRte Wachstum im Bereich der erneuerbaren
Energien Anteil an TFEC im Zeitraum 2010-2020 (+20 %), gefolgt von Schweden(19 %), Norwegen
(18 %) und Danemark (15 %).21

Weltweit machte Warmeenergie den groRten Anteil aus Gesamtendenergieversorgung bei 48,7 %
im Jahr 2020, 4 % mehr als 2010 Niveaus.22 Es folgte der Transport (fltssig und
gasformig)Kraftstoff (28,6 % Anteil) und Strom (22,7 %).23 Die Aufnahme von Der Anteil
erneuerbarer Energien in Verkehr und Heizung war im Vergleich zu niedrig dem
Elektrizitatssektor. Erneuerbare Warme machte lediglich 11,5 % aus des gesamten Warmebedarfs
im Jahr 2020 (ohne traditionelle Biomasse) 13,1 % ausmachen, wahrend erneuerbarer Strom
ausmachte fiir geschatzte 29,9 % der gesamten weltweiten Stromproduktion im Jahr 2022.24
Moderne Bioenergie, Solarthermie und Geothermie Direktwadrme lieferte den GroRteil der
erneuerbaren Warme (79 %).der Rest aus erneuerbarem Strom.25 Biokraftstoffe geliefert 3,6
%des gesamten Kraftstoffs im Verkehrssektor, wahrend erneuerbarer Stromtrug 0,4 % bei.26

TFEC = Gesamtendenergieverbrauch: Dieser Indikator wird aus Energiebilanzstatistiken
abgeleitet und entspricht dem Gesamtendverbrauch ohne nichtenergetischen Verbrauch.
Hinweis: 15-26 siehe S. 44

Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 13/14, Juni 2023



Entwicklung gesamter Endenergieverbrauch (TFEC) in der Welt 2011-2022 (2)

Jahr 2022: Welt-Endenergieverbrauch (EEV) 416 EJ = 115,6 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,5%
& 52,3 GJ/Kopf = 14,5 MWh/Kopf
?/ FIGURE 2.

Total Final Energy Consumption by Source, 2011, 2019 and 2021

1.0%

Biofuels for
transport

geothermal
0% ocean. solar
Other renewables

Exajoules (EJ)
400
) Modem renewables Hydropower
8.8% revemabics —

300 — 4_ 9% geothermal

.7% Others and solar

Renewable heat

B 81.2%

Fossil fuels

100 — /o
in g);‘l" compared
O to the pre-
1 YE’ -
o
20Mm 2019 2021
Pre-pandemic level Rebound =
Source: See endnote 19 for this module. Quelle: Siehe Endnote 19 fiir dieses Modul.
Note: Others include nuclear energy and traditional biomass. Hinweis: Andere umfassen Kernenergie und traditionelle Biomasse.

TFEC = Gesamtendenergieverbrauch: Dieser Indikator wird aus Energiebilanzstatistiken abgeleitet und entspricht dem Gesamtendverbrauch ohne nichtenergetischen Verbrauch.

Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Uberblick Modul 1, S. 14, Juni 2023



Globale Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC)
1990-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)
Endenergieverbrauch (EEV) + Nichtenergieverbrauch (NEV)

Jahr 2022: Welt-Endverbrauch (EV = TFC) 442 EJ = 122,8 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,4%
& 55,6 GJ/Kopf = 15,4 MWh/Kopf

NEN-Anteile geschatzt 1990 8% bis 2021 10%) 536
509
518
442
— a7 B9
0 383 393
S 333
L 294
W |261 264 272
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022* 2030 2040 2050
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

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

Quellen: IEA - World Energy Balances 9/2022; IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 264/265, 10/2022
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Globale Entwicklung Gesamtendenergieverbrauch (TFC) = Endenergieverbrauch (EEV) +
Nicht-energetische Nutzung (NEN) nach Energietragern 1971/1990-2019 (2)

Jahr 2019: 417.973 PJ = 418,0 EJ = 116,1 Bill. kWh = 9.982,9 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 58,5%
54,5 GWh/Kopf = 15,1 kWh/Kopf = 1,3 toe/Kopf

Share of world total final consumption

World total final consumption (TFC) by source 2019 1
by source 2019

....................................................................................................................... . Other®
3.6% __ CoaPl

World' total final consumption by source, 1971-2019 (EJ) - -9.5%

242,7 (1990) 268,8 (2000) 335,1(2010)

EJ
600
Biofuels
and____ 40.4%
M + waste*
10.4%
Natural _—
200 1 gas
16.4%
0 | 418 EJ |
1971 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015 2019
Beitrag Nicht-energetische Nutzung: 38.703 PJ (Anteil 9,3%)
B Coal? Oil W Natural gas EEV
. == 379.270 PJ = 379,3 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,9 Mtoe
W Biofuels and waste® i Electnaty OW davon Anteile Kohle 9,9%, Ol 37,0%, Erdgas 15,9%, Bio

Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021
1) World includes international aviation and international marine bunkers (umfasst internationale Marine- und Luftfahrtbunker im Verkehrssektor).

2) In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal. (in diesen Graphen sind Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert)
3) Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries (Daten fiir Biokraftstoffe und Abfdlle sind bei einigen Léndern geschdtzt).

4) Includes geothermal, solar, wind, heat etc.(3,6%) (schliefst Geothermie, Sonne, Wind, Wérme usw. ein (3,6%).

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 34, 47, 9/2021 aus www.iea.org



Entwicklung Endverbrauch (EV = TFC) nach Energietragern und Sektoren
in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050, Teil 1 (3)

Jahr 2022: Endverbrauch (EV = TFC) 442 EJ = 122,8 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,4%
& 55,6 GJ/Kopf = 15,4 MWh/Kopf

Table A.20: World final energy consumption Weltweiter Endenergieverbrauch (EEV)

> ; CAAGR %
Stated Policies Scenario (E)} Shares (%) ™ Stated Polices Scenario (€) Shares (%) el
2022t0: O O 2022to:
205 2022 2030 205 2030 2050 000 202 2022 2030 2035 200 2050 2022 2030 2050 2030 2050
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Biofuel ) 4 4 6 1 8 9 1 1 1|4 W . R 3 : :
Gaseous fuel #0300 H %R 0N B OB OH 16 10

Ammonia - . . 0 0 0 0 -0 0| na na
Biomethane 0 0 0 0 0 1 . 0 0 1 1 1
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H\,’dfogeﬂ = U 0 U U 1 1 0 O G 58 22 Modern solid bv’D@ﬂHgY 8 10 11 13 14 15 17 1 1 8 22 15
Unabated coal 4 4 4 48 47 46 4 28 2 A |02 -04

Synthetic methane . . . . . . . I ¥ )
Coal with CCUS 00 0 0 0 of 0 0 0|9 n

Natural gas 5 1 N 16 18 I B 16 1 1|11 04
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Sold el 5 4% 9 & & & ab%uu Chemicals B 4 ® S 60 & 8| % 31 3|22 10
Sold bioenergy ¥ 0% & B ¥ » 4 5 8 706 AW ron and see! oy % ¥ ¥ Oy ¥ now w5 0
Coal % 2 R St 4 4 M| 1 ou 8|02 06 Cement 9 0 2 N o n o2 1 1 6|04 00
Heat n 5 15 16 16 16 % 3 3 3 11 03 Aluminium 5 ! 1 ! ! ! T4 4 3105 00

* Daten 2022 vorldufig, Stand 10/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
Achtung z.B. 2022 : Total final consumption = Gesamter Endverbrauch (EV = TFC, 442 EJ) einschlieBlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 26 EJ), z.B. durch Kohle, Ol und Erdgas fiir
: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 89 EJ = 24.722 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 3 EJ = 833 TWh = 23.889 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 264/265, 10/2023 Chemieprozesse



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern und Sektoren
in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050, Teil 2 (4)

Jahr 2022: Endenergieverbrauch (EEV) 416 EJ = 115,6 Bill. kWh, Veranderung zum VJ + 1,5%
& 52,3 GJ/Kopf = 14,5 MWh/Kopf

Table A.2a: World final energy comsumption (confinued| Weltweiter Endenergieverbrauch (EEV)

R = ; CAAGR (%
O Stated Policies Scenario (E)) Shares (%) S Stated Policies Scenario (1) Shan es(%) Ly
Mo O o 2022 to:
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Shipping 0 . 2 1B B B 10 0 1w 1 Services GHD ¥ 0B 0¥ 5 &4 08 BN N B o1

NEV 21 26 26
* Daten 2022 vorliufig, Stand 10/2023 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,868 PJ Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
1) Bulldings 133 EJ = Residential (Haushalte) 93 EJ + Services (GHD) 39 EJ im Jahr 2022 Chemieprozesse

Achtung, z. B. 2022: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch (EV = TFC, 442 EJ) einschlieRlich Nichtenergieverbrauch (NEV, 26 EJ), z.B. durch Kohle, Ol und Erdgas fiir
: Total final consumption = Gesamter Endverbrauch Strom 89 EJ = 24.722 TWh abziiglich Nichtenergieverbrauch Strom 3 EJ = 833 TWh = 23.889 TWh
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2022, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 264/265, 10/2023



Globale Entwicklung Gesamtendenergieverbrauch (TFC) = Endenergieverbrauch (EEV) +
Nicht-energetische Nutzung nach Regionen 1971/1990-2019 (5)

Jahr 2019: 417.973 PJ = 418,0 EJ = 116,1 Bill. kWh = 9.982,9 Mtoe, Veranderung 1990/2019 + 58,5%
54,5 GWh/Kopf = 15,1 kWh/Kopf = 1,3 toe/Kopf *

Share of world total final consumption

World total final consumption D o 201 1
by region 2019

NN NN NN TN NN AN SN AN NN AN NN NN AN NN NN AN NN NANANSENEN SRR NEEEE EEEEE N mn- r n .Ca Bunker33

World total final consumption' by region, 1971-2019 (EJ) OECD 1%

EJ 242,7 (1990)  268,8 (2000) 335,1 (2010)
600 Non- _

400
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200 Non-OECD East
Europe and g5 194
Eurasia
0 | T OO OO N Y O O O 1 O O O O O O O N O O Y O T T Y O O O [ 7-7%
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 I 418 EJ I
OECD ¥ Middle East Beitrag Nicht-energetische Nutzung: 38.703 PJ (Anteil 9,3%)

B Non-OECD Europe and Eurasia China _ EEV
m Non-OECD Asia’ # Non-OECD Americas 379.270 PJ = 379,3 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,9 Mtoe
W Africa Bunkers®

* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.
1. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries. (Fiir eine Reihe von Ldndern wurden Daten zu Biokraftstoffen und zum Endverbrauch

2. Non-OECD Asia excludes China. (Nicht-OECD-Asien schliefst China aus.) von Abfillen geschdtzt.)
3. Includes international aviation and international marine bunkers. (Umfasst internationale Luftfahrt- und internationale Seebunker.)

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 36, 47, 9/2021 aus www.iea.org



Globale Gesamtendenergieverbrauch (TFC) = Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische
Nutzung (NEN) nach Energietrager Kohle mit Sektoren 1971/90-2019 nach IEA (6)

Jahr 2019: 39.786 PJ = 39,8 EJ = 11,1 Bill. kWh = 950,2 Mtoe,
Anteil 9,5% von Gesamt 417.973 PJ =418 EJ

Total final consumption
by sector: coal’
Share of coal final consumption

by sector 2019
2019

1980 1985 190 195 2000 2005 2010 2015 2019

19711 1975
Iron and steel # Chemical and petrochemical
i Non-metallic minerals Other industry
L)[c! W Residential
Senvces agrcufure and fhing = Nor-specified I 40 EJ |
W Non-energy use
Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021
1. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.

2. Includes non-specified industry, transport and other.

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 38/47,9/2021 aus www.iea.org



Globale Gesamtendenergieverbrauch (TFC) = Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische
Nutzung (NEN) nach Energietrager Ol mit Sektoren 1971/90-2019 nach IEA (7)

Jahr 2019: 168.974 PJ = 169,0 EJ = 46,9 Bill. kWh = 4.035,7 Mtoe,
Anteil 40,4% von Gesamt 417.973 PJ = 418 EJ

Total final consumption
by sector: oll

................... L Share of oil final consumption
Oil total final consumption by sector, 1971-2019 (EJ) by sector 2019
2019
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'Navigation B Other'
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Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021
1. Includes agriculture, commercial and public services, non-specified other, pipeline and non-specified transport.

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; |EA — Key World Energy Statistics 2021, S. 39/47, 9/2021 aus www.iea.org



Globale Gesamtendenergieverbrauch (TFC) = Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische
Nutzung (NEN) nach Energietrager Erdgas mit Sektoren 1971/90-2019 nach IEA (8)

Jahr 2019: 68.405 PJ = 68,4 EJ = 46,9 Bill. kWh = 1.633,8 Mtoe,
Anteil 16,4% von Gesamt 417.973 PJ =418 EJ

Total final consumption

by sector: natural gas
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Natural gas total final consumption by sector, 1971-2019 (EJ)

1971 1975 1980 1985 1990 19%5 2000 2005 210 215 219

M Industry B Residential
M Transport Commercial and public services
m Non-energy use Other*

* Daten 2019 vorldufig, Stand 9/2021
1. Includes agriculture, fishing and non-specified other.

Share of natural gas final consumption
by sector 2019
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Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; |EA — Key World Energy Statistics 2021, S. 39/47, 9/2021 aus www.iea.org



Globale Top-5-Lander beim Gesamtendenergieverbrauch (TFC)
Endenergieverbrauch (EEV) + Nicht-energetische Nutzung (NEN) im Jahr 2019 (9)

Top five countries by total
fl n al CO n Su m ptlon (T F C) Industrieverbrauch nach Teilsektoren der Top-5-Lander

........................................................................................................................ nach Gesamtenergieverbrauch (TFC) 2019 (EJ)

Top-5-Lénder nach Gesamtendverbrauch (TFC) nach Sektor 2019 (E)) Industry consumption by sub-sector of top five countries by total final
Top five countries by total final consumption by sector, 2019 (EJ) consumption, 2019 (EJ)
of China of China |
United States unesSaes | |
o [
India Russi
ussian
: Federaton l
Russian
Federation Japan I
Jagan | 0 10 2 % 0 50
Iron and steel # Chemical and petrochemical
. - » - - e B Non-metallic minerals W Paper, pulp and print
Windustry mTransport MResidential = Other' W Non-energy use # Industy not elsewhere specified  © Other®
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

1) Other includes commercial and public services, agriculture/forestry, fishing and non-specified
(Sonstige umfasst kommerzielle und 6ffentliche Dienstleistungen, Land-/Forstwirtschaft, Fischerei und nicht ndher bezeichnete)

2) Other includes non-ferrous metals, transport equipment, machinery, mining and quarrying, food and tobacco, wood and wood products, construction, textile and leather.
(Sonstige umfasst Nichteisenmetalle, Transportmittel, Maschinen, Bergbau und Steinbriiche, Nahrungsmittel und Tabak, Holz und Holzprodukte, Baugewerbe, Textilien und Leder)

Quellen: IEA) - Key World Energy Statistics 2021, S. 43, 9/2021; IEA, World Energy Balances, 2021.



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) im Jahr 2020/22 nach IEA (1)

Endenergieverbrauch (EEV) weltweit von 1990 bis 2022 nach IEA

Der Endenergieverbrauch ist die Energiemenge, die von den Endverbrauchern fir verschiedene Zwecke genutzt wird, wie z.B. Heizung, Beleuchtung, Verkehr, Industrie usw.
Der Endenergieverbrauch ist in der Regel geringer als der Primarenergieverbrauch, da bei der Umwandlung von Primarenergie in Endenergie Verluste auftreten.

Die Internationale Energieagentur (IEA) verdffentlicht jahrlich Statistiken zum Endenergieverbrauch weltweit nach Energietrégern und Sektoren. Laut der IEA betrug der
Endenergieverbrauch weltweit im Jahr 2020 etwa 9.400 Millionen Tonnen Olaquivalent (Mtoe), was einem Riickgang von 4,5 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Dies war
der grofite Rickgang seit dem Zweiten Weltkrieg und wurde hauptsachlich durch die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf die Wirtschaft und die Mobilitat verursacht.

Der Endenergieverbrauch sank in allen Regionen, mit Ausnahme von China, das einen Anstieg von 2,1 % verzeichnete. Die starksten Rickgange waren in Indien (-9,6 %),
der Europaischen Union (-8,7 %) und den Vereinigten Staaten (-7,8 %) zu beobachten.

Nach Energietragern war Erdol mit einem Anteil von 31,6 % am Endenergieverbrauch im Jahr 2020 der wichtigste Energietrager, gefolgt von Strom (20,5 %), Erdgas (19,9
%), Biomasse und Abfalle (10,6 %), Kohle (9,4 %) und anderen erneuerbaren Energien (8 %). Der Verbrauch von Erdél sank um 8,7 %, wahrend der Verbrauch von Strom
um 1 % und der Verbrauch von Erdgas um 2,3 % anstieg. Der Verbrauch von Biomasse und Abféllen blieb stabil, wahrend der Verbrauch von Kohle um 4,5 % und der
Verbrauch von anderen erneuerbaren Energien um 9,7 % sank.

Nach Sektoren war der Verkehrssektor mit einem Anteil von 28,7 % am Endenergieverbrauch im Jahr 2020 der gréfte Verbraucher, gefolgt vom Industriesektor (26,9 %),
dem Wohnsektor (25,4 %), dem Dienstleistungssektor (14,5 %) und dem Agrarsektor (4,5 %).

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor ging um 11,9 % zurlck, vor allem aufgrund des geringeren Bedarfs an Flug- und StralRenverkehr. Der Endenergieverbrauch im
Industriesektor sank um 4,4 %, wahrend er im Wohnsektor um 0,8 % und im Dienstleistungssektor um 3,8 % anstieg. Der Endenergieverbrauch im Agrarsektor blieb
unverandert.

Fiir das Jahr 2021 prognostiziert die IEA einen Anstieg des weltweiten Endenergieverbrauchs um 3,6 % auf etwa 9.740 Mtoe. Dies liegt jedoch immer noch unter dem
Niveau von vor der Pandemie. Fiir das Jahr 2022 erwartet die IEA einen weiteren Anstieg des weltweiten Endenergieverbrauchs um 2,1 % auf etwa 9.940 Mtoe.

Wenn Sie mehr Giber den Endenergieverbrauch weltweit erfahren méchten, konnen Sie die folgenden Quellen konsultieren:

e Zusammenfassung — World Energy Outlook 2022 — Analysis - IEA
o Statistiken zu Erneuerbaren Energien weltweit | Statista

e Welt Energiestatistik | Enerdata

* Weltweiter Primarenergieverbrauch bis 2022 | Statista

Weitere Informationen:
1. iea.org2.de; statista.com; 3. energiestatistik.enerdata.net; 4. de.statista.com

Energieeinheiten zum EEV
Jahr 2020: etwa 9.400 Mtoe x 41,868 = 393,6 EJ; Jahr 2021: etwa 9.740 Mtoe x 41,868 = 407,8 EJ; Jahr 2022: etwa 9.940 Mtoe x 41,868 = 416,2 EJ

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10.2023
Microsoft Bing mit GPT-4 (KI), 10/2023



Globale Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
1990 bis 2021 nach IEA (2)

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

291,9

258,2

239,3

223,5 2254

EEV (EJ)

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 enthélt auch EEV fiir 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 (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 vorlaufig, Stand 10/2023
1) Kohle einschlief3lich 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) nach Energietragern
mit Anteil erneuerbarer Energien (EE) 2009/2019 nach REN21, IEA (4)

Jahr 2019: Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf

?/' F1G U R E 2 .Geschatzter Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch, 2009 und 2019
e Esttmated Renewable Share of Total Final Energy Consumptson, 2009 and 2019

Beitrag erneuerbare Energien 2019
S —— 70 EJ = 19,4 Bj kwm@ﬁeﬂ 18,5%

230

=00

200

fossil fuels in

final energy demand
barely changed over
one decade.

Fossid fuels

2019

Bsofueils for
transport

H.inweis: S.ummen a.rddieren s'ich aufgrund von. Rundungen m.ﬁgliche.rweise nicht. w":—'rﬂfﬁl?!arlrmss};
Diese Abbildung zeigt Vergleich zwischen zwei Jahren iber einen Zeitraum von 10 Jahren.

Das Ergebnis der wirtschaftliche Rezession im Jahr 2008 kénnte den Anteil der fossile Brennstoffe =
am gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2009. Der Anteil im Jahr 2008 war 80,7% -6 %
Hydropower

2019

Nore: Totnls may ot odd up due 90 rownding. Thes figure shows o

comparnson between two yeors ooross & 10-year span. | he reswi® of the Modern 4 2%

COONCIMeC reoes=Son in 2008 may have temporarnily lowered the share of renawables m /solars

fo==il fueils in total final energy consumption in 2003, T he shaoare in 2008 heat

e B0 T 11.2<¢ geothermal

Socurce: Based on IEA data See endnote GO Sor this chapaser.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 6/2021 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio nach IEA
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1) Jahr 2019: Direkte und indirekte fossile Energietrdger 80,2%,

Quellen: REN21-Renewables 2021, Global Status Report, S. 33, Ausgabe 6/2021; IEA-Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globale Erneuerbare in der in der Energieversorgung nach Nutzungsarten 2020/2022 (5)

Gesamt 379,270 EJ = 105,352 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe
Anteile Warme 51%, Verkehr 28,6% und Strom 22,7%

S— RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY (&M O OODD
Q%.samtggdeneggie und Gesamt@gt'?_il.rngde;ner ergeuerbarsg Eneggien; nacg Enerﬁi.eg'a,"g 2020 .

able P and H ting and Cooling Targets, 2022
Ziele fiir erneuerbare Energien sowie Heizung un(LIghIrng, 2022
IF =] as
cocliee I Esasming targets
o _ -9 S New tascgets
- —o—- (Bsofucts - 49
hydrogen s

P~ I e e
1 1 1
L] s L]

(=] S0 e =] =O 200

Ssrce See @raSrmote 6 1or et Se-C SO

Quelle: REN21- GSR-2023- Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 12, Juni 2023



Globaler Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergieverbrauch (EEV)
nach Nutzungsarten 2019 (6)

Gesamt 379,270 EJ = 105,352 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe
Anteile Thermal 51%, Verkehr 32% und Strom 17%

7 7 FIGURE 3.
'/ “  Renewable Energy in Total Final Energy Consumption, by Final Energy Use, 2019

Heating and Cooling

- 7 +97% \_Jll
e /" +15.1% o
: 2015 2016 2017 2018 2019

Source: Based on IEA data. See endnote 58 for this chapter.

Quellen: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 42, 6/2022; IEA-Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) ' nach Sektoren
im Jahr 2019 nach IEA (7)

Gesamt 379,270 EJ = 105,4 Bill. kWh = 9.058,5 Mtoe; Veranderung 1990/2019 + 56,3%
& 49,5 GJ/Kopf = 13,7 MWh/Kopf = 1,1 toe/Kopf *

2 Industrie
GHD 31,9%
12,6%
Haushalte 2
23,6%
Verkehr
31,9%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 7.666 Mio

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) EEV = Endverbrauch minus Nichtenergie = TFC— NEV =417.973 PJ—38.703 PJ = 379.270 PJ, Anteile NEV am TFC 9,3%
2) Eigene Schatzung fiir Aufteilung Sonstige mit 36,2% in Haushalte 23,6% und GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher 12,6%

Quellen: IEA - World Energy Balances 2021; IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 47, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Globaler Endenergieverbrauch (EEV) ") aus erneuerbarer Energien nach Sektoren
im Jahr 2018 nach IEA (8)

Gesamt: 18,8 Bill. kWh, Anteil 17,9%

2018 world sectoral consumption of renewables

Combined
heat &
power

Heat plants plants
0.5% 3.0%

Transport
4. 7%

Other™
53%

Elecincity
plants
37 3%

m

A. All rights reserved

* Other transformation, energy industry own use, losses (Andere Transformation, Eigennutzung der Energiewirtschaft, Verluste).
** Includes the Agriculture/ forestry, fishing and non-specified industries.

Quellen: IEA — Statistik Energiebilanz in der Welt 2020, 8/2020 aus www.iea.org, IEA — Key World Energy Statistics 2020, 8/2020;
REN21 - Renewables 2020, Global Status Report, Ausgabe 6/2020



Energiepreise und Energiekosten



Entwicklung von nominalen Weltroholpreis und ausgewahlten Energie-Einfuhrpreisen
in Deutschland 1991 bis 2020

Jahr 2020: Weltroholpreis 41,37 $/b*
Einfuhrpreise Rohdl 278,40 €/t; Erdgas 3.412,00 €/TJ; Steinkohlen 63,06 €/t SKE

34. Entwicklung von Weltrohol- und Einfuhrpreisen in Deutschland

Index 1991 =100 Jahr 2020
700
600
500
400
300 .
222 Welt RO
216 EP-RO
200
139 EP-SK
138 EP-EG
100
0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
== Einfuhrpreis Steinkohlen Einfuhrpreis Erdgas  ==ffif= Einfuhrpreis Rohél Weltrohélpreis
*1b=1Barrel =ca.159; Preis nach OPEC Korb; Energieeinheiten: 1 P) = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,0239 Mio. t ROE (Mtoe)

Quelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Mineral6lwirtschaftsverband (MWV) aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe Tab./Grafik 26, 9/2021



Ausgewahlte Energie-Einfuhrpreise in Deutschland 2000 und 2020

Energietrager Heizwerte 3 Energie-Einfuhrpreise 2
2000 2020
Mengeneinheit | Cent/kWh | Mengeneinheit | Cent/kWh

Rohdl 11,81 kWh/kg 227,22 €lt 1,9 278 €lt 2,4
Super-Benzin 11,74 kWh/kg 321 €/t 2,7 413 €/t 3,5
Diesel 11,85 kWh/kg 296 €/t 2,5 393 €/t 3,3
Heizol EL 11,89 kWh/kg 296 €/t 2,5 393 €/t 3,3
Erdgas 10,00 KWh/m3 2.967 €/TJ 0,8 3.412 €/TJ 0,9
Steinkohlen ") 7,4 kWh/kg 42,09 €/t 0,5 63,06 €/t 0,9

Flugturbinenkraftstoff 11,89 kWh/kg
Flussiggas 11,97 kWh/kg
Uran

1) Steinkohlendurchschnittswert fiir den PEV , z.B. Kesselkohle (Kraftwerke), Kokskohle (Stahlerzeugung), Briketts und andere Produkte

2) Einfuhrpreise mit MwsSt

3) AGEB - Heizwerte eingesetzt nach Energiebilanz 2020 DE, Stand 5/2021

Quellen: BMWi — Energiedaten Gesamtausgabe, Tabelle 26/26a, 1/2022;
en2x-Wirtschaftsverband Fuels und Energie — Griindungsbericht 2021, Mineraldl u.a., S. 116/132 Ausgabe 12-2021




Entwicklung der Erdolpreise / Roholpreise im Jahresmittel

Erlauterungen:

Die markierten Stutzpunkte des
Kurvenverlaufs sind der flur jedes
einzelne Jahr gemittelte
Durchschnittspreis fur Rohdl auf
dem Weltmarkt.

Als Datenbasis wurde das von
der IEA (International Energy
Agency) und von der OPEC
veroffentlichte Zahlenmaterial
herangezogen.

Ab dem Jahr 1975 sind die
Rotterdamer Spotmarkt-Preise
fur Nordseedl (North Sea Brent
Crude) mit besonderer
Gewichtung eingerechnet.

Seit den 80er Jahren ist die
Roholsorte Brent die Leit- und
Bezugssorte fur die Rohdlpreise
auf dem Weltmarkt. Kunftig wird
sich der Olmarkt mehr und mehr
an den NYMEX-Notierungen fur

Light Crude orientieren.
* 1 Barrel =159

Jahreswdhrungskurs 2020:

1€=1,1422 US-$; 1 US-$ = 0,8755 €

Quelle: Tecson 10/2021 ; www.tecson.de
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Jahr 2020: Jahresmittel 42,30 US-$/Barrel*
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Entwicklung der Roholpreise: 1970 - 2020
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Entwicklung der Rohol-Weltmarktpreise fur Deutschland 2019 bis 10/2021

Erlauterungen:

Das Preisniveau auf dem Rohdlmarkt in
ROTTERDAM bestimmt mal3geblich
die Mineraldlpreise fur Deutschland und
Mitteleuropa. Diese Spotmarkt-Preise
stehen dabei in Relation zu den Oil
Future Notierungen an Roholborsen in
LONDON und NEW YORK.

Rohdlpreise sind Borsenpreise und
stundlichen Veranderungen unterlegen.

Die Kursnotierungen werden stark
durch spekulative Optionskaufe
bestimmt.

Aullerdem reagieren sie aulerst
spontan auf weltpolitische und
wirtschaftsbezogene Meldungen,
insbesondere wenn diese die OPEC-
Lander oder die groen Olverbrauchs-
lander, wie USA oder China betreffen.

* 1 Barrel =159
Jahreswahrungskurs 2020:
1€=1,1422 US-$; 1 US-$=0,8755 €

Quelle: Tecson 10/2021 aus www.tecson.de
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Jahr 2020: Jahresmittel 85,50 US-$/Barrel*
Tageskurs 26.10.2021: 85,50 US-$/Barrel*

Roholpreise in jahrlicher Entwicklung
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Globaler Energieeffizienz Indikator im Jahr 2019 nach IEA (1)

Energy efficiency indicators

........................................................................................................................

Largest end uses of energy by sector in selected IEA countries’,
2019

Groldter Endenergieverbrauch (EEV) nach Sektoren
in ausgewahlten IEA-Landern’ 2019

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

1. Refers to 2019 data for nineteen IEA countries for which data are
available for most end uses: Australia, Austria, Canada, Czech Republic,
Finland, France, Germany, Hungary, Japan, Italy, Korea, Luxembourg, New
Zealand, Poland, Portugal, Spain, Switzerland, the United Kingdom and
the United States; Canada and Italy include 2018 data.

2. Other industries include agriculture, mining and construction.

3. Passenger cars include cars, sport utility vehicles and personal trucks.

1. Bezieht sich auf Daten von 2019 fiir neunzehn IEA-Lander, fir die Daten
fiir die meisten Endanwendungen verfiigbar sind: Australien, Osterreich,
Kanada, Tschechische Republik, Finnland, Frankreich, Deutschland,
Ungarn, Japan, ltalien, Korea, Luxemburg, Neuseeland, Polen, Portugal,
Spanien, die Schweiz, das Vereinigte Konigreich und die Vereinigten
Staaten; Kanada und Italien enthalten Daten aus dem Jahr 2018.

2. Andere Branchen sind Landwirtschaft, Bergbau und Bauwesen.

3. Personenkraftwagen umfassen Personenkraftwagen, Gelandewagen
und Personenkraftwagen.

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 44, Ausgabe 9/2021, IEA Energy Efficiency Indicators database, 2021



Globaler Energieeffizienz Indikator 2000/2019 nach IEA (2)

tnergy efficiency Indicators

L T T AT

Services and manufacturing in selected [EA countries': energy per

value added (MJ/2015 USD PPP)

Residential in selected IEA countries': energy per floor area (GJim?)

Services
Manufacturing

Non-metallic minerals
Paper and printing
Chemical and petrochemical
o 12000 01
.\ 2%
MJ2015 USD PPP

* Daten vorlaufig, Stand 9/2021

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

1. Refers to the sixteen IEA countries for which data are available for most end uses:

Kl

—_—
Space Heatng = 2000
Space Caoing [

Lighting L

1

0 01 02 03 GJinQM

Passenger fransport in selected IEA countries: energy per passenger-
kilometre (MJ/pkm)

n2018
12000

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019: 7.666 Mio.

Australia, Belgium, Canada, Czech Repubilic, Finland, France, Germany, Hungary, Italy, Japan, Korea, Luxembourg, New Zealand, Spain, the United Kingdom and the United States

(Bezieht sich auf die sechzehn IEA-Lander, fiir die Daten flr die meisten Endanwendungen verfugbar sind:
Australien, Belgien, Kanada, Tschechische Republik, Finnland, Frankreich, Deutschland, Ungarn, Italien, Japan, Korea, Luxemburg, Neuseeland, Spanien, das Vereinigte Kénigreich und die

Vereinigten Staaten)

2. Passenger cars include cars, sport utility vehicles and personal trucks (Personenkraftwagen umfassen Personenkraftwagen, Geldandewagen und Personenkraftwagen)

Quellen: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 45, Ausgabe 9/2021, IEA Energy Efficiency Indicators database, 2021



Entwicklung globale Energieeffizienz durch Indikator Primarenergieverbrauch/Kopf
nach Regionen und ausgewahlten Landern 1990-2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Welt 79,1 GJ/Kopf = 22,0 MWh/Kopf = 1,9 toe/Kopf
Energieintensitat (Mengenbetrachtung) El,,= Primarenergieverbrauch (PEV)/Kopf

G) Jahr 2019
300 (GJ/Kopf)
250 — =3
\ e -5 ~—a=3 _g— o]
200 N R '--“"'l‘—u._\ q : —
h™ _gip—" v
e - —
D 148,3
150
el
< = — EU-27 1311
100
Welt 79,1
50
Indien 28,7
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
== Indien Asien (Nicht-OECD-Lander) ohne China  =jfj= Afrika  =ffi= China == Sidamerika’ Welt  =fii= Mittlerer Osten  =jfj= Europa(OECD-Linder)
Europa(EU28)  =fll= Deutschland == Frihere SU’ QECD-Amerka  =fil= Pazifik (QECD-Linder)’
1 Ohne Chile 2 Ab 1990 Russische Foderation 3 Umfasst Japan, Siid-Korea, Australien, Neuseeland
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
Nachrichtlich 2019: OECD-36 182,6 GJ/Kopf Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

Quellen: IEA aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe Grafik /Tab. 32, 9/2021; IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



Energieeffizienz durch Indikator Energieverbrauch/Kopf nach
ausgewahlten Landern der Welt mit EU-27 & OECD-36 im Jahr 2019 nach IEA (2)

Energieintensitat El,, = Primarenergieverbrauch/Kopf = PEV /BV (GJ/Kopf)

Russland* 224
USA 209
Deutschland 148
Japan 1 138 Welt-Energieintensitat El,
(Mengenbetrachtung PEV/BV 1)
BW i 127 79,1 GJ/Kopf =
China 101 22,0 MWh/Kopf =
] 1,9 Toe/Kopf
Brasilien 58 Veranderung 1990/2019 + 14,1%
Indien 29
OECD-36 183
EU-27 131
" —

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) BV Bevolkerung (Jahresmittel): Beispiele Welt = 7.666 Mio, OECD 1.357; EU-27 446,8; Deutschland 83,1 Mio., BW = Baden-Wirttemberg 11,05 Mio

Quellen: IEA 2021 aus BMW!I — Energiedaten, Tab. 32, 9/2021 ; IEA - Key World Energy Statistics 2021, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Globale Entwicklung der Energieeffizienz durch Indikator Energieintensitat
Gesamtwirtschaft (Elg,) nach Regionen und ausgewahlten Landern 1990-2019 (1)

Jahr 2019: Welt 7,2 GJ/1.000 US-$ (real 2015)
Veranderung 1990/2019 - 29,4%

Energieintensitét El 5, = PEV/BIP real 2015 (GJ/1.000 US-$ real 2015) 4

hr 201
GJ pro 1.000 US-Dollar (real 2000) (real 2015) Ja 019

45
40
- — PO ——
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25
\\
20 | |
. . |

10

Welt 7,2
EU-28 4,0
D 3,4

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

== Pazifik (OECD-Linder} == Europa(OECD-Lander) == Deutschland Europa (EU 28) QECD-Amerika Welt == Siidamerika’ == Mittlerer Osten
Asien (Nicht-OECD-Linder) ohne China  wffj Afrika =i Indien == Frilhere SU? wifl= China
1 Umfasst Japan, Siidkorea, Australien, Neuseeland 2 Ohne Chile 3 Ab 1990 Russische Foderation

4 Energieintensitdt Gesamtwirtschaft El,, = Primdrenergieverbrauch (PEV) pro Einheit Bruttoinlandsprodukt (BIP real 2015);
Nachrichtlich 2019: OECD-36 4,4 GJ/1.000 US-S real 2015

Quellen: IEA aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 32, 8/2019; IEA — Key World Energy Statistics 2019, 9/2019



Globale Entwicklung Energieeffizienz nach
Indikator Energieintensitat Gesamtwirtschaft (Elg,,) 1990-2019 (2)

Jahr 2019: Welt 7,2 GJ/1.000 US-$ (real 2015); Verdanderung 1990/2019 - 29,4%

Energieproduktivitat Elg,, = Energieproduktivitit Elg,, =
PEV / BIP real 2015 (GJ / 1.000 US-$) " PEV / BIP real 2015 (GJ / 1.000 €) "
9,2 9,1
10,2 10,1 8,6
9,5
8,7 BT s
’ 8,5
8,25 —_— 6,8 67

. (1)) ’ 6,6 6,6 6,5

S 7,54 7,41 733 7,20 729 o
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1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019* 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019*

Merke: Hohere Energieeffizienz bei Abnahme der Energieintensitat!

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) BIP real 2015 Bruttoinlandsprodukt in Preisen und US-$ Wechselkursen 2015 / PEV; 1 US-$ = 1,1095 € bzw. 1 € =0,9013 US-S$
2) Beispiel Energieproduktivitat EP 2019: 606,5 EJ x 1.000 / 84.165 Mrd. US-$= 7,2 GJ /1.000 US-$ bzw. 606,5 x 1.000 EJ / 75.858 € = 7,6 GJ/1.000 €

Quellen: IEA aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 31/32, 8/2019; IEA — Key World Energy Statistics 2019, 9/2019
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Energieeffizienz - Energieintensitat der Wirtschaft (El,)
nach ausgewahliten Landern der Welt mit EU-28 & OECD-36 im Jahr 2019

Energieeffizienz- E-Intensitit der Wirtschaft El,, (PEV / BIP real 2015)")
22,3 Energieeffizienz nimmt zu bei Senkung der Energieintensitit
Verglichen mit China ist der Einsatz von Energie zur Erzeugung einer
ry Einheit des Bruttoinlandsprodukts in der EU-28 2,4 fach niedriger.
0
- 14.4 Verinderungen 1990/2019:
S Welt — 29,4%
(:,D’ 9,7 %
3 6.8 7.2
1T ©
46 38 34 5, 44 40 5
O o RS o O » N N >
O SN I A IR
P & & o > o) ’ <
0"’0 &

Globale Energieeffizienz hat 2019 gegenuber 1990 zugenommen durch Senkung der Energieintensitat!

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) BIP real 2015 Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 2015 und US-$ Wechselkursen von 2015, Jahr 2015: 1 € = 0,9013 US-$; 1 US-$ = 1,1095 €
2) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (Industrieldnder 36; www.oecd.org)

Quellen: Stat. LA BW 3/2021; IEA 2021 aus BMWI Energiedaten Tab. 32, 9/2021 und IEA -Key World Energy Statistic 2021, 9/2021



Jahres-Volllaststunden (h/Jahr)

Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Warmebereitstellung

aus erneuerbaren Energien (EE) mit Beitrag Solarthermie in der Welt im Jahr 2022

Energietrager Warme- Installierte Jahres-
Ausnutzungsdauer bereit- Leistung " Volllaststunden
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr stellung
o 0
9,4%  46,5% GWh GW,, h/a
4500 . .
4.079 Bioenergie k.A. k.A. k.A.
4000 - Umweltwarme (WP)  k.A. k.A. k.A.
3500 - Solarthermie 445.000 2 542 821
Tiefe Geothermie 155.000 38 4.079
3000 -
Gesamte EE k.A. 1 k.A. k.A.
2500 - * Daten 2022 vorliufig, Stand 6/2023
2000 - Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) =
Bruttostromerzeugung (TWh x 10 3 / installierte Leistung (GW) , max. 8.760 h/Jahr
1500 - 1) Installierte Leistung von festen und fliissigen biogene Brennstoffen, Biogas,
Deponie- und Klargas und biogener Abfall 50%, tiefe Geothermie und Umweltwarme (WP)
1000 - 821
2) Installierte Leistung ohne Luftkollektoren (2015 =1,64 GW)
500 - Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW;
0 Quellen: REN21 - GSR-2023-Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 71, 6/ 2023
: : : : BMWHK - Erneuerbare Energien, Nationale und internationale Entwicklung 2022,
(7 < & & 10/2023
&° & & & & /
Q o) A A (4
& S ¢ ¢ >
Q & \° @ &?
& o © ©
) \4
N

Niedrigste Energieeffizienz bei der Solarthermie
Jahresvolllaststunden 821 h/Jahr = 9,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Globale Entwicklung von Investitionen in erneuerbare Energien
nach Regionen und ausgewahlten Lander 2011-2022 (1)

Jahr 2027: Gesamt 495,4 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 17,2%

Abbildung 56: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen
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Quelae REN21 Rendswabdei: 2023 Globad Status Report [43

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 160.0 24 8B
2020 1790 166.7 17.4
2021 226.2 176.7 19.8
2022 307.5 1745 13.5
% Verinderung zu 2021 36% -1% -32%

Qualle REM21 Renewabie:s 2023 Global Status Report [43

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 97, Stand 10/2023



Globale Investitionen in erneuerbare Energien und Kraftstoffe
2011-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 366 Mrd. US-Dollar*, Veranderung zum VJ + 6,8%

% FIGURE 53.
'/ ** Global Investment in Renewable Power and Fuels, 2011-2021

Billion USD
400

20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Source: Based on BlcombergNEF. See endnote 3 for this chapter.

Note: Figure does not include investment in hydropower projects larger than 50 MW. BNEF data for pravious years have been revised since the publication of
last year's Global Status Report.

Die Abbildung beinhaltet keine Investitionen in Wasserkraftprojekte mit mehr als 50 MW. Die Investitionssummen wurden auf die ndchste Milliarde gerundet und sind in aktueller USD
* Achtung Einheit Bill. US-$ entspricht Mrd., weil es nach Mio. US-S$ keine Mrd. USD gibt!

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 176, Ausgabe 6/2022



Globale Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren
im Jahr 2022

Gesamt: 13,7 Mio. Beschaftigte

Abbildung 57: Beschaftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2022
in 1.000 Beschiftigten
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Quelie: IRENA - Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2023 [45)

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 98, Stand 10/2023
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Klima, Treibhausgase & Energie

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kiinstliche Intelligenz 10/2023 aus PBL u.a.



Klimapolitik in Deutschland, Europa und der Welt bis 2050 (1)

Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

b Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem Mit dem Europaischen Klimagesetz hat sich die
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima- Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekraftigte das Ziel
Maffnahmen auf den Weg gebracht werden, um alle der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen. Erwarmung auf moglichst 1.5 Grad zu begrenzemn.
Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030 mindestens -65 9% Klirmaschutzgesetz,
D hil " 2040 mindestens -88 9% Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
2045- Treibhausgasneutralitat programm aus dem Jahr 2022

Ab 2050 negative Emissionen

2030 mind ns -55 9% Europaisches Klimagesetz, Europaischer Graner Deal,

Europa = EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050 Klimaneutralitat _Fit for 55~ Pal
S——— Globale Erwarmung auf deutiich unter 2 °C, Pariser Klimmaabkommen, national festgelegte Beitrage
nternational | o ogiichet suf 1.5 *C bagremnzen (NDCs). Groner Klimafonds

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 14, Stand 7/2022



Internationale Klimapolitik bis 2050 (2)

2.3 Internationale Klimapolitik

Die Bundesregierung setzt die internationale Klima-
politik ganz oben auf die diplomatische Agenda @
Unter deutscher Prasidentschaft wurde im Rahmen de
G7-Gipfels im Juni 2022 die Grindung eines offenen
und kooperativen Klimaclubs bis Ende des Jahres
beschlossen. Dieser soll die wirksame Umsetzung des
Pariser Abkommens vorantreiben. Besonderes Augen-
merk soll auf dem Industriesektor liegen, um die Risi-
ken der Verlagerung von CO,-Emissionen bei emissions:
intensiven Gatern unter Einhaltung internationaler
Vorschriften zu mindern. Des Weiteren sollen multi-
laterale Partnerschaften far eine gerechte Energie-
wende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships,
JETPs) weitere Unterstatzung for Entwicklungs- und
Schwellenlander bei der Dekarbonisierung ihrer
Energiesysteme mobilisieren.

Auch im Dialog mit China sowie in der Zusammen-
arbeit mit weiteren grofen Schwellenlandern wie
Indien, Indonesien, Sidafrika und Brasilien soll die
deutsche Unterstiutzung bei der globalen Dekarbo-
nisierung und bei ambitionierten nationalen Klima-
schutzmaffnahmen ein Kernthema sein. Bereits seit
2008 finanziert die Internationale Klimaschutzinitia-
tive (IKI) Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und Bio-
diversitatsprojekte in Entwicklungs- und Schwellen-
lidndern. Seit ihrer Grindung hat die IKI insgesamt
ber 800 Projekte in mehr als 60 Landern mit einem
Fordervolumen von rund fanf Milliarden Euro unter-
stutzt. Um wichtige Erfahrungen zu teilen, tauscht
sich Deutschland zudem im Rahmen von Klima- und
Energiepartnerschaften und -dialogen mit iber

25 Partnerlandern zur Energiewende und zum Klima-
schutz aus. Die Bundesregierung plant, diese Klima-

und Energiepartnerschaften weiter voranzutreiben

und neue zu initiieren. Dabei steht auch die Versorgung
Deutschlands mit klimaneutralen Energietragern wie
grinem Wasserstoff immer mehr im Fokus.

Industrielinder wie Deutschland tragen eine beson-
dere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel
Historisch betrachtet ist Deutschland far 4,6 Prozent der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Seit
Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Indus-
trielander gemeinsam mehr als die Halfte aller Treib-
hausgasemissionen verursacht In Schwellenlandern

wie China und Indien sind die Emissionen erst in den
letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Zu den grofiten
Emittenten zahlten im Jahr 2019 China, die USA, die EU,
Indien und Russland. Die Pro-Kopf-Emissionen sind in
wohlhabenden Landern nach wie vor hoher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungslandern. Auch
2020 lag die durchschnittliche jahriliche CO,-Bilanz pro
Person in Deutschland mit 7,7 Tonnen CO,-Emissionen
deutlich fiber dem globalen Durchschnitt von 4,6 Ton-
nen. Bargerinnen und Barger der EU-27 emittierten im
selben Jahr durchschnittlich 5,9 Tonnen CO,

-45 %

Um die globale Er-
wdrmung bis Ende
des Jahrhunderts auf
mdoglichst 1,5 Grad
zu begrenzen, mas-
sen unter anderem
die globalen Kohlen-
dioxidemissionen bis
2030 um 45 Prozent
gegenlber 2010
sinken.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 18, Stand 7/2022

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft zum Klimaschutz ver-
pflichtet. Auf der 21. Weltklimakonferenz (Englisch:
Conference of the Parties, COP) im Dezember 2015
haben die Vertragsparteien beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad und moéglichst
auf 1.5 Grad zu begrenzen. Die Abschlusserklarung
der COP 26 in Glasgow bekraftigt das Ziel, die globa-
le Erwarmung auf moglichst 1.5 Grad zu begrenzen,
und stellt fest, dass dafar unter anderem die globalen
Kohlendioxidemissionen bis 2030 um 45 Prozent
gegeniber 2010 sinken miissen.* Fast 200 Staaten
verabschiedeten den Klimapakt von Glasgow, der die
2020er Jahre zu einem Jahrzehnt der Klimaschutzmafd-
nahmen und -forderung machen soll.

Weitere Vereinbarungen der COP 26 beinhalten die
deutliche Verringerung der Kohleverbrennung und

die Beendigung ineffizienter Subventionen far fos-

sile Energietrager. Aufferdem sollen ein landeraber-
greifender Kohlenstoffmarkt etabliert und Berichts-
pflichten far Klimaschutzanstrengungen eingefiahrt
werden. Zudem gingen Staaten Selbstverpflichtungen
in unterschiedlichen Bereichen {unter anderem zu
Kohleausstieg. Verkehr, Waldschutz und Landnutzung)
ein. Zum Beispiel haben sich 137 Lander verpflichtet,
den Verlust von Waldern und die Verschlechterung der
Bodengualitit bis 2030 aufzuhalten und rackgingig

zu machen. Ein weiteres Bundnis aus 103 Landern
unterzeichnete ein neues internationales Abkommen
zur Reduktion der Methanemissionen (Global Methane
Pledge). Damit verpflichteten sich unter anderem

15 GrofRemittenten, die Methanemissionen bis 2030 um
30 Prozent gegeniiber dem Stand von 2020 zu senken.

Trotz internationaler Anstrengungen besteht beson-
ders mit Blick auf die Umsetzung noch eine deutliche
Lacke zum 1.5-Grad-Ziel. Basierend auf den aktuell
tatsachlich umgesetzten politischen Maffnahmen be-
tragt der projizierte globale Temperaturanstieg bis 2100
27 Grad (Abbildung 07). Bei Implementierung aller
bereits angekandigten Ziele (inklusive Netto-Null-Zie-
le), Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies,
LTS) und NDCs wird ein Temperaturanstieg bis 2100
um 1.8 Grad projiziert. Daher sind die Vertragsparteien
aufgefordert. bis zur nachsten Klimakonferenz (COP 27)
im November 2022 in Agypten ihre 2030-Ziele entspre-
chend anzupassen und Langfriststrategien vorzulegen,
die bis Mitte des Jahrhunderts zu Netto-Null-Emissio-
nen fahren.



Internationale Klimapolitik bis 2050 (3)

Abbildung 07: Ambitionsliicke zum globalen

1,5-Grad-Ziel

Voraussichtlicher Temperaturanstieg bis
zum Jahr 2100...

+#°C — = ... mit Politiken & Maf-
= 3 — nahmen, die bereits
. = E umgesetzt werden
2 22°C | imBest-Case-Szenario
= - mit Umsetzung angekiin-
$0C = digter Ziele, Netto-Null-

Ziele, LTS und NDCs

Erwdrmung im Jahr
2021

Vorindustrieller
Durchschnitt

Globale

Erwdrmung
bis 2100

Quellen: Climate Analytics, NewClimate Institute (2021),
WMO (2022)

Abbildung 08: Wichtige Meilensteine auf dem Weg zu Netto-Null laut IEA-1,5-Grad-Pfad
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Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 19-21, Stand 7/2022




Globaler Klimawandel
Der erste Teil des 6. Sachstandsberichtes des IPCC (Weltklimarat) vom 9. August 2021 (1)

IPCC-Bericht: Klimawandel verlauft schneller und folgenschwerer

Der erste Teil des Sechsten Sachstandsberichtes des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, Weltklimarat) wurde am 9. August 2021 veroffentlicht. Er fasst den
wissenschaftlichen Sachstand zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels, seinen Ursachen und dem Ausmafd zusammen. Die zentralen Ergebnisse im
Uberblick.

Der Bericht kommt zu dem Schluss: Die vom Menschen verursachten (anthropogenen)
Treibhausgasemissionen sind eindeutig die Ursache fiir die bisherige und die weitere
Erwarmung des Klimasystems sind. Zahlreiche Klimafolgen - einschlieflich der
Extremereignisse - sind schnell eingetreten und lassen sich direkt dem

anthropogenen Treibhauseffekt zuordnen. Sie sind intensiver und hadufiger geworden und
werden dies auch in den kommenden Jahrzehnten weiterhin tun. Viele Veranderungen sind
schneller eingetreten als es in den letzten 20.000 Jahren vorgekommen ist, insbesondere der
globale Temperaturanstieg.

Der Anstieg der globalen mittleren Oberflaichentemperatur (GST, ,laufender Mittelwert” Giber
20 Jahre) im Vergleich zum vorindustriellem Niveau wird wahrscheinlich Anfang der 2030er
Jahre den Wert von 1,5°C erreichen, und zwar in allen untersuchten Emissions-Szenarien
(SSP1-1.9 bis SSP3-7.0), im Hochemissions-Szenario SSP5-8.5 sogar friher. Einzelne Jahre
werden diesen Wert noch im aktuellen Jahrzehnt tGberschreiten. In allen fiinf Szenarien steigt
die GST im Vergleich zum vorindustriellen Niveau bis mindestens 2050 weiter an (auf 1,6°C bis
2,4°C). Im SSP1-1.9 sinkt die GST bis 2100 wieder ab auf 1,4°C, in allen anderen Szenarien
steigt sie bis 2100 weiter an (auf 1,8°C bis 4,4°C). Die GST-Angaben sind , best estimates” fiir
die einzelnen Szenarien, die Angabe der Spannbreiten sind in der Zusammenfassung fir
politische Entscheidungstrager (SPM) nachlesbar. Viele weitere Details finden sich in

der ,Technischen Zusammenfassung“. Samtliche Informationen stehen im vollstdndigen
Teilbericht, der 3.932 Seiten umfasst.

Trotz der schnelleren Erwdarmung sind die verbleibenden CO2-Budgets im Vergleich zum IPCC-
Sonderbericht Gber 1,5 °C globale Erwdarmung (SR1.5) aufgrund methodischer Verbesserungen
annahernd unverandert (unter Berticksichtigung der Emissionen zwischen 2015 und 2020).
Um einen GST-Anstieg von insgesamt 1,7 °C mit 67%-iger Wahrscheinlichkeit zu vermeiden,
verbleibt ab 01.01.2020 ein globales CO2-Budget von 700 Gt CO2. Fir eine Begrenzung des
GST-Anstiegs auf 1,5°C gegenliber vorindustriellem Niveau waren es nur noch 400 Gt CO2.
(Zum Vergleich: 2019 hat die Menschheit CO2-Emissionen von insgesamt 43 Gt verursacht.)

Quelle: UBA - PM zum 6. Sachstandsberichtes des IPCC vom 9. August 2021



Globaler Klimawandel
Der erste Teil des 6. Sachstandsberichtes des IPCC (Weltklimarat) vom 9. August 2021 (2)

KIPPT EIN ELEMENT, DROHT EINE KETTENREAKTION DER KATASTROPHEN

Kipppunkte Bestimmte die Prozesse zusammen. Okosystems*, schreiben
Prozesse sind mit ,Kipp- Es kGnnte zu einer Art Forscher des Potsdam-
punkten” verbunden. Be- Kettenreaktion der Ka- Instituts fir Klimafolgen-
reits leichte Veranderun- tastrophen kommen. forschung (PIK). Die Eis-
gen, wie ein geringer An- bedeckungim Sommer
stieg der Temperatur, Forscher , Die ganzjahri- habe in den letzten Jahr-
kdonnen dazu fihren, dass ge Meereisdecke auf dem zehnten um fast die Half-
diese Schwellenwerte arktischen Ozean kiihlt te abgenommen, was be-
Uberschritten werden. Ist das Klima, indem sie die reits die atmospharische
das passiert, . Kippt™ die Sonnenstrahlung grofl3- Zirkulation (Jetstream)
Entwicklung und kann tenteils ins All reflektiert. verandere und zu Wetter-
nicht mehr aufgehalten Sie ist ein essenzieller Be- extremen in unseren
werden. Zudem hangen standteil des arktischen Breiten fuhre. StZ
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Globaler Klimawandel (1)

Unser Klima wandelt sich

Unser Klima wandelt sich. Auf der Erde wird es immer warmer. Die weltweite Durchschnittstemperatur ist von
1880 bis 2012/20 um circa 0,85/1,1 °C angestiegen.

Bereits 1988 wurde der Weltklimarat (IPCC) von den Vereinten Nationen und der Welt-Meteorologie-
Organisation ins Leben gerufen, um den drohenden Klimawandel zu untersuchen und den Stand der
wissenschaftlichen Forschung fur politische Entscheidungstrager zusammen zu fassen. Die Ergebnisse
werden regelmafig in Berichten veroffentlicht.

In den Jahren 2013 und 2014 veroffentlichte der IPCC den Funften Sachstandsbericht.

Der aktuelle IPCC-Bericht stellt die Erwarmung des Klimasystems eindeutig fest: Atmosphare und Ozeane
haben sich erwarmt, Schnee- und Eismengen sind zurickgegangen und der Meeresspiegel ist angestiegen.
Der menschliche Einfluss auf das Klimasystem wird klar dargestellt: Seit der Industrialisierung haben die
weltweiten Treibhausgasemissionen zugenommen. Durch die Verbrennung die fossilen Energietrager Kohle,
Ol und Gas ist der Anteil von CO, in der Atmosphére stark angestiegen. Vor der Industrialisierung lag der Anteil
von CO, in der Atmosphare konstant bei etwa 280 ppm (parts per million), heute liegt dieser Wert bei knapp
400 ppm. Die Konzentration von CO,, Methan und Lachgas in der Atmosphare ist so hoch wie nie in den
letzten 800.000 Jahren.

Der IPCC geht davon aus, dass im schlechtesten Fall der Anstieg der mittleren globalen Erdoberflachen-
temperatur bis zum Jahr 2100 bis zu 5,4 °C betragen konnte.

Das Pariser Abkommen von Dezember 2015 setzt das Ziel, die Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad
gegenuber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen und moglichst sogar eine Grenze von 1,5 Grad anzustreben.
Dazu soll in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts weltweite Treibhausgasneutralitat erreicht werden.

Quellen: UM BW — Thema Klima aus www.um.baden-wuerttemberg.de; 12/2016; IEA- World Energy Qutlook 2021, 10/2021



Globaler Klimawandel (2)

Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt 1961-1990 (Referenzperiode)*

Durchschnitt-Lufttemperatur (1961-1990) 14,0 °C; Jahr 2016 14,8 °C = + 0,8°C
Abweichung in Grad Celsius
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1961 bis 1990. Dieser liegt bei 14,0 °C. Der Quelle: Met Office Hadley Centre, Climate Reseach Unit; Modell HadCRUT.4.5.0.0;
globale Temperaturdurchschnitt im Jahr 2016 lag also bei rund 14,8 °C. Median der 100 berechneten Zeitreihen

Quelle: UBA 5/2017



Globaler Klimawandel (3)
Globaler Temperaturanstieg vereinbart bis 2,0 Grad Celsius, bezogen auf - 0,4 C° im Jahr 1890

Jahr 2017: - 0,4 + 0,5 = 0,9°C bzw. 2020: 1,1°C

Auf der Erde wird es immer warmer

Konsens zwischen den 195 Staaten der UN-Klimakonferenz ist, dass der globale Temperaturanstieg
nicht mehr als 2 Grad Celsius (iber den Stand von etwa 1890 (-0,4 Grad) steigen darf. So wurde es
2015 bei der Klimakonferenz in Paris beschlossen.
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Entwicklung CO, - Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare
in ausgewahlten Orten 1958-2018

Jahr 2018: CO, weltweit 407,8 ppm (parts per million)

Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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angegeben als Molenbruch Oceanography (Mauna Loa, Hawaii), World Meteorological Organization, WDCGG (World Trend)

Quellen: UBA 3/2017; WMO Weltmeteorologieorganisation — Greenhouse Gas Bulletin 2018, 11/2019
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TREIBHAUSEFFEKT

Riickstrahlung
in den Weltraum
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Alle Energie kommt von der Sonne. Die Erdatmosphare ldsst ultraviolette
Strahlung durch, die Luft, Land und Wasser erwarmt. Von der Erde geht infrarote
Strahlung zuriick Richtung All, ein Teil davon wird jedoch absorbiert. Wie viel
das ist, hangt von der Treibhausgas-Konzentration in der Atmosphare ab.

TREIBHAUSGASE

Kohlendioxid (COL) ist der
wichrigsre Faktor filir den
anthropogenen, auf den
Menschen zurackgehenden,
Treibhauseffekt. Wasser-
dampf erwarmt dée Atmo-
sphare rwar noch erheblich
starker, wird sber macht
Lunstlich™ cingebracht.
Alle Treibhausgase absorbie-
ren Warmestrahlung und
flihren so zur Erhitzung der
Artmosphare und in der
Folige auch 2u der von Land
und Meer.

Methan (CH hat 2in 25-mal
hdheres Treibhauspotenzial
als CO; und seine Konzen-
tration in der Atmosphare
ninnmt seit etlichen Jahren
stetig zu, ohne dass die
Quelle klar 21, Ein Verdacht:
Methan entweicht aus der
tauenden und modermden
Tundra in d en Polarregionen.
Ein anderer: Das Methan

is? eine Nebenwirkung der
massiv gestiagenan Schiefer-
gasgewinnung vor allemn

in den USA,,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

JETSTREAM

Dieses Starkwindband in etwa zehn Kilometer Hohe erlahmt

durch den Klimawandel, es beginnt zu flattern®. Das fuhrt zu Wetter-
lagen, die ungewdhnlich lange an Ort und Stelle bleiben. Ahnliche
Bander gibr es in den Subtropen und auf der Siidhalbkugel.

OUELLEN UND SENKEN

Unvorstellbare 41,5 Milliar-
den Tonnen Kohlendioxid
hat die Menschheit allein
2018 durch die Nutzung
fossiler Brennstoffe und eine
veranderte Landnutzung
zusatzlich in die Armospha-
re eingebracht. Das ist etwa
das Vierfache der jahriichen
Emissionen in der Zeit nach
dem Zweiten Weltkrieg -
und nur der Nettowert. Denn
rund 55 Prozent des Kohlen-
dioxidausstoBes, der aus
den menschengemachten
Quellen kommt, verschwin-
den in .Senken” wie Land-

pflanzen oder Ozeanen. Alle
diese Senken haben im Lau-
fe der vergangenen Jahr-
zehnte mehr und mehr CO=
aufgenommen. Inzwischen
ist absehbar, dass diese den
Treibhauseffekr dampfende
Fahigkeit zumindest bei den
Ozeanen ihre Grenzen er-
reicht. Zwar unrerliegt deren
Aufnahmekapazitat auch
natrarlichen Schwankungen
und ist darum schwer
worherzusagen. Doch die
wissenschaftlichen Daten
weisen auf einen Rackgang
der CO=-Aufnahme hin.
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VERSAUERUNG
DER DZEANE

MEERESSTROMUNGEN

7% FEUROPA  ASEN

ANTARKTIS

Wie Forderbander transportieren warme (rot) und kalte (blau)
Stromungen Energie durch die Ozeane und nehmen so Einfluss
auf das Klima. Die Aufheizung und der veranderte Salzgehalt der
Meere durch polares Schmelzwasser gefahrden dieses System,

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

Die groflen Mengen
von Kohlendioxid, die
die Meare Jahr far Jahr
aufnehmen, fahren zu
gewaltigen Veranda-
rungen. Denn das CO,
greift in den Kohlen-
stoffhaushalt ein, £5 re-
aglert mit dem Meer-
wasser und flhrt so zu
einer Absenkung des
pH-Werts - der etwas
darlber aussagt, wie
sauer oder basisch aine
wiassrige L8sung ist.
Das heit: Das Meer
wird durch die Aufnah-
me van immer mehr
Kohlendioxid Immer
saurer, Und auch das
hat Folgen, vor sllem fir
alles, was im Wasser
lebt, fir Muschealn etwa
und auch fir Kerallen.
Diese Tiere bekommen
in saurerem Wasser Pro-
bleme bed der Bildung
ihrer Schalen und Ge-

hause. Das gilt auch fur
einige Arten von pflanz-
ichem Plankton, von
Einzellern also, dieam
Anfang der Nahrungs-
kette im Meer stehen
und damir auch eine
enorme Bedeutung flr
vigle hdhere Lebewesen
und lerztlich auch fur
den Menschen haben.
Allerdings |st das Bild
nicht einheitlich, well
nicht alle kalkbildenden
Plankton-Arten glei-
chermaBen unter einer
Versauerung des Mee-
res leidan, Einige schel-
nen sagar davon Zu pro-
fitieren. Insgesamt aber
5t die Versauerung kein
Vorted. Fir das offene
Maer i1 sie unstrittig.
In Kistenbereichen, wo
@5 auch natirlicherwsei-
se groBe Schwankun-
gen gibe, it sie schwerer
einzuschatzen.

33 %

der zusatziichen Energle, die von der globalen Erwiirmung
herrihrt, wird von den Ozeanen der Erde aufgenommen.
Dabel erwirmt sich der Siidozean besonders stark,
etwa doppelt so schnell wie die Meere im globalen Durch-
schnitt, Das zeigt sich inzwischen auch in groBen Tiefen
wvon mehr als 4000 Metern.

MEERESSPIEGEL
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Van 1993 bis 2018 stieg das Meer im Schnitt um 315 Milimeter

pro Jahr. Satellitenmessungen zeigen, dass der Verlust der

Eismasse der Hauptgrund dafir ist - und er beschleunigt sich.
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ARKTISCHES SEE-EIS

Volumenentwicklung von 1979 bis heute
010 1979,

J
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N

In der Arktis ist die Er-
warmung etwa doppelt
50 stark wie im globaler
Schnitt. Die Grafik zeiq!
den enormen Riick-
gang des Eises seit 197¢
So erreicht das Eis-
volurmen inzwischen im
April (Monat mit der
groBten Vereisung) mut
noch etwa 70 Prozent
der damaligen Ausdeh-
nung; im September
(Monat mit der gerings
ten Vereisung) sogar
nur nach 30 Prazent.
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Grad Celsius etwa ist die Temperatur des Permafrost-
badens in der nércdiichen Arktis in rund S0 Jahren bereirs
angestegen. Zudem wurde im nordiichen Alaska
beobachter, dass das erneure Frieren der im Sommer
angetauten Bodenschecht zwel Monate spéter sinsetzte
als noch Mitte der 980er Jahre. Und im nordéstlichen
Gronland taut der Baden jahedlich um etwa eineinhalb
Zentimeter tiefer auf. Eine gefihriiche Folge solkcher
Prozesse: Mikroorganismen werden aktiv, verwandeln
Kohlenstoff in Kohlendioxid, Methan und Wasserdampf —
und verstirken so den Treibhauseffekr.

Quelle: Stern — Globaler Klimawandel, Ausgabe 19.09.2019

GRONLAND

In den vergangenen beiden
Dekaden hat der Elspanzer
Geanlands fast jahrlich an
Masse singebift, In den
Wintern 2017 und 2018 sber
kam es wiader ru sinem Plus
in der Eisbilanz durch enor-
me Schneefdlle, die starksten
s&it 1972: 130 Milliarden Ton-
nen Eis kamen dazu, Doch
selbst das hatte kaum einen
Effekt, war doch seit 2002
schon das 24-Facha dieser
Menge weggeschmolzen

Die Untersuchung von Els-
bohrkernen bestifigte, dass
&5 eine 30 starke Schmelza
wie gegenwiirtig mindestens
500 Jahre nicht gegeben
hat. Satellitanaufnahmen
zeigten zudem, dass in den
Tauzonen der Rinder des
Eisschildes Algenteppiche
gededhen und das Els dunkel
tonen So reflekhiert es
weniger Sonnenlicht als mit
heller Oberfliche und heizt
sich weiter auf

GLETSCHER

0,4 -jahriiche Veranderung der Masse (Tonnen pro m?)
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Das Sterben der Gletscher weltweit zeigt dieses
Diagramm, Dargestellt ist die Massenveranderung, die in
19 Regionen der Erde Jahr flr Jahr gemessen wurde.

ANTARKTIS

Etwa 21 Billionen Tonnen
Schnee fallen Jahr fr Jahr
auf den stidlichsten Konti-
nent der Erde. Und doch
reicht diesa gewaltige Men-
ge nicht aus, um den Verlust
an Eismasse wettzumachen,
wie vor wenigen Monaten
eine umfangraiche Unter-
suchung zeigte, Der sich
beschleunigende Eisverlust
vertellt sich dabel nicht
gleichmaBig iber die Flache
der Antarktis, obwohl er
Uberall beobachtet wird. Am
schlimmsten trifft es den
Westen mit 63 Prozent An-

teil, gefolgt vom Osten mit
20 Prozent und die antarkti-
sche Halbinsel mit 17 Pro-
zent. Wahrend der gesamten
ausgewerteten vier Jahe-
zehnte war die Eisbilanz der
Antarktis niemals aus-
geglichen oder gar positiv.
Immer gad ¢s Verluste.
Auch das See-Eis |ag ver-
gangenes Jahr wieder deut-
lich unter dem Durchschnist.
Und man beobachtet, dass
sdliche Passatwinde
vermehrt warmes, salziges
Wasser zum Schedfeis trei-
ben und es massiv tauen.
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Faktenreport: Klimawandel

Obwohl der CO-AusstoB pro Kopf in Deutschland seit den 1990er-Jahren gesunken
ist, gehiiren wir noch immer zu den sechs griBten Umweltsiindern der Welt

ANZAHLDERNATURKATASTROPHEN
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400~ | Durchschnitt™ v
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derVerbrennung
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stoffeund der
Zement-
produktion™

-

globale Durch-
schnittstempe-
raturin °C "™

Naturgewalt Seit 1980 hat sich
die Zahlder Naturkatastrophen
weltweit mehralsverdreifacht

ﬂ_lllnl;nnl;mu:uvr||1m||;1:|[|i|lur|mr;m|.\ O
1960 70 80 90 2000 10 2015
[ “gemessen als Abweichung vom Mittelwert von 1880 bis 1220)
Treibhauseffekt Der CO>-Gehalt in der Atmosphéare wirkt sich direkt
aufdas Wetter aus. Die globale Durchschnittstemperatur stieg seit
den 196 0er-Jahren nahezu analog zur j@hrlichen CO>-Emission.

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017



Fakteniibersicht zum globalen Klimawandel, Stand 2015 (2)

ANSTIEG DES CO--EMISSIONEN 10357 CO--EMISSIONEN
MEERESSPIEGELS INDEUTSCHLAND PROLAND 2015

in Tonnen/Kopf CB--Ausstol3
i in Megatonnen

Tage fritherals

imden 1970er- 2274 1617 1237 o8
lshren bithean -

bei uns heute 2 = - - ——
die Apfelbaume o° &
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Bedrohung Der Treib- Lichtblick Der CO.- Siinder China stehteinsam an
hauseffekt |1asst die AusstoB pro Kopf der Spitze. Aber auch Deutsch-
Polkappen schmelzen sinktin Deutschland land bl&st viel CO. in die Luft

PRO-KOPF-CO_-EMISSIONEN NACH AUSGEWAHLTEN
LANDERN WELTWEIT 2015 in Tonnen

35 —

"

Hitzeproblem In Katar treibt vor allem
der Betrieb von Klimaanlagen den
Stromver brauch pro Kopf und damit liect die heutige
den CO-—-AusstoB in gefahrliche Hohen lahresdurchschnitts—
temperaturin Eistage (Tages-
Deutschland iiber maximum unter
dervon 1881 0°2C) haben wirin
Deutschland j3hr—
lich wenigerals in
den 1850er—Jahren

Quele; ing, dwd, global catbon project, Umwe

Bundesamt, Munich Re, NASA, IPCC

Quelle: Focus - Faktenreport Klimawandel zum Stand 2015, Heft 4 . November 2017




Temperaturabweichung (°C)

Faktenubersicht zum globalen Klimawandel
Mittlere Temperaturabweichung 2007-2016 nach EUA* (3)

Jahr 2016: + 1,14 °C
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* aus Quelle NOAAGIobalTemp (von National Oceanic and Atmospheric Administration)

Quelle: EUA European Environment Agency (EEA) aus Eurostat Datenbank 10/2017

Grafik Bouse 2017



Globaler Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlendioxid
und langlebige Treibhausgase 2020

Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlen-
dioxid und langlebige Treibhausgase 2020
Angaben in Prozent

Trichlorfluor- 13 weitere
methan 1,8 P L Treibhausgase
Dichlordifluor—- —

methan

Lachgas - WA Ubeltater
Kohlendioxid
hat den griiBten
Einfluss auf
den Klima-
wandel, ist
aber nur eines
von vielen
Treibhausgasen

Gesamter Effekt
Treibhausgase:
3. 1541 W/m®

Methan
Kohlendioxid —

Quelle: NDAA

Quelle Focus, S. 76, Ausgabe 40/2021



Globales Treibhausemissionsflussbild (GHG = THG) 2012 (1)

WoRLD GHG EMIssIONS FLow CHART

Total emissions worldwide (2012)

51,840

Source Sector Greenhouse gas

CO2
73.5%

Natural Gas
18.5%

by Bl T
sy 3T

* Analyse von Ecofys. Die globale Schitzung von 51.840 MtCO2-Aquivalenten fiir 2012. Die Daten fiir Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung unterliegen erheblichen Unsicherheiten.

Quelle: Ecofys aus www.ecofys.com; Februar 2016



Globales Treibhausemissionsflussbild (GHG = THG) 2012 (2)

1. DIRECT EMISSIONS (EXAMPLES)

Sector: Agricultural Sector: Land Use Change Sector: Landfills

Cows and other livestock emit tons oﬂé Cutting down trees for logging or ’ Organic matter in landfills emits
of methane (CH4) by passing gas agriculture releases CO2 stored in  [% tons of methane (CH4) each year.

each day. the biomass.

2. FOSSIL FUEL RELATED EMISSIONS

Coal Natural Gas Qil

Coal is causing most emissions and Natural Gas is typically used as a Oil emissions result mainly from
is primarily burned for electricity source of energy for heating, combustion as transport fuels in
generation and in steel and cement cooking and electricity generation. cars, trucks and airplanes.
industry.

ASNUBANK  ECOFYS

ANALYSIS BY ECOFYS. ALL THE DATA ARE FOR 2012.

THE GLOBAL ESTIMATE OF 51,840 MTCO2 EQUIVALENT RESULTS FROM ADDING CALCULATED DATA TOTALS FOR EACH SECTOR, BASED ON 2012 DATA UPDATED FROM QUR PREVIOUS 2010 FLOW CHART.
ALL PERCENTAGES REPRESENT TOTAL GLOBAL EMISSIONS. THE DATA FOR FORESTRY AND OTHER LAND USE ARE SUBJECT TO SIGNIFICANT UNCERTAINTIES.

THE FOLLOWING SOURCES WERE USED:

IEA, 2014, CO2 EMISSIONS DATABASE

JoinT ResearcH CenTre, EuroPEAN COMMISSION, 2013, GLOBAL EMissions EDGAR v4.2 FT2010 (OCTOBER 2013) , AVAILABLE AT HTTP.//EDGAR.JRC.EC. EUROPA. EU/OVERVIEW.PHP?V=42FT2010

CDIAC, 2013, Preuminary CO2 EMISSIONS 2012, AVAILABLE AT HTTP:// CDIAC. ORNL.GOV/FTP/TRENDS/EMISSIONS/

IEA, 2014, ENERGY BALANCES
GLoBAL CARBON PROJECT, 2014, DATA AVAILABLE AT HTTP://CDIAC.ORNL.GOV/GCP/

* Analyse von Ecofys. Die globale Schitzung von 51.840 MtCO2-Aquivalenten fiir 2012. Die Daten fiir Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung unterliegen erheblichen
Unsicherheiten.

Quelle: Ecofys aus www.ecofys.com; Februar 2016



Der globale Treibhauseffekt nach Quellen und Emittentengruppen im Jahr 2012

Der'Treibhauseffekt

warme-
strahlung

Durch *‘ 4
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TS P : auf der Erde weltweit bei -18°C, statt +15°C
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Quellen: CEA, IPCC, OMM aus Sidkurier vom 24.10.2012



Globale anthropogene Treibhausgas-Emissionen, Stand 2017 (1)

Das Kyoto-Protokoll nennt sechs Treibhausgase: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), und Lachgas (N,O) sowie die fluorierten
Treibhausgase (F-Gase): wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), und
Schwefelhexafluorid (SFg) Ab 2015 wird Stickstofftriflourid (NF;) zusatzlich einbezogen. Diese konnen durch Anwendung der
sogenannten GWP-Werte (aktuell die des Vierten Sachstandsberichtes der IPCC im 100-Jahrehorizont) miteinander
normiert werden. In Deutschland entfallen 87,8% Prozent der Freisetzung von Treibhausgasen auf Kohlendioxid, 6,2 Prozent auf
Methan, 4,3 Prozent auf Lachgas und 1,7 Prozent auf die F-Gase (im Jahr 2015).

Kohlendioxid

Kohlendioxid ist ein geruch- und farbloses Gas, dessen durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare 120 Jahre betragt.
Anthropogenes Kohlendioxid entsteht unter anderem bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erddl, Erdgas) und
macht den Grolteil des vom Menschen zusatzlich verursachten Treibhauseffektes aus. Quellen sind vor allem die Strom- und
Warmeerzeugung, Haushalte und Kleinverbraucher, der Verkehr und die industrielle Produktion.

Methan

Methan ist ein geruch- und farbloses, hochentzindliches Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt neun
bis 15 Jahre und somit wesentlich geringer als CO,. Trotzdem macht es einen substanziellen Teil des menschgemachten
Treibhauseffektes aus, denn das Gas ist 25-mal so wirksam wie Kohlendioxid. Methan entsteht immer dort, wo organisches
Material unter Luftausschluss abgebaut wird. In Deutschland vor allem in der Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der
Massentierhaltung. Eine weitere Quelle sind Klarwerke und Mulldeponien.

Lachgas (Distickstoffoxid)

Lachgas ist ein farbloses, stRlich riechendes Gas. Die durchschnittliche Verweildauer in der Atmosphare betragt 114 Jahre. Es
gelangt vor allem Uber stickstoffhaltigen Dinger und die Massentierhaltung in die Atmosphare, denn es entsteht immer dann,
wenn Mikroorganismen stickstoffhaltige Verbindungen im Boden abbauen. In der Industrie entsteht es vor allem bei chemischen
Prozessen (u.a. der Dungemittelproduktion und der Kunststoffindustrie). Das Gas kommt in der Atmosphare zwar nur in Spuren
vor, ist aber 298-mal so wirksam wie CO, und macht daher einen auf die Menge bezogen uberproportionalen Teil des
anthropogenen Treibhauseffektes aus.

F-Gase (HFKW, FKW, SF;, NF,)

Viele fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen (F-Gase) sind selbst im Vergleich zu Methan und Lachgas extrem
treibhauswirksam. Auch ihre Verweildauer in der Atmosphare ist enorm lang. Im Gegensatz zu den uUbrigen Treibhausgasen
kommen Fluorkohlenwasserstoffe in der Natur nicht vor. F-Gase werden produziert um als Treibgas, Kuhl- und Loschmittel oder
Bestandteil von Schallschutzscheiben (insbesondere SFy) eingesetzt zu werden. Emissionen kénnen im Wesentlichen durch
Vermeidung, sachgerechte Entsorgung und durch Wiederverwendung gemindert werden.

Quelle: UBA Umweltbundesamt — Treibhausgase, www.uba.de 11/2017



Globale anthropogene Treibhausgas-Emissionen, Stand 2017 (2)

LULUCF - Land Use, Land-Use Change and Forestry
(Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft).

Unter dem Akronym werden im -->Kyoto-Protokoll Mainahmen im Bereich der Forstwirtschaft und der
Landnutzung zusammengefasst. Die --> Annex-I-Staaten sind verpflichtet, diese Malkhahmen in ihre
Klimaschutzbemuhungen einzubeziehen.

Durch ein gezieltes Wald- und Bodenmanagement kann das Klima entlastet werden: Aufforstungen
entziehen der Atmosphare Kohlendioxid, eine Verringerung der Entwaldungsrate reduziert die Emissionen in
Landern, in denen viel gerodet wird. In Boden sind zwei Drittel des weltweiten Kohlendioxids gebunden.

Die Kyoto-Lander kdnnen in diesem Bereich durch ein nachhaltiges Management — zum Beispiel
schonendes Pfligen — ihre Emissionen verringern.

Umstritten in der internationalen Klimadiplomatie ist nach wie vor eine exakte Berechnung der Kohlendioxid-
Verminderungen durch LULUCF-Malinhahmen. Verschiedene Berechnungsarten werden diskutiert. Auch fur
"Wald" gibt es unterschiedliche Definitionsansatze: Bisher geht man von einer durch Baumkronen bedeckten
Flache von 15 bis 30 Prozent aus.

Bei den UN-Verhandlungen in Kopenhagen gab es hier zahlreiche Kontroversen: Darf man Bereiche von
uber 15 Prozent auf das Mindestmal} abholzen und gleichzeitig nach wie vor von Wald sprechen? Durfen
Eukalyptus- und Olpalmen-Plantagen als "Wald" klassifiziert werden? Wie geht man mit hdherer Gewalt, zum
Beispiel Waldbranden, um? LULUCF eroffnet zahlreiche Schlupflocher, die weiterhin Thema der
internationalen Klimaverhandlungen bleiben werden.

Quelle: Klimaretter-Lexikon aus www.klimaretter.info 11/2017



Einleitung und Ausgangslage
Globale Treibhausgasemissionen 2019/20, Stand 8/2022 nach PBL

Revised growth of 0.6% in global greenhouse gas emissions in 2019

Revidiertes Wachstum der globalen Treibhausgasemissionen von
0,6 % im Jahr 2019

In 2019, the growth in total global greenhouse gas (GHG) emissions (excluding those from land-use
change) slowed down to 0.6% (+1%), reaching 51.7 gigatonnes of CO2 equivalent (GtCO2 eq) (with a
95% uncertainty range of £8% ). This revised growth rate is half of last year’s estimate of 1.1% and
less than half of the average annual growth rate of 1.5% since 2005. However, in 2020, the year in
which the world economy and society was fully affected by the COVID-19 pandemic, global total GHG
emissions are estimated to have declined by about 4% (+1%) to 49.8 GtCO2 eq.

The 2019 global GHG emissions amounted to 58.8 GtCO2 eq when also including those from land-use
change (estimated at a very uncertain 7.1 GtCO2 eq (+50%)), which is an increase of 19% compared to
2018 (Figure S.1). The CO2 emissions related to land-use change were based on the Global Carbon
Budget 2020 (Friedlingstein et al., 2020). The 2019 global GHG emissions excluding those from land-
use change were about 57% higher than in 1990 and 23% higher than in 2005.

The 0.6% increase in global GHG emissions in 2019 was mainly due to a 0.5% increase in global CO2
emissions from fossil-fuel combustion and industrial non-combustion processes, including cement
production, which contributed by about three quarters to the total GHG emissions in 2019. Although
global GHG emissions mostly consisted of CO2 (about 73% in 2019, excluding land-use change), other
significant shares are from methane (CH4), nitrous oxide (N20) and fluorinated gases (F-gases) with
18%, 6% and 2.5%, respectively. Collectively, these other greenhouse gas emissions increased by 0.9%
in 2019; emissions of CH4, N20 and F-gases changed in 2019 by a respective 1.0%, -0.7% and 3.9%.

These figures are based on the new EDGAR v6.0 data set on all greenhouse gases over the 1970-2018
period and the Fast-Track FT2020 for CO2 in 2019 and 20202 excluding land-use change (as described
in the JRC 2021 booklet). For this report, the CH4, N20 and F-gas emissions in 2019 and 2020 were
also calculated using the Fast-Track methodology.

However, we acknowledge that estimating global GHG emissions for 2020 using trend extrapolations
for non-CO2 greenhouse gases when preliminary activity statistics are not available — such as for
methane from waste and waste water — is likely to overestimate the actual trend in 2020. A
somewhat better preliminary estimate of global GHG emissions in 2020 is the total decline in global
total GHG emissions by about -4.0% (with a 2o uncertainty range of -1.5% to +1.0%).

The FT2020 estimate of 2020 global total GHG emissions amounts to 55.5 GtCO2 eq when also
including those from land-use change (estimated at a very uncertain 5.7 GtCO2 eq (+t50%)), a
decrease of 19% compared to 2019, effectively nullifying the strong increase in land-use change
estimated for 2019). The peaks in land-use-change emissions in Figure S.1 all coincide with major El
Nifios since 1990, in 1997, 2009, 2014-2015 and 2019, illustrating the impact of an El Nifio on global
forest fires.

Im Jahr 2019 verlangsamte sich das Wachstum der gesamten globalen Treibhausgasemissionen (ohne
Emissionen aus Landnutzungsanderungen) auf 0,6 % (+1 %) und erreichte 51,7 Gigatonnen CO2-
Aquivalent (GtCO2-Aq) (mit einer Unsicherheit von 95 %). Bereich von +8 %). Diese revidierte
Wachstumsrate betragt die Halfte der letztjahrigen Schatzung von 1,1 % und weniger als die Halfte der
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 1,5 % seit 2005. Im Jahr 2020, dem Jahr, in dem die
Weltwirtschaft und die Gesellschaft jedoch vollstéandig von der COVID-19-Krise betroffen waren,
Schatzungen zufolge sind die weltweiten gesamten Treibhausgasemissionen im Zuge der Pandemie um
etwa 4 % (+1 %) auf 49,8 Gt CO2-Aquivalent gesunken.

Dle globalen Treibhausgasemissionen beliefen sich im Jahr 2019 auf 58,8 Gt CO2-Aquivalente, wenn auch
die aus Landnutzungsanderungen resultierenden Emissionen berticksichtigt wurden (geschatzt auf sehr
unsichere 7,1 Gt CO2-Aquivalente (+50 %), was einem Anstieg von 19 % im Vergleich zu 2018 entspricht
(Abbildung S.1).). Die CO2-Emissionen im Zusammenhang mit Landnutzungsanderungen basierten auf
dem Global Carbon Budget 2020 (Friedlingstein et al., 2020). Die globalen Treibhausgasemissionen im
Jahr 2019 ohne Beriicksichtigung der durch Landnutzungsanderungen verursachten Treibhaus-
gasemissionen waren etwa 57 % hoher als 1990 und 23 % héher als 2005.

Der Anstieg der globalen Treibhausgasemissionen um 0,6 % im Jahr 2019 war hauptsachlich auf einen
Anstieg der globalen CO2-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und industriellen
Nichtverbrennungsprozessen, einschlieflich der Zementproduktion, um 0,5 % zurtickzufiihren, die etwa
drei Viertel zu den gesamten Treibhausgasemissionen im Jahr beitrugen 2019. Obwohl die globalen
Treibhausgasemissionen groRtenteils aus CO2 bestanden (ca. 73 % im Jahr 2019, ohne
Landnutzungsanderungen), stammen andere bedeutende Anteile mit 18 % aus Methan (CH4), Lachgas
(N20) und fluorierten Gasen (F-Gasen)., 6 % bzw. 2,5 %. Zusammengenommen stiegen diese anderen
Treibhausgasemissionen im Jahr 2019 um 0,9 %; Die Emissionen von CH4, N20 und F-Gasen verdanderten
sich im Jahr 2019 um jeweils 1,0 %, -0,7 % und 3,9 %.

Diese Zahlen basieren auf dem neuen EDGAR v6.0-Datensatz zu allen Treibhausgasen im Zeitraum 1970—
2018 und dem Fast-Track FT2020 fiir CO2 in den Jahren 2019 und 20202 ohne Landnutzungsanderungen
(wie in der JRC-Broschiire 2021 beschrieben). Fir diesen Bericht wurden auch die CH4-, N20- und F-Gas-
Emissionen in den Jahren 2019 und 2020 mit der Fast-Track-Methode berechnet.

Wir erkennen jedoch an, dass die Schatzung der globalen Treibhausgasemissionen fiir 2020 mithilfe von
Trendextrapolationen fir Nicht-CO2-Treibhausgase, wenn keine vorlaufigen Aktivitatsstatistiken
verflgbar sind — wie etwa fur Methan aus Abfall und Abwasser — den tatsachlichen Trend im Jahr 2020
wahrscheinlich iberschéatzt Eine bessere vorlaufige Schatzung der globalen Treibhausgasemissionen im
Jahr 2020 ist der Gesamtriickgang der globalen Treibhausgasemissionen um etwa -4,0 % (mit einem 20-
Unsicherheitsbereich von -1,5 % bis +1,0 %).

Die FT2020-Schatzung der weltweiten gesamten Treibhausgasemissionen im Jahr 2020 belduft sich auf
55,5 Gt CO2-Aquivalente, wenn auch diejenigen aus Landnutzungsianderungen einbezogen werden
(geschatzt auf sehr unsichere 5,7 Gt CO2-Aquivalente (+50 %), was einem Riickgang von 19 % im
Vergleich zu 2019 entspricht und praktisch zunichte gemacht wird der fiir 2019 geschéatzte starke Anstieg
der Landnutzungsanderungen). Die Spitzenwerte der durch Landnutzungsanderungen verursachten
Emissionen in Abbildung S.1 fallen alle mit groRen El Nifios seit 1990in den Jahren 1997, 2009, 2014—
2015 und 2019 zusammen, was die Auswirkungen eines El Nifio auf globale Waldbrande verdeutlicht.

Quelle: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency_Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, S. 4, 8/2022; |EA www.iea.org



Globale Entwicklung gesamte Treibhausgasemissionen (GDP = GHG) nach Landern

ohne / mit LULUCF (FOLU) 1990-2020 nach PBL (1)
Jahr 2020 ohne LULUCF: 49
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mit LULUCF: 55,5 Gt CO,.,,, Veranderung 90/20 + k.A., 7,2t CO, 4, /Kopf
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Quelle: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency_Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, S. 45, 8/2022, IEA www.iea.org



Treibhausgasemissionen (Mrd. t)

Anteil CO,

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

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

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

Energiebedingt (%)

* Daten ab 2020 vorlaufig, Stand 8/2022

Jahr 2020: GDP = GHG mit LULUCF 55,5 Gt (Mrd. t CO,;;, )

Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 7.749 Mio.

1) Jahr 2020: Gesamte Treibhausgasemissionen ohne LULUCF 49,8 Mrd. t CO23quv. + geschatzte 5,7 Mrd. t CO2aquv. LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)
2) Ziel der Kyoto-Vereinbarung 2008-2012 — 5,2% vom Basiswert 1990 wurde nicht erreicht!

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



Globale Entwicklung gesamte Treibhausgasemissionen (GHG)
mit LULUCF 1990-2020 nach PBL" (3)

Jahr 2020: Gesamt 55,5 Gt = 55.500 Mio. t CO,;,,,-, Veranderung 1990/2020 + 50,4%

7,2t COy;q./Kopf
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Jahr 2020: GDP = GHG mit LULUCF 55,5 Gt (Mrd. t CO,;,:, )

* Daten ab 2020 vorlaufig, Stand 8/2022 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 7.749 Mio.

LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft) geschatzt jeweils jahrlich 4,0 Gt CO2aquv im Zeitraum 1990 bis 2018, 2020 geschéatzt 5,7 CO2aquv
1) Berechnet unter Verwendung der Global Warming Potentials (GWPs) fiir 100 Jahre aus dem vierten Bewertungsbericht des IPCC (AR4).

Bitte beachten, dass Entwicklungslander ihre Emissionen offiziell anhand von GWPs aus dem zweiten Bewertungsbericht (SAR) des IPCC melden.

Der groRte Unterschied besteht im GWP von CH4: Der GWP-Wert betragt 25 im AR4 und 21 im SAR, also fast ein Flinftel mehr.

Quellen: IPCC-BMUB — Klimawandel, Sachstandsbericht Teil 3 vom 13.04.2014, EPA aus www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-global-greenhouse-gas-
emissions; PBL Netherlands Environmental Assessment Agency — Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 17/70, 8/2022; IEA 9/2021
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Globale Entwicklung gesamte Treibhausgasemissionen (GHG) nach Gasen
mit LULUCF 1990-2020 nach PBL (4)

Jahr 2020 ohne LULUCF: 49,8 Gt CO, s, , Veranderung 90/20 + 51,4%; 6,4 t CO,_,,./Kopf
mit LULUCF: 55,5 Gt CO, 5.,  Veranderung 90/20 + k.A., 7,2t CO, s, /Kopf

Global greenhouse gas emissions, per type of gas and source, including LULUCF

gigatonnes CO, eq

60

Land Use, Land-Use Change
and Forestry (LULUCF)

Forest and peat fires
(N,O and CHq)
Land-use change emissions
(CO,)
----- Total emissions, excluding
LULUCF
F-gases — Total
N,O — Energy indirect/waste
N_,O — Industrial processes

N,O — Agriculture

CH_ —Waste and other

CH _ — Agriculture

CH_ — Energy

CO, — Other (non-energy)
CO, — International transport
CO, - Energy

q
4q
4q
2

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Source: CO,, CHq' N O, F-gases excl. land-use change: EDGAR v6.0 FT2020; incl. CH4 and N,O from savannah frires: FAO 2027;
GHG from land-use change: CO, from Global Carbon Budget (GCB 2020); Cannd N,O from forest and peat fires: GFEDg.1s 2021

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 8/2022 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 7.749 Mio.
1) Jahr 2020: Gesamte Treibhausgasemissionen ohne LULUCF 49,8 Mrd. t CO2aquv. + geschatzte 5,7 Mrd. t CO23dquv. LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdanderung, und Forstwirtschaft)

Quellen: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 17/70, 8/2022,



Globale Entwicklung der Treibhausgasemissionen (GHG) ohne/mit LULUCF
1970/90-2020 nach PBL (5)

Globale GHG nach Gasen 2020

Gesamt 49,8 Mrd. CO,aquiv. ohne LULUCF
Anteile 72,3% CO,, 16,5% CH,, 6,3% N,0, 2,3% F-Gase

Global greenhouse gas emissions

Per type of gas

gigatonnes CO., eq

60
50
qo
30
20
10
a
0[ 1 1 ‘ L T I |\"Y_Y_"}Y'TT"T"“""II'!!'"
1970 1980 1990 2000 2010 2020
— GHG with LUC — LUC
m  GHG without LUC N.O
—_—  CO, excl. LUC F-gases
CH

aq
LUC = Land-use change, GHG = greenhouse gas

Source: GHG excl. LUC EDGAR v6.0 FT2020
LUC: GCB (2020)

* GHG mit LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft) 2020 = 55,5 Mrd. CO2&4quiv. GHG with

Globale GHG nach Landern mit EU-27 2020

Gesamt 49,8 Mrd. CO,aquiv., davon EU-27 4,3 Mrd. CO,aquiv.

TOP 6-Anteile (%): China 28,7, USA 11,3, EU-27 6,9, Indien 7,1,
Russland 4,4, Japan 2,3

Top emitting countries and the EU

gigatonnes CO, eq

20
16
12
8
q
=
————————————— Fomm———— ——SR A — ~ =Y
e _——— =1
o:'l"ii"1I'TT """ TW"T I""l"lr'r" T T 7T T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2020
—— Rest of the world — India
—  China Russian Federation
— United States Japan
—  European Union (EU-27) — |nternational transport

Note: CO, eq with GWPs from IPCC ARg

Source: EDGAR v6.0 FTzo2o0 (without land-use change),
but incl. savannah fires (FAO, GFEDg.15)

LUC = Treibhausgas mit LUC
GHG without LUC = Treibhausgas ohne LUC

Quelle: PBL - Trends-in-Global-CO2-and Total-Greenhouse-Gas-Emissions-2021, S. 5, Report 8/2022



Globale Treibhausgasemissionen (THG) ') nach Gasen und Anwendungen
ohne LULUCF 2020 nach PBL (6)

Gesamt 49,8 Mrd. t CO,;,,;,-, Veranderung 1990/2020 + 51,4%
6,4 t COysq.1/Kopf

Nach Gasquellen

F-Gase
2,3%
N20
6,3%
CH4
16,5%

CO2 2)
72,3%
36,0 Mrd. t

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 8/2022

Nach Anwendungen (Entwurf)

Sonstige
0,8

Abfallwirtschaft

3,4% N
Q
Industrie §
Prozess R
9,8% %
G}
Landwirt-
schaft
12,3%
Energe-
tische
Nutzung
67,1%
33,4 Mrd. t

Weltbevolkerung (Jahresmittel) 7.749 Mio.

1) THG mit LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft) = 55,5 Mrd. t CO2aquiv.,

2) Energiebedingte CO2 = 33,4 Mrd t.; Prozessbedingte CO2 in der Industrie 4,3 Mrd. t

Quelle: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency - Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, S. 15/20, Report 8/2022



Treibhausgasemissionen (GHG) nach Gasen ohne/mit LULUCF 2019 nach PBL (7)

Unsere Analyse konzentriert sich auf die Identifizierung der wichtigsten Trends und der wichtigsten direkten Treiber, die die Anderungen der Menge der
CO2-, CH4- und N20-Emissionen sowohl weltweit als auch fir die flinf gro8ten Emissionslander und die Europadische Union insgesamt bestimmen.
Diese Gase tragen derzeit 72%, 19% und 6% zu den globalen Treibhausgasemissionen ohne Landnutzung bei, wobei die restlichen 3% auf F-Gase

entfallen.

Mit Landnutzung LULUCF von 7,0% verandern sich die Anteile mit 74% CO, und 17% CH, . Tabelle 2.1 fasst die Haupttreiber der Emissionen und ihren
Anteil an den globalen Emissionen zusammen.

Tabelle 2.1 Treibhausgasemissionen und globale Anteile der Hauontauellen ohne LULUCF 1)

Table 2.1 Key drivers of GHG emiissions (excluding

T wvipe of

Share aas

Main source drivers/

Iland use) and global

Share in
gas total

shares

Year of
statistics

agas in GHG Other source drivers

CO = F 2% Coal combustion IOV o119
Onal combustion S19% 2019
Natural gas combustion 18% 019
Cement clinker production Y o118
Subtotal drivers of CO= =92%0

CHa 1 9% Catitle (rumination and droppings) =1 Zo1s
Rice cultivation (area harvested) 1 0% Zoi1s/19
Natural gas production (including distribution) 1a3%% 2019
il production (including associated gas venting) R= N o119
Coal rmiming 1 0% o119
Landfill: municapal solid waste generation —~ food consumption 1 0% ZOo18*"
Waste water 11% 2018 ™
sSubtotal drivers of CHa 85 %0

NzO & <o Cattle (droppings on pasture, range and paddock) = Z23% 2018
Synthetic fertilisers (N content) = 13% 2017
Animnal mmanure applied to scoils = SY9%c 2018
Crops (share of N-fixing crops, crop residues and histosols) 119 2017/718
Fossal-fuel combustion 11%% 2019
Manure management (confined) e Z0o1s
Indirect: atmospheric deposition & leaching and run-off (NH=s) ™ oY 2017/718
Indirect: atmosphenc deposition (NO. from fuel combustion) 7 Vo 2017/718
Subtotal drivers of N0, incl. othher, related drivers (%) sS3% %%

Fggases 3o HFC use (emissions in OO eq) sSi19% NASZZ018 ==
HFC-23 from HCFC-22 production (embassions i OO eqg) Z229% NASZ018 *==
SFe use (eMmissions N TO-> eqg) 13%% NASZO18 ==
PFC use and by-product (emissions in CO: eq) S%c NAJSZ2OL1L8S =™
Subtotal drivers of F-gases 1 00%c

i Activity data compiled
= Statistics for Annex-I countries only, reportong annually to UNFCOCC
Sources: EDGAR vS.0 for Oz, CTHs and N2O (1970—2015); EDGARV4A.Z” FTZ2010 for Frgases (1970—2010);

2019 for all gases.

*  Aktivitatsdaten der FAO vgl. IPCC-Quellkategoriedefinitionen.

** Statistiken nur fur Annex-I-Ldnder, die jahrlich an UNFCCC gemeldet werden (CRF-Dateien): bis zum Jahr t-2 (d. H. 2020: 2018).
Quellen: EDGAR v5.0 fiir CO2, CH4 und N20 (1970-2015); EDGARv4.2 FT2010 flr F-Gase (1970-2010); Fast Track bis 2019 fiir alle Gase.

1) Berechnet unter Verwendung der Global Warming Potentials (GWPs) fiir 100 Jahre aus dem vierten Bewertungsbericht des IPCC (AR4).
Bitte beachten Sie, dass Entwicklungslander ihre Emissionen offiziell anhand von GWPs aus dem zweiten Bewertungsbericht (SAR) des IPCC melden.
Der groRte Unterschied besteht im GWP von CH4: Der GWP-Wert betrdgt 25 im AR4 und 21 im SAR, also fast ein Flinftel mehr.

by FAO cf. IPCC source category definitions.

Quelle: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency - Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2020, S. 15, Report 12/2020

(CRF files): up to yvear t—2 (i.e. in Z20Z20: Z018).

Fast Track to




TOP 10 Lander-Rangfolge der Treibhausgasemissionen (GHG = THG) ohne LULUCF

Welt 49,8 Gt = 49,8 Mrd. t CO,;,;;,."

C
/! 0 6/’
KR S 5 %

<9,4}, .
.. S, ¥,
Q, Y R4
)

% % %

S v

Q,
%6 7s

6

(V4

Emissionen (t CO ,;,,,;,/Kopf) 1,2)

[ ]143
15,6
13,5

] 2,2

11,3

11,2

] 1,0

] 1,0

| 0,8

| 0,7

| 49,8

13,4

Landeranteile China, USA, Indien 47,1%
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 8/2022.

in der Welt im Jahr 2020 nach PBL (8)

Anteile (%):

28,7
11,3
7.1
4.4
2,5
2,3
2,1
1,9
1,5

100

Welt 6,4 t/ CO, ;,,;,/Kopf !

Emissionen (t CO ,;,,,,/Kopf) 2

18,8

17,1

| 15,2

1 9,9

| 9,1

1 9,0

| 6,0

| 6,4

| 7,9

| 11,3

1) Berechnet unter Verwendung der Global Warming Potentials (GWPs) fiir 100 Jahre aus dem vierten Bewertungsbericht des IPCC (AR4).
Bitte beachten Sie, dass Entwicklungslander ihre Emissionen offiziell anhand von GWPs aus dem zweiten Bewertungsbericht (SAR) des IPCC melden.

Der groRte Unterschied besteht im GWP von CH4: Der GWP-Wert betragt 25 im AR4 und 21 im SAR, also fast ein Flinftel mehr.

Quellen: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency — Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 70, 46, 8/2022

LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)
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Gesamte Treibhausgas-Emissionen ohne LULUCF nach ausgewahlten Landern,
OECD-37, EU-27 und in der Welt im Jahr 2020 nach PBL-UN (9)

Treibhausgasemissionen (GHG)

Veranderung 1990/2020: Welt + 51,4%
49,8

B
S
o
10
N
O
(&)
<
=
)
I
O]

14,3

5,6
i 3,5 3,4
22 13 12 08 g4
I I L L I L L I I . I - I I

China USA Indien Russland Brasilien Japan D BW EU-27 OECD-38 Welt

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 8/2022 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 7.749 Mio.

ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Quelle: : PBL Netherlands Environmental Assessment Agency — Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 70, 8/2022; Stat. LA BW 4/2023
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Gesamte Treibhausgasemissionen (THG = GHG) ohne LULUCF pro Kopf
in ausgewahlten Landern weltweit 2020 nach PBL-UN (10)

Treibhausgasemissionen (THG = GHG) / Kopf 12"

17 1
“g 15,2 Veranderung 90/20: Welt k.A.%
3
=
(op
"‘3 9,9
9 ‘ 91 9,0
< 7,9
o 6,4
I:E 5,5 5,0
|
©)
o 2,6
(&)
\a & & & & N & P A o
\)6 9(,\0 OQ\ sﬁQ (§0 @ ,b%\\\ \Qb\ Q/oo Q? $
& S Q& o
Q
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 8/2022 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 7.749 Mio.

GHG = Greenhouse gas (englisch), Ubersetzung THG = Treibhausgasemissionen
1) Die CO2-Aquivalentwerte wurden mit dem GWP 100 berechnet.
2) ohne LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Quellen: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency — Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2021, Report S. 70, 8/2022; Stat. LA BW 4/2023
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Globale Treibhausgas-Reduktionsziele (GHG) der zehn groRten Emittenten
(basierend auf 2017 - CO, Emissionen) und weitere IEA-Mitgliedslander ") zum Zieljahr 2020 (1)

Jahr 2017: Gesamte energiebedingte CO, Emissionen 32.840 Mio t CO, ; Veranderung 1990/2017 + 60,0%
4,37 t CO, / Kopf*

Table 1. Greenhouse gas reduction targets of the ten largest emitters (based on 2016) emissions and

CO, Emissionen

IEA member countries

%

10.

11.

12.

13.
14.

Ten highest 1990 | 2005 ] 2017 2020 Base year 2017 level change| (PNDC GHG target’
emitting Parties GHG target level to 2017
(as per IEA
estimates of CO;
emsssions from MCO-
fued combustion
2016)
China (inci 2en| e | s | e s i e sl e e, | < e c;:p'i‘,?:egifs“{" -
Hong Kong) 4C %t Delow 2005 |2010 US 2010 US below 2005
2 . - - — - - - B 25-28% reduction by 2025
United States 4803| S703 | 4761 17% below 2005 S703 Mt 4761 Mt 15% below 2005 levels
European Union | 2027 | 3922 | 3209 | 20% peiow 19907 4027 M 3203 M 2o% |40 ——
. = = emissions/GDP 0.30kgCO; / D_26 KQCO3/ . Emissions/GDP 33-35%
A S29 | 1073 | 2181 |55 559 betow 2005* |2010 USD PPP| 2010 USD PRR | ~15% beiow 2005 levels™
i 25-30% below
?"'sls""l. 2163 | 1482 | 1535 | 15-25% pesow 1390 2 154 Mt 1536 Mt -30% s
Japan 1 037 1 166 1132 3.8% Delow 2005 1154 Mt 1 147 M 6% 25% Delow 2013 levels’
Republic of - - El L 37% below BAU emissions
Korea (Korea) o = s D I s of 850.6 MICO-e In 2030°
; x 4% below BAU of
I:flin;:‘cﬂRep;Jblnc 171 418 seT None X 1540 M1 CO:z In 2030; 123
— Wit Intemational support
Canada 420 sS40 sas 17% below 200S Sag mt 548 Mt +1% 30% Deiow 200S levels
Annua GHG-emisslon
Saudi Arabsa 151 253 532 None x abatement of up 1o
130 MICO:e
Other IEA member countries
1990 | 2005 I 2017 2020 base year 2017 level %
GHG target level to 2017
MtCO;
>
Australia 250 365 gy | (SRR 335 Mt 385 Mt +5% | 25-28% pelow 2005 levels
New Zealand 22 34 33 5% Bs‘?:; 390 34 Mt 33 Mt %% 30% delow 2005 levels
Norway 27 3s 35 | 20% peiow 1990"" 27 Mt 35 Mt +29% 40% Delow 1920 levels
- S0% bejow 1990 levels.
Switzerland 41 44 37 | 20% beiow 1930 © 41 Mt 37 Mt -S% 35% anticipated reduction
by 2025
21% emission reduction
Turkey 129 2156 378 None beiow BAU of
1175 MICO,e
= e aan 30% below BAU 906 MtCOze T . . =
Mexico 257 412 245 by (2020 BAU 446 Mt 22% below BALU

Quelle: IEA - CO2 Emissions from fuel Combustion 2019, Highlights, S. 11, 10/2019

1. Targets are for the year 2030 and include total GHG

reduction targets unless otherwise specified.

2. US: The United States announced on 1 June 2017 its

intention to withdraw from the Paris Agreement.

3. EU 2020: The EU’s 2020 target excludes LULUCF

(included in 2030 target)

4. India’s 2020 target excludes emissions from agriculture
5. India’s 2030 NDC also includes mitigation of 2.5-3 GtCO2

e by 2030 through carbon sequestration.

6. Based on Russia’s nationally determined contribution (NDC).
7. Japan’s 2030 target includes overseas credits.
8. In 2016, Korea replaced its 2020 target of 30% below

business-as-usual with a 2030 target as defined in its NDC.

9. ltis still to be decided by the Korean government whether

LULUCF will be included in the 2030 target.

Target based on INDC and 2030 BAU emissions level from
Iran’s 2015 Third National Communication to UNFCCC.
Norway sets a minimum 16% reduction for any given year
during 2013-2020 under the Kyoto Protocol second
commitment period.

Switzerland sets a minimum 15.8% reduction for any given
year during 2013-2020 under the Kyoto Protocol second
commitment period.

Based on Turkey’s INDC.

Mexico’s 2030 target consists of a 22% GHG reduction and
51% reduction in black carbon, which together would result
in a 25% emission reduction compared to its BAU scenario.
Mexico aims to peak emissions in 2026 while reducing
emission intensity by 40% between 2013 and 2030

(based on NDC).

Ubersetzung (Auswahl)
1. Ziele sind fur das Jahr 2030 und umfassen die Gesamt-THG

Reduktionsziele, sofern nicht anders angegeben.

2. USA: Die Vereinigten Staaten haben am 1. Juni 2017 ihre

Absicht, vom Pariser Abkommen zurlickzutreten.

3. EU 2020: Das EU-2020-Ziel schlie8t LULUCF aus

(im Ziel 2030 enthalten)

Nachrichtlich 2016: Beitrag Deutschland an der EU-28

746 MtCO, ,Anteil 23,4%; Anteil Welt 2,3%

Beachte: Gesamte Reduktionsziele bezogen auf Kyoto-Treibhausgasen im Jahr 2020 = GHG = THG



Geschatzte Anteile an globalen anthropogenen Treibhausgasen (GHG = THG)
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Figure 26. Global anthropogenic GHG emissions

0 Energy*
@ Industnal

Processes
@ Agriculture

o Other**

* Energy includes IPCC categories Fuel Combustion and Fugitive.

** Other includes large-scale biomass buming (excluding CO2), pest-bum
indirect N20 emissions from non-agricultural
emissions of NOx and NH3, Waste, and Solvent Use.

Source: based on IEA estimates for CO2 from fuel combustion and
EDGAR version 4.32FT2016 for CO2, CH4 and N20 emissions and
4 2FT2010 for the F-gases; based on 100-year Global Warming Potential
(GWP), see Part lll.

decay, peat decay,

* Energie umfasst die IPCC-Kategorien Fuel Combustion und Fugitive.

** Andere umfassen die grol3technische Verbrennung von Biomasse (ohne CO2)
und die Nachverbrennung Zerfall, Torfverfall, indirekte N20O-Emissionen aus
nichtlandwirtschaftlichen Quellen Emissionen von NOx und NH3, Abfall und
Lésungsmittel.

Quelle: Basierend auf Schatzungen der IEA fiir CO2 aus der Verbrennung von

Brenn- und Kraftstoffen sowie EDGAR Version 4.3.2FT2016 fir CO2, CH4

und N20O Emissionen und 4.2FT2010 fiir die F-Gase; basierend auf

100-jahrigem Treibhauspotential (GWP), siehe Teil Il.

Quelle: IEA - CO2 Emissions from fuel Combustion Highlights 2018, S. 17, 11/2018

nach Quellen im Jahr 1990-2015 nach IEA (2)

Figure 28. Energy emissions by source
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Geschatzte Anteile an globalen anthropogenen Treibhausgasen (GHG = THG)
nach Quellen im Jahr 2014/16 nach IEA (3)

Die wachsende Bedeutung von energiebedingten

Emissionen 2016

Klimaforscher haben beobachtet, dass Kohlendioxid (CO,) -Konzentrationen
in der Atmosphare im Laufe des letzten Jahrhunderts deutlich zugenommen
haben, verglichen zum vorindustriellen Zeitalter von etwa 280 Teilen pro
Million (ppm).

Im Jahr 2016 ist die durchschnittliche Konzentration CO,

(403 ppm) 1) etwa 40% hoher als in der Mitte des 19. Jahrhunderts mit
einem durchschnittlichen Wachstum von 2 ppm / Jahr die letzten zehn
Jahre.

Signifikante Erhohungen sind ebenfalls aufgetreten in den Mengen von
Methan (CH4) und Stickoxid (N20).

Energieverbrauch und Treibhausgase

Der Fiinfte Bewertungsbericht der zwischenstaatlichen Panel zum

Klimawandel (Arbeitsgruppe |) stellt fest, dass der Einfluss des Menschen auf

das Klimasystem klar ist (IPCC, 2013). Unter den vielen menschlichen
Aktivitaten die Treibhausgase produzieren, stellt der Einsatz von Energie mit
Abstand die groRte Emissionsquelle. Kleinere Anteile entsprechen der
Landwirtschaft und produzieren hauptsachlich CH, und N,O aus heimischem
Vieh- und Reisanbau, und fir industrielle Prozesse hauptsachlich fluorierte
Gase und N,0.

Im Energiesektor 2) entsteht CO, aus der Oxidation von Kohlenstoff

in Kraftstoffen wahrend der Verbrennung dominiert Gesamt-THG-
Emissionen.

Die CO,-Emissionen aus der Energieerzeugung machen den groRten
Anteil an den anthropogenen Treibhausgasemissionen mit mehr als drei
Viertel der Emissionen aus.

Agriculture

Jahr 2014: GHG-Anteil Energie 68%

Others*
14%
Energy 68% CO, 90%

12%

Industrial
Processes
7%

N,O 1%

1) Global gemittelter Jahresmittelwert der Meeresoberflache, ausgedriickt als ppm
Fraktion in trockener Luft. Ed Dlugokencky und Pieter Tans, NOAA / ESRL
(www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/).

2) Der Energiesektor umfasst Emissionen aus der "Kraftstoffverbrennung" (die groRRe
Mehrheit) und "flichtige Emissionen", die absichtlich oder unbeabsichtigt Freisetzung von
Gasen aus Produktion, Prozessen, Getriebe, Lagerung und Verwendung von Brennstoffen
(z. B. CH4-Emissionen aus dem Kohlebergbau).

* Others include large-scale biomass burning, post-burn decay, peat decay, indirect N20 emissions from non-agricultural emissions of NOx and NH3, Waste, and Solvent Use.
Andere umfassen grof angelegte Biomasseverbrennung, Nachverbrennungszerfall, Torf Zerfall, indirekte N20O-Emissionen aus nichtlandwirtschaftlichen Emissionen von NOx und

NH3, Abfall und Lésungsmittel.

Source: based on IEA estimates for CO2 from fuel combustion and EDGAR version 4.3.2 for CO2, CH4 and N20 emissions and 4.2FT2010 for the F-gases; based on 100-year Global

Warming Potential (GWP).

Quelle: basierend auf IEA-Schatzungen fir CO2 aus der Kraftstoffverbrennung und EDGAR-Version 4.3.2 fiir CO2-, CH4- und N20O-Emissionen und 4.2FT2010 fiir die F-Gase; basiert auf
100-jahrigem Treibhauspotenzial (GWP) aus IEA - CO2 Emissions from fuel Combustion Highlights 2017, S. 9, 11/2017



Globale CO,-Treibhausgasemissionen nach Landern 1990-2019 nach PBL (1)

Jahr 2019: Gesamt 38,0 Gt CO, (38,0 Mrd. t CO,), Veranderung 1990/2019 + 14,8%; Beitrag EU-28: 3,3 Mrd. t CO,

5,0 t CO,; i/ Kopf
po——— 1990 1991 19927 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1999 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019}
e s | At a2 aal 2s]! 5o el ol 52| sa| Ss|e32| 76| 28] 706 sa3] 920 1] 103] 106] 107] 07| 07| 18| 12| 16
United States 6.1 6.1 6.2 63 6.4 6.4 6.6 6.8 6.8 6.8 7.0 595 58684 593 | 5.74| 533 557 544 526 534 541 525| S.15 508 524 S5.11
‘ European Union 5.7 5.7 5.5 s.a 5.3 s a 5.5 5.4 5.4 53 53 425 427 422 412 3.79 392 377 37r 363 345 349 347 3.49 343 330

e a5l ssl o8l o8l os| ozl esl es| ssl os| o5 04] o4l e am| o3| ess| oss| ass| ass| ov] s on| e 0x] om
& ny 1.2 1.2 1.2 11 11 1 11 11 1.1 1.0 1.0 0B84 085 082 083 077 082 079 080 082 076 079 079 078 075 070
ety 0.5 0.s 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.s 0.s 0.5 0.6 050 049 048 047 042 043 042 040 036 034 035 035 035 034 033
Nethartands 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2 0.2 0.2 038 0.8 018 018 017 019 017 0417 037 036 017] 017 017 016 016
roload o= 85| sl osl o5l o5] es| es!| os| ol o+]032] 055) o3| as2| o/ o59] 039 ax2| 051] ose| e0] em| ass| o3| o
Spein 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 037 036 037 034 030 029 029 029 026 026 0.27| 026 028 027 026
A p—— o8 o8 o8B os| o8| os o8 o8 o8 o8 o7 056 0S5, 055, 05| 048 050! 046, 049, 047 043 042 0.55| 38| 037, 0.36
India 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 i 1.7 1.8 1.9 1.22 130 141 1.50| 1.67 1.76 1.66 200 207 224 2.29| 232 243 256
Russian Federaton 3.0 3.0 2.8 2.6 2.3 2.2 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 1.7 177 137 | 1.726 | 1.65 1.73 1.2 180 175 .73 1.73 1.1 1.74 1.61
P 3] 13l 33l a3l zal 22l 12l zal 2al 3el 3alt2s] 126] t30| 39| sa5| 130| aas| see| 11| 137] 4an| 33a| 220 sa
Other OECD G20 2.1 2.2 2.2 23 2.4 2.5 2.6 2.7 2.7 2.7 2.9 218 2,23 232 232 22 237 243 247 245 245 249 | 252 258 260
P—— 05 05 05 05 05! 06 06 06 06 06 07 039 040 041 041 042 04l 041 041 041 040 040 041 041 042
e s oo ool oe o7l orl er e o7 or o 058 057 ost| o59| 055 o057 058 058| 059 059 059 o058 058 059
e 6s ©0s o5 o5 05 o5 06 05 05 08 06 045 047 047 047 046 048 049 051 0S50 048 049 0.50 0.50 049

P — 03 04 04 04 04! 05 05 o5 05 0S5 06 052 052 05 054 055 060 063 063 065 062 064 0.64 0.66 067
Furdony 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 pg 025 027 030| 030 030 031 033 035 033 035 036 039 043 042
B s 28| =23l 23l 221 23| 23| 28] 28| 25| 25| z2s|t68| 1.74| ssa| 2.92] 1.08| 2.00| 208 225 | 2.99| 231| 232| 227| 233 | 236
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Quellen: Available for all countries on https://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=booklet2020. Totals and sub-totals may differ due to independent rounding. The number of digits
does not indicate the accuracy of the figures, See uncertainty information in Appendix B aus PBL Netherlands Environmental Assessment Agency —Trends-in-global-CO2-and-total
greenhouse-gas-emissions 2020, Report S. 66, 12/2020,



Globale CO,-Treibhausgasemissionen ohne LULUFC
nach Emittentengruppen 2019 Y nach PBL (2)

Gesamt 38,0 Mrd. CO, , Veranderung 1990/2019 + 14,8%
5,0 t COysqui/Kopf
Anteil 72,5% von 52,4 Mrd. t CO,aquiv.,

Table 2.2 Sources of CO; emissions and their global shares in 2019  Tabelle 2.2 CO2-Emissionsquellen und ihre globalen Anteile im Jahr 2019

Source of €0, Share C02-Quelle Anteile
Electricity and heat generation 35.8% Strom- und Warmeerzeugung 35,8%
. . . . ) .
Manufacturing industries 16.7% Fertigungsindustrien 16,7%
. StraBentransport 15,9%
Ro.ad.transport 15.9% Geb&ude (H&user, Biiros usw.) 8,7%
Buildings (houses, offices, etc.) 8.7% Andere nationale fossile Verbrennung 7,9%
Other national fuel combustion 7.9% Internationaler Transport (auf dem Luft- und Wasserweg) 3,6%
International transport (by air & water) 3.6%
Total fossil-fuel combustion 88.6% Totale Verbrennung fossiler Brennstoffe 88,6 %
of which: (33,7 Mrd. CO,)
, von welchem:
- coal combustion 43.8%
- oil combustion 4.6% - Kohleverbrennung 43,8%
; - Olverbrennung 34,6%
- natural mbustion 21.6% ’
B 36 (e T - Erdgasverbrennung 21,6%
Non-energy use of fuels 4.4%
Cement clinker production 4.0% Nichtenergetischer Verbrauch von Brennstoffen 4,4%
Herstellung von Zementklinker 4,0%
0, 4
Other carbonaFe - 1"'0/0 Andere Carbonatverwendung 1,2%
Carbon losses in coke ovens etc. 1.1% Kohlenstoffverluste in Kokséfen etc. 1,1%
Associated gas flaring 0.8% Zugehdriges Abfackeln von Gas 0,8%
Total other CO; sources 11.4%
- o,
Source: EDGAR 5.0 FT2019 Totale andere CO,-Quellen 11,4 %

( 4,3 Mrd. CO,)
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 12/2020 Weltbevolkerung (Jahresmittel) 7.658 Mio.

Quellen: EDGAR 5.0 FT2019 aus PBL Netherlands Environmental Assessment Agency - Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2020, S. 15/20, Report 12/2020



Globale CO,-Treibhausgasemissionen ohne LULUFC
nach Emittentengruppen 2019 Y nach PBL (3)

Gesamt 38,0 Mrd. CO,, Veranderung Energiebedingt 33,4 Mrd. CO,,
1990/2019 + 14,8% Veranderung 1990/2019 + 38,6%
5,0 t CO,aquiv./Kopf 4,4 t CO,aquiv./Kopf
Anteil 72,5% von gesamt THG 52,4 Mrd. t CO,aquiv., Anteil 64% von gesamt THG 52,4 Mrd. t CO,aquiv.,
Andere CO2-
Quellen 2).7; Erd Kohle
Andere fossile 2':I g‘?/s 43,8%
Verbrennung 7o
7.9% Elektrizitit &
Warme
35,8%
Gebaude
8,7%
Industrie
16,7% ..
Ol
Verkehr 34,6%
19,5%
* Daten 2019 vorlaufig, Stand 12/2020 Weltbevolkerung (Jahresmittel) 7.658 Mio.

1) Totale CO2-Anteile durch Verbrennung fossiler Brennstoffe Kohle, Ol und Erdgas 88,6%
2) Totale andere CO2-Quellen-Anteile 11,4% durch nichtenergetischer Verbrauch von Brennstoffen 4,4%, Herstellung von Zementklinker 4,0%, Andere Carbonatverwendung 1,2%,
Kohlenstoffverluste in Koksofen etc. 1,1%, zugehoriges Abfackeln von Gas 0,8%

Quelle: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency - Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2020, S. 15/20, Report 12/2020
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Einleitung und Ausgangslage
Globale Treibhausgasemissionen (GHG = THG) im Jahr 2019 nach UN (1)

As the world deals with the ongoing impacts of the COVID-19 pandemic, the climate crisis has not
gone away. Greenhouse gas (GHG) emissions hit a new high in 2019. The year 2020 is on course to be
the warmest on record. Wildfires, storms and droughts continue to wreak havoc while glaciers melt
at unprecedented rates.

The pandemic-linked economic slowdown is expected to cause a drop of up to 7 per cent in carbon
dioxide emissions this year. However, as the UNEP Emissions Gap Report 2020 shows, this dip will
have an insignificant impact on the Paris Agreement goal of limiting global warming to well below
2°C, and pursuing 1.5°C, unless the international community prioritizes a green recovery. The report
says that the expected 2020 fall in emissions translates to a 0.01°C reduction of global warming by
2050. Overall, we are heading for a world that is 3.2°C warmer by the end of this century, even with
full implementation of unconditional nationally determined contributions (NDCs) under the Paris
Agreement.

There is good news in the finding that a green pandemic recovery could shave up to 25 per cent off
the emissions we would expect to see in 2030 with implementation of unconditional NDCs — bringing
the world close to the 2°C pathway. The report identifies recovery measures to deliver these cuts
while supporting other environmental, social and economic goals. These include direct support for
zero-emissions technologies and infrastructure, reducing fossil fuel subsidies, and backing nature-
based solutions —including large-scale landscape restoration and reforestation.

Some G20 members have already announced green recovery measures. Yet COVID-19 fiscal spending,
as at October 2020, had overwhelmingly supported the status quo or fostered new high-carbon
investments. While there have also been stronger pledges on climate — including China targeting
carbon neutrality by 2060, South Africa by 2050, and the Japanese and European Union net-zero GHG
target of mid-century — they are yet to be reflected in updated NDCs. Governments must go greener
in the next stage of COVID-19 fiscal interventions and increase their NDC ambitions in 2021.

The report finds that stronger action must include facilitating, encouraging and mandating changes in
consumption behaviour by individuals and the private sector — enabling consumers to avoid high-
carbon consumption by, for example, redesigning cities, making housing more efficient and
promoting better, less wasteful diets. The wealthy bear the greatest responsibility in this area. The
combined emissions of the richest 1 per cent of the global population account for more than twice
the combined emissions of the poorest 50 per cent. This elite will need to reduce their footprint by a
factor of 30 to stay in line with the Paris Agreement targets.

The pandemic is a warning that we must urgently shift from our destructive development path, which
is driving the three planetary crises of climate change, nature loss and pollution. But it is clearly also a
major opportunity. | urge governments, businesses and individuals — particularly those with the
greatest climate footprint — to take this opportunity to protect our climate and nature for decades to
come.

Quelle: UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020, Vorwort , Ausgabe 11-2020

Wie die Welt mit den anhaltenden Auswirkungen des COVID-19 umgeht Pandemie, die Klimakrise ist nicht
verschwunden. Die Treibhausgasemissionen (THG) erreichten 2019 einen neuen Hochststand. Das Jahr
2020 ist auf dem besten Weg, der warmste zu sein, den es je gab. Waldbrande, Stiirme und Diirren
verursachen weiterhin Chaos, wahrend die Gletscher schmelzen beispiellose Preise.

Die mit der Pandemie verbundene konjunkturelle Abkiihlung wird erwartet verursachen einen Riickgang
der Kohlendioxidemissionen um bis zu 7 Prozent dieses Jahr. Wie der UNEP Emissions Gap Report 2020
jedoch zeigt, dass dieser Riickgang einen unbedeutenden Einfluss auf Paris haben wird. Abkommensziel,
die globale Erwarmung auf weit darunter zu begrenzen 2 ° C und 1,5 ° C, es sei denn, die internationale
Gemeinschaft priorisiert eine griine Erholung. Der Bericht sagt, dass die erwartet Der Rlickgang der
Emissionen im Jahr 2020 bedeutet eine Reduzierung von 0,01 ° C. globale Erwarmung bis 2050. Insgesamt
steuern wir auf eine Welt zu das ist bis zum Ende dieses Jahrhunderts um 3,2 ° C warmer, auch mit
vollstandige Umsetzung der bedingungslosen national festgelegten Beitrdage (NDCs) im Rahmen des
Pariser Abkommens.

Es gibt gute Nachrichten in der Feststellung, dass eine griine Pandemie durch die Riickgewinnung
konnten bis zu 25 Prozent der Emissionen eingespart werden Wir wiirden erwarten, im Jahr 2030 mit der
Umsetzung von zu sehen bedingungslose NDCs - bringen die Welt nahe an die 2 ° C. Weg. In dem Bericht
werden die zu liefernden WiederherstellungsmaBnahmen aufgefiihrt diese Kiirzungen bei gleichzeitiger
Unterstlitzung anderer 6kologischer, sozialer und wirtschaftliche Ziele. Dazu gehort die direkte
Unterstiitzung fiir emissionsfreie Technologien und Infrastruktur, Reduzierung Subventionen fiir fossile
Brennstoffe und Unterstltzung naturbasierter Losungen - einschlielich grofflachiger
Landschaftsrestaurierung und Wiederaufforstung.

Einige G20-Mitglieder haben bereits eine griine Erholung angekiindigt MaRe. Die COVID-19-
Haushaltsausgaben, Stand Oktober 2020, hatte den Status quo liberwiegend unterstiitzt oder geférdert
neue kohlenstoffreiche Investitionen. Zwar gab es auch starkere Zusagen fiir das Klima - einschlieBlich der
Ausrichtung auf China Kohlenstoffneutralitat bis 2060, Stidafrika bis 2050 und die Netto-Null-
Treibhausgasziel fir Japan und die Europaische Union Mitte des Jahrhunderts - Sie miissen noch in
aktualisierten NDCs beriicksichtigt werden. Die Regierungen miissen in der nachsten Phase von COVID-19
umweltfreundlicher werden fiskalische Interventionen und Erhéhung ihrer NDC-Ambitionen im Jahr 2021.

Der Bericht stellt fest, dass starkere MaRnahmen die Erleichterung umfassen miissen, Veranderungen im
Konsum fordern und fordern Verhalten von Einzelpersonen und des Privatsektors - Ermdglichung
Verbraucher, um einen hohen Kohlenstoffverbrauch zu vermeiden, z Beispiel: Stadte neu gestalten,
Wohnraum effizienter gestalten und Forderung einer besseren, weniger verschwenderischen Erndhrung.
Die Wohlhabenden tragen die groRte Verantwortung in diesem Bereich. Das kombinierte Emissionen der
reichsten 1 Prozent der Weltbevélkerung mehr als das Doppelte der kombinierten Emissionen von die
armsten 50 Prozent. Diese Elite muss ihre reduzieren FuRabdruck um den Faktor 30, um im Einklang mit
Paris zu bleiben Vertragsziele.

Die Pandemie ist eine Warnung, von der wir dringend abweichen miissen unser destruktiver
Entwicklungspfad, der die drei antreibt Planetenkrisen des Klimawandels, des Naturverlusts und der
Umweltverschmutzung. Aber es ist eindeutig auch eine grofRe Chance. Ich fordere die Regierungen auf,
Unternehmen und Einzelpersonen - insbesondere diejenigen mit der gréRter Klima-FuBabdruck - um
diese Gelegenheit zu nutzen Schiitzen Sie unser Klima und unsere Natur fiir die kommenden Jahrzehnte.



Einleitung und Ausgangslage
Globale Treibhausgasemissionen (THG) ohne/ mit LUC im Jahr 2019 nach UN (2)

Executive summary
1. GHG emissions continued to increase in 2019.

Global GHG emissions continued to grow for the third consecutive year in 2019, reaching a
record high of 52.4 GtCO2e (range: +5.2) without land-use change (LUC) emissions and 59.1
GtCO2e (range: +5.9) when including LUC.

Fossil carbon dioxide (CO2) emissions (from fossil fuels and carbonates) dominate total GHG
emissions including LUC (65 per cent) and consequently the growth in GHG emissions.
Preliminary data suggest that fossil CO2 emissions reached a record 38.0 GtCO2 (range:
+1.9)in 2019.

Since 2010, GHG emissions without LUC have grown at 1.3 per cent per year on average,
with preliminary data suggesting a 1.1 per cent increase in 2019. When including the more
uncertain and variable LUC emissions, global GHG emissions have grown 1.4 per cent per
year since 2010 on average, with a more rapid increase of 2.6 per centin 2019 due to a
large increase in vegetation forest fires. LUC emissions account for around 11 per cent of
the global total, with the bulk of the emissions occurring in relatively few countries.

Over the last decade, the top four emitters (China, the United States of America, EU27+UK
and India) have contributed to 55 per cent of the total GHG emissions without LUC. The top
seven emitters (including the Russian Federation, Japan and international transport) have
contributed to 65 per cent, with G20 members accounting for 78 per cent. The ranking of
countries changes dramatically when considering per capita emissions (Figure ES.2).

There is some indication that the growth in global GHG emissions is slowing. However, GHG
emissions are declining in Organisation of Economic Cooperation and Development (OECD)
economies and.

* Landnutzungsanderungsemissionen (LUC)

Zusammenfassung
1. Die Treibhausgasemissionen nahmen 2019 weiter zu.

Die globalen Treibhausgasemissionen stiegen 2019 das dritte Jahr in Folge weiter an und
erreichten ein Rekordhoch von 52,4 GtCO2e (Bereich: £ 5,2) ohne Landnutzungs-
anderungsemissionen (LUC) und 59,1 GtCO2e (Bereich: £ 5,9) unter Einbeziehung von LUC.

Fossile Kohlendioxidemissionen (CO2) (aus fossilen Brennstoffen und Karbonaten)
dominieren die gesamten Treibhausgasemissionen einschlieRlich LUC (65 Prozent) und
folglich das Wachstum der Treibhausgasemissionen. Vorlaufige Daten deuten darauf hin, dass
die fossilen CO2-Emissionen 2019 einen Rekordwert von 38,0 GtCO2 (Bereich: £ 1,9)
erreichten.

Seit 2010 sind die Treibhausgasemissionen ohne LUC im Durchschnitt um 1,3 Prozent pro
Jahr gestiegen Vorldufige Daten deuten auf einen Anstieg von 1,1 Prozent im Jahr 2019 hin.
Unter Berlicksichtigung der unsichereren und variableren LUC-Emissionen sind die globalen
Treibhausgasemissionen seit 2010 im Durchschnitt um 1,4 Prozent pro Jahr gestiegen, wobei
ein schnellerer Anstieg von 2,6 Prozent im Jahr 2019 aufgrund von a starker Anstieg der
Vegetationswaldbrande. Die LUC-Emissionen machen rund 11 Prozent der weltweiten
Gesamtemissionen aus, wobei der GrofSteil der Emissionen in relativ wenigen Landern
auftritt.

In den letzten zehn Jahren haben die vier grofRten Emittenten (China, Vereinigte Staaten von
Amerika, EU27 + GroRbritannien und Indien) zu 55 Prozent der gesamten Treibhausgas-
emissionen ohne LUC beigetragen. Die sieben groRten Emittenten (einschlieflich der
Russischen Foderation, Japans und des internationalen Verkehrs) haben zu 65 Prozent
beigetragen, wobei 78 Prozent auf die G20-Mitglieder entfielen. Die Rangfolge der Lander
andert sich dramatisch, wenn man die Pro-Kopf-Emissionen beriicksichtigt (Abbildung ES.2).

Es gibt Hinweise darauf, dass sich das Wachstum der globalen Treibhausgasemissionen
verlangsamt. In den Volkswirtschaften der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) und sind die Treibhausgasemissionen jedoch riicklaufig.

Quelle: UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020, Auszug Zusammenfassung, Ausgabe 11-2020



Globale Treibhausgasemissionen (GHG) ohne LUC nach Landern 1990-2019 nach UN (1)

TOP 6-Lander der GHG-Emissionen ohne LUC TOP 6-Lander der GHG-Emissionen /Kopf

Figure ES.2. Absolute GHG emissions of the top six emitters (excluding LUC emissions) and international transport (left)
and per capita emissions of the top six emitters and the global average (right)

Abbildung ES.2. Absolute Treibhausgasemissionen der sechs groRten Emittenten (ohne LUC-Emissionen) und des internationalen Verkehrs (links) sowie Pro-Kopf-
Emissionen der sechs grofRten Emittenten und des globalen Durchschnitts
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* Daten ab 2019 vorlaufig, Stand 11/2020 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.658 Mio.

Nachrichtlich: Globale GHG ohne LUC 52,4 Gt CO,aquiv. , entspricht 8,6 t CO,e

Quelle: UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020, Ausgabe 11-2020



Globale Treibhausgasemissionen (THG) mit LULUCF nach Landern
1970/90-2019 nach UN (2)

Jahr 2019: Gesamt 59,1 Gt CO,;,,,;,- (59,1 Mrd. t CO,;,,;,-), Veranderung 1990/2019 + 52,2%
7,7 t COy;q,,v /Kopf

Global greenhouse gas emissions Globale Treibhausgasemissionen fiir die Top 6 emittierende Ldnder und Regionen (ohne Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft) sowie Emissionen aus dem internationalen Verkehr und
GtCOse/year LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung und forstwirtschaftliche Emissionen)

60 -
34,1 (1990) 37,2 (2000) 45,9 (2010)

sEE Land CO,
Land CH,, N,O
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30 e BmE
= T EU-28

Indien

20 Russland
Japan
G20-Lander

10
Andere Lander
Internationaler

O - T

ransport
1970 1980 1990 2000 2010 2016
B Land-use change emissions (net CO2) B China Il Eu-28 B Russian Federation I Other G20 countries B intemational
Land-use change fires (CH,y, N2O) W usa M India M lapan I Other countries transport
* Daten 2019 geschétzt, Stand 11/2020 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.658 Mio.

Anmerkung: Andere G20-Lander umfassen Argentinien, Australien, Brasilien, Kanada, Indonesien, Mexiko, Stidkorea, Saudi-Arabien, Stidafrika und die Tiirkei.
Die Gesamtgasmenge wird in Milliarden Tonnen der jahrlichen CO2-Aquivalentemissionen (GtCO2e / Jahr) ausgedriickt. Das CO2-Aquivalent wird anhand der globalen
Erwarmung berechnet. Die Potenziale (GWP-100) der UNFCCC-Metrik, wie im zweiten IPCC-Bewertungsbericht beschrieben, ist dhnlich wie im flinften IPCC-Bewertungsbericht.

Quelle: EDGAR v4.3.2 FT2016 (Olivier et al., 2017) aus UN Environment - The Emissions Gap Report 2017, S. XVi, 11/2017;



Globale Treibhausgasemissionen (GHG) nach Gasen mit LUC 1990-2019 nach UN (1)

Jahr 2019: Gesamt 59,1 Gt CO,;,,;;,- (59,1 Mrd. t CO,;,,;,-), Veranderung 1990/2019 + 55,5%

7,7 t CO,;q,iv/Kopf

Figure ES.1. Global GHG emissions from all sources
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Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.658 Mio.

Nachrichtlich: GHG ohne LUC 52,4 Gt CO,aquiv.

Quelle: UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020, Ausgabe 11-2020



Globale Treibhausgasemissionen mit LUC nach Sektoren 1990-2019 nach UN (2)

Jahr 2019: Gesamt 59,1 Gt CO,;,,,;,- (59,1 Mrd. t CO,;,;,-), Veranderung 1990/2019 + 52,2%
7,7 t COy,;qyiv/Kopf

Figure 2.4. GHG emissions at the sectoral level
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Source: Crippa et al. (2020)
* Daten ab 2019 vorlaufig, Stand 11/2020 Weltbevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.658 Mio.

Nachrichtlich: GHG ohne LUC 52,4 Gt CO,aquiv.

Quelle: UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020, Ausgabe 11-2020



Globale CO,-Treibhausgasemissionen nach Landern 1970/90-2019 nach UN

Jahr 2019: Gesamt 38,0 Gt CO, (38,0 Mrd. t CO,), Veranderung 1990/2019 + k.A.%

5,0 t CO,;,,,iv/Kopf
Global CO>s emissions
Globale Kohlendioxidemissionen nach Landern aus der Nutzung fossiler Brennstoffe,
Zementherstellung und andere Prozesse sowie internationaler Verkehr GtCO=z/year
60
Jahr 2019: Verhiltnis CO, / THG = 64,0%
50
40
30 China
USA
20
EU-27+UK
Indien
Russland
10 Japan
G20-Lander
Andere Lander
(8] Internationaler
1970 1980 1990 2000 2010 2D1 6 Transport
M Land-use change emissions (net CO3) Ml cChina W Eu-28 M Russian Federation [l Other G20 countries M intemational
Land-use change fires (CH,, N2O) Bl usa B India H Jzpan Il Other countries transport

* Daten 2019 geschatzt, Stand 11/2020 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.658 Mio.

CO2-Emissionen ohne Land-use change emissions (net) CO,) und Land-use change fires (CH,, N,O)
Anmerkung: Andere G20-Lander umfassen Argentinien, Australien, Brasilien, Kanada, Indonesien, Mexiko, Stidkorea, Saudi-Arabien, Stidafrika und die Turkei.

Die Gesamtgasmenge wird in Milliarden Tonnen der jahrlichen CO2-Aquivalentemissionen (GtCO2e / Jahr) ausgedriickt. Das CO2-Aquivalent wird anhand der globalen Erwdrmung

berechnet. Die Potenziale (GWP-100) der UNFCCC-Metrik, wie im zweiten IPCC-Bewertungsbericht beschrieben, ist ahnlich wie im flinften IPCC-Bewertungsbericht.

Quelle: EDGAR v4.3.2 FT2016 (Olivier et al., 2017) aus UN Environment - The Emissions Gap Report 2017, S. XV1, 11/2017; UN-Environment - EGR Emissions Gap Report 2020,
Ausgabe 11-2020



Gesamte Treibhausgasemissionen (GHG) ohne LULUCF
in der Welt im Jahr 2017 nach UN, IPCC, EPA, IEA (1)

Jahr 2017: Gesamt 49,8 Gt CO,;,,,;,- (49,2 Mrd. t CO,;,,;,-), Veranderung 1990/2017 + 45,9%
6,6 t CO,; g, /Kopf

Pos Land Energiebedingte CO,-Emissionen Gesamt THG Quelle
Menge (Mt CO,)* Anteil an THG = GHG Menge (Mt CO,aquiv.)*
1 Welt 32.839,9 66,0% 49.757 IEA, S. 23
1.1 Afrika 1.185,1 36,8% 3.220 IEA, S, 39
1.2 Amerika 6.505,2 66,0% 9.856 IEA, S. 41
1.3 Asien / Oceania 17.896,1/433,5 66,9%/62,2% 26.751/708 IEA, S. 43/ 47
1.4 Europa 5.138,1 70,5% 7.288 IEA, S. 45
2 OECD-35 11.578,5 74,3 15.583 (Anteil 31,7%) IEA, S.53
2.1 Amerika 5.841,2 74,1% 7.883 IEA, S. 55
2.2 Asien, Oceania 2.213,1 78,7% 2.812 IEA, S. 57
2.3 Europa 3.524,3 72,0% 4.895 IEA, S. 59
3 Nicht OECD-35 19.979,3 60,8% 32.861 IEA, S. 61
3.1 Europa und Eurasia 2.461,1 65,1% 3.780 IEAS. 63
3.2 Asien ohne China 4.179,2 57,2% 7.306 IEAS. 67
3.3 China mit Honkong 9.302,0 69,6% 13.095 (Anteil 26,9%) IEAS, 69
3.4 Amerika 1.064,0 41,2% 2.583 IEAS.71
3.5 Mittlerer Osten 1.785,0 67,6% 2.641 IEAS.73
4 Bunker Schifffahrt + Luftfahrt (weltweit) 1.282,0(697,1 + 584,9) 0,98% 1.308 IEA, S. 23
5 EU-28 3.209,3 74,7% 4.296 (Anteil 8,6%) IEA, S. 73
6. Ausgewdhlte Landerzuordnung
- Brasilien 427,6 gewahlt Pos. 3.4 41,2% 1.038 (Anteil 2,1%) IEAS. 82
- Russland 1.536,9 gewahlt Pos. 3.1 65,1% 2.361 (Anteil 4,7%) IEAS. 81
- Japan 1.132,4 gewahlt Pos. 2.2 78,7% 1.439 (Anteil 2,9%) IEAS. 80
- Indien 2.161,6 gewadhlt Pos. 3.2 57,2% 3.779 (Anteil 7,6%) IEAS. 82
- Deutschland 718,8 ermittelt 79,3% 907 (Anteil 1,9%) IEAS. 80
- USA 4.761,3 gewadhlt Pos. 2.1 74,1% 6.426 (Anteil 12,9%) IEAS. 80
- China ohne Honkong 9.257,9 gewahlt Pos. 3.3 69,6% 13.302 (Anteil 26,7%) IEA, S. 80

Quellen: IEA - CO2 Emissions from fuel Combustion Highlights 2019, ab S. 17, 11/2019

EPA aus www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-global-greenhouse-gas-emissions ; UN Environment - The Emissions Gap Report 2018, S. XV1, 11/2018;

LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)




Globale Treibhausgas-Reduktionsziele (GHG) der zehn groRten Emittenten
(basierend auf 2017 - CO, Emissionen) und weitere IEA-Mitgliedslander " zum Zieljahr 2020 (2)

Jahr 2017: Gesamte energiebedingte CO, Emissionen 32.840 Mio t CO, ; Veranderung 1990/2017 + 60,0%
4,41 CO,/ Kopf*

Table 1. Greenhouse gas reduction targets of the ten largest emitters (based on 2016) emissions and
CO, Emissionen

IEA member countries

%

Ten highest 1990 | 2005 ] 2017 2020 Base year 2017 level change| (PNDC GHG target’
emitting Parties GHG target level to 2017
(as per IEA
estimates of CO;
emsssions from MCO-
fued combustion
2016)

. . ) , - , Reguce CO; per unit of
China (incd 2 122 5 248 o 302 emissions'GDP N 0.72 xgCO- 0.44 kgCO; ! _ageg GDP Dy 60-65%
Hong Kong) 40-45% pelow 2005 |2010 USD PPP| 2010 USD PPP below 2005

2 a - - — . - - e 26-268% reduciion by 2025
United States 4803 S703 4761 17% below 2005 SToamm 4761 M0 15% below 200S levels
European Union | 2027 | 3922 | 3209 | 20% peiow 19907 4027 M 3203 M 2o% |40 ——

. = = emissions/GDP 0.30kgCO5 / 026 kgCO3/ . Emissions/GDP 33-35%
A S29 | 1073 | 2181 |55 559 betow 2005* |2010 USD PPP| 2010 USD PRR | ~15% beiow 2005 levels™
Russian = = = ! 25-30% Delow
Fed ti 2163 1 482 1535 | 15-25% beiow 1990 2 164 M1t 1536 M -30% 1990 ievels
Japan 1 037 1 166 1132 3.8% Delow 2005 1164 Mt 1 147 M 6% 25% Delow 2013 levels’
Republic of - - El L 37% below BAU emissions
Korea (Korea) o = s D I s of 850.6 MICO-e In 2030°

i k 4% below BAU of
I:flin;:‘cﬂRep;Jblnc 171 418 seT None X 1540 M1 CO:z In 2030; 123
— Wit Intemational suUpport
Canada 420 San sas 17% below 200S S40 Mt 5438 Mt 1% 30% Delow 2005 levels
Annua GHG-emisslon
Saudi Arabsa 151 253 532 None x abatement of up 1o
130 MICOze
Other IEA member countries
1990 | 2005 I 2017 2020 base year 2017 level
GHG target level to 2017
MCO,
>
Australia 250 365 gy | (SRR 335 Mt 385 Mt +5% | 25-28% pelow 2005 levels
New Zealand 22 34 33 5% Bs‘?:; 390 34 Mt 33 Mt %% 30% below 2005 levels
Norway 27 3s 35 | 20% peiow 1990"" 27 Mt 35 Mt +29% 40% Delow 1320 levels
- S0% beiow 1920 levels.
Switzerland 21 == 37 | 20% beiow 1930 © 41 Mt 37 Mt -S% 35% anticipated reduction
Dy 2025
21% emission reduction
Turkey 129 2156 378 None beiow BAU of
1175 MICO,e
= e aan 30% below BAU 906 MtCOze T . . =
Mexico 257 412 245 by (2020 BAU 446 Mt 22% below BAU

Quellen: IEA - CO, Emissions from fuel Combustion 2019, Highlights, S. 11, 11/2019
IEA - CO, EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION 2019, Ubersicht 9/2019

1. Targets are for the year 2030 and include total GHG
reduction targets unless otherwise specified.
2. US: The United States announced on 1 June 2017 its
intention to withdraw from the Paris Agreement.
3. EU 2020: The EU’s 2020 target excludes LULUCF
(included in 2030 target)
4. India’s 2020 target excludes emissions from agriculture
5. India’s 2030 NDC also includes mitigation of 2.5-3 GtCO2
e by 2030 through carbon sequestration.
6. Based on Russia’s nationally determined contribution (NDC).
7. Japan’s 2030 target includes overseas credits.
8. In 2016, Korea replaced its 2020 target of 30% below
business-as-usual with a 2030 target as defined in its NDC.
9. ltis still to be decided by the Korean government whether
LULUCF will be included in the 2030 target.
Target based on INDC and 2030 BAU emissions level from
Iran’s 2015 Third National Communication to UNFCCC.
Norway sets a minimum 16% reduction for any given year
during 2013-2020 under the Kyoto Protocol second
commitment period.
Switzerland sets a minimum 15.8% reduction for any given
year during 2013-2020 under the Kyoto Protocol second
commitment period.
Based on Turkey’s INDC.
Mexico’s 2030 target consists of a 22% GHG reduction and
51% reduction in black carbon, which together would result
in a 25% emission reduction compared to its BAU scenario.
Mexico aims to peak emissions in 2026 while reducing
emission intensity by 40% between 2013 and 2030
(based on NDC).

10.

11.

12.

13.
14.

Ubersetzung (Auswahl)

1. Ziele sind fiir das Jahr 2030 und umfassen die Gesamt-THG
Reduktionsziele, sofern nicht anders angegeben.

2. USA: Die Vereinigten Staaten haben am 1. Juni 2017 ihre
Absicht, vom Pariser Abkommen zurlickzutreten.

3. EU 2020: Das EU-2020-Ziel schlieft LULUCF aus
(im Ziel 2030 enthalten)

Nachrichtlich 2017: Beitrag Deutschland in der EU-28

719 Mt CO, ,Anteil 22,4%; Anteil Welt 2,2%

Beachte: Gesamte Reduktionsziele bezogen auf Kyoto-Treibhausgasen im Jahr 2020 = GHG = THG



Treibhausgasemissionen CO, im internationalen Vergleich ohne LULUCF* 2017/18 (1)

Globale Verantwortung und Chancen fiir eine
nachhaltige Zukunft

Industrieldnder tragen eine besondere Verantwortung fiir den Klimawandel.
Seit Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Industrielander mehr als die
Halfte aller Treibhausgasemissionen verursacht. Diese Summe ergibt sich aus den
historischen Gesamtemissionen, die weltweit zwischen 1850 und 2018 verursacht
wurden. In den letzten Jahren sind vor allem die Emissionen der Schwellenlander,
allen voran Chinas, stark angestiegen. Dies ist auf die im Vergleich zu den
Industrielandern spatere Industrialisierung und den damit einhergehenden Anstieg
des Lebensstandards zurtickzufiihren. Aktuell zéhlen die USA, die EU, China,
Russland und Indien zu den groRten Emittenten von Treibhausgasen weltweit
(Abbildung 05).

Deutschland ist historisch gesehen fiir 4,6 Prozent der
Treibhausgasemissionen verantwortlich.

Mit 9,2 Tonnen CO2 (2018) sind die Pro-Kopf-CO2- Emissionen in Deutschland fast
doppelt so hoch wie der globale Durchschnitt von 4,97 Tonnen (Abbildung 06).
Angesichts seiner Gberdurchschnittlich hohen Emissionen hat Deutschland

eine besondere Verantwortung, die eigenen Emissionen zu reduzieren und die
Belastungen fur Mensch und Umwelt durch den Klimawandel zu bekampfen.

Deutschland tibernimmt im Klimaschutz national und international
Verantwortung.

So verfolgt die Bundesregierung das ambitionierte Ziel, bis 2050 Treibhausgas-
neutralitat zu erreichen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde 2019 der Klima-
schutzplan 2050 um das Klimaschutzprogramm 2030 mit Malinahmen in allen
Sektoren sowie um ein Klimaschutzgesetz erganzt. Das Klimaschutzgesetz ist im
Dezember 2019 in Kraft getreten und gibt vor, wie Deutschland seine
Klimaschutzziele bis zum Jahr 2030 erreichen soll. Feste Emissionsziele fir jeden
Sektor und ein Uberpriifungsmechanismus sind in dem Gesetz festgeschrieben.
(Weitere Informationen zum Klimaschutzprogramm 2030 und zum
Klimaschutzgesetz finden Sie in Kapitel 2.3.)

Quelle: BMUB- Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 12, 5/2020

Jahr 2017: Global 4,8 t CO,/Kopf

Abbildung 05: Globale Treibhausgasemissionen

Anteile an historischen  Anteile an Treibhaus-
Gesamtemissionen 1850 bis 2017 gasemissionen 2017

" 46% Deutschland wesm  19% Deutschiand
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Quelle: PIX (2019) (ohne LULUCF = LUC)




Pro-Kopf-CO,-Emissionen in ausgewahlten Regionen
mit Anteilen an der Weltbevolkerung 2018 (2)

Weltdurchschnitt: 4,97 t CO, /Kopf*

betragen die
deutschen
Pro-Kopf-CO -
Emissionen und
sind damit fast
doppelt so hoch
wie der weltweite
Durchschnitt.

9,2
Tonnen

Weltanteil
Bevolkerung 1,1%

Klimaschutz ist auch eines der Ziele der Agenda 2030
fiir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen,
zu denen sich die Bundesregierung bekennt.

Das Nachhaltigkeitsziel (Sustainable Development
Goal, SDG) 13 gibt vor, umgehend Mafnahmen zur
Bekimpfung des Klimawandels und seiner Auswir-
kungen zu ergreifen. Mit den Nachhaltigkeitszielen
hatte sich die Weltgemeinschaft im Jahr 2015 erst-
mals auf einen universalen und alle Nachhaltigkeits-
dimensionen umfassenden Katalog von festen Zielen
geeinigt.

Bei der Einhaltung der Klimaschutzziele hat Deutsch-
land eine wichtige Vorbildfunktion. Deutschland ist
ein wirtschaftlich erfolgreiches, hoch technologisier-
tes Industrieland mit einem hohen Anteil energie-
intensiver Industrien. Ein erfolgreicher Klimaschutz in
Deutschland kann ein Vorbild fiir andere Linder sein.
Ein wichtiges Beispiel dafiir ist die Energiewende, bei
der Deutschland voranschreitet und Expertise auf-
baut. Insbesondere die steigenden Anteile erneuerbarer

Energien am Strommix werden international mit viel
Interesse beobachtet.

Die aufierhalb von Deutschland emittierten Treibhaus-
gase machen einen wachsenden Anteil der Gesamt-
emissionen aus. Deutschland bemiiht sich deshalb, die
eigenen Erfahrungen mit anderen Landern zu teilen
und stellt auflerdem finanzielle Unterstiitzung fiir
Klimaschutzmafnahmen bereit. Neben dem Engage-
ment bei intemnationalen Klimafinanzierungsinstru-
menten finanziert Deutschland seit 2008 im Rahmen
der [KI mit 3,9 Milliarden Euro tber 700 Klimaschutz-
projekte in aller Welt. (Weitere Informationen zur deut-
schen Klimafinanzierung finden Sie in Kapitel 2.1)

Fir den internationalen Erfahrungsaustausch zur
Energiewende pflegt Deutschland dartber hinaus mit
itber 20 Landern Energiepartnerschaften und Energie-
dialoge. Zu den Partnerlindern z3hlen unter anderem
Algerien, Brasilien, China, Indien, Marokko, Russland,
Siidafrika, die USA und die Vereinigten Arabischen
Emirate. Ziel der Energiepartnerschaften ist, im Rah-
men von Workshops, Arbeitsgruppen und Studienrei-
sen die eigenen Erfahrungen zu teilen und gleichzeitig
von den Erfahrungen der Partnerlander zu lernen.
Thematisch stehen der Ausbau emneuerbarer Energien,
die Steigerung der Energieeffizienz und die Entwick-
lung und Integration eines regulatorischen Rahmens
zur Forderung der Energiewende im Mittelpunkt.

Quelle: BMU- Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 13, 5/2020

Abbildung 06: Anteile der Weltbevilkerung

und Pro-Kopf-CO _ -Emissionen in ausge-
wihilten Regionen (2018)

Anteile Pro-Kopf-CO,-
Weltbevolkerung Emissionen in Tonnen
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Gesamte Treibhausgas-Emissionen ohne LULUCF nach ausgewahlten Landern,

OECD-35, EU-28 und weltweit im Jahr 2017 nach IEA (1)

Treibhausgasemissionen (GHG)

Veranderung 90/17: Welt + 45,9%
49.757
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* Daten 2017 vorlaufig, Stand 11/2019 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2017: 7.519 Mio.

LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsanderung, und Forstwirtschaft)

Quelle: IEA - CO2 Emissions from fuel Combustion Highlights 2019; S. 23-80, 11/2019; UN 11/2019,




Gesamte Treibhausgasemissionen (THG = GHG) nach Kyoto pro Kopf
in ausgewahlten Landern, OECD, EU-28 und weltweit 2017 nach IEA (2)

Treibhausgasemissionen (THG = GHG) / Kopf 12"

2 Veranderung 90/17: Welt k.A.%
¥ 19,7
2
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n 5,0
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S S° N o o < 04\\‘0 & @oo > N
&~ R & o
Q
* Daten 2017 vorlaufig, Stand 9/2019 GHG = Greenhouse gas (englisch), Ubersetzung THG = Treibhausgasemissionen

1) Berechnung nach den Energiebilanzen der IEA. Die CO2-Aquivalentwerte wurden mit dem GWP 100 berechnet. Globale energiebedingte CO2-Emissionen im Jahr
2017 = 32.840 Mio.t (4,4 t/Kopf), Anteil am THG = GHG 66,0%. Die Gesamt-Treibhausgasemissionen ergeben hiernach 49.757 Mio. t CO24qiv. (6,6 t/Kopf) nach IEA.
2) Bezugsgrofien zur Bevolkerung im Jahr 2017 (Mio.): China 1.386; Indien 1.339, Brasilien 209, Russland 145, Japan 127, D 82,7, BW 11,0,
EU-28 511,9, OECD-35 1.295, Welt 7.519

Quellen: IEA — CO2 EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION Highlights 2019, 11/2019 aus www.iea.org; BMW!I Energiedaten Tab. 1/11, 8/2019; UBA 3/2019;
Stat. LA BW 2019; UNFCCC 2019

Grafik Bouse 2019



Treibhausemissionen (Gt)

Globale Entwicklung gesamte Treibhausgasemissionen (GHG)
mit LULUCF 1990-2019 nach PBL" (3)

Jahr 2019: Gesamt 57,4 Gt = 57.400 Mio. t CO,;,;,-, Veranderung 1990/2019 + 54,7%
7,5 t COy;quiv./Kopf

57,4

54,7 55,9

53,8 54,0

50,5

45,6

40,3

37,1 38,3

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018  2019*
Jahr 2019: GDP = GHG mit LULUCF 57,4 Gt (Mrd. t CO,;.,, )

* Daten ab 2019 vorlaufig, Stand 9/2021 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsdanderung und Forstwirtschaft) geschatzt jeweils jahrlich 4,0 Gt CO2aquv im Zeitraum 1990 bis 2018, ab 2019 geschatzt 5,0 CO2dquv
Beispiel Jahr 2019: Gesamte Treibhausgasemissionen ohne LULUCF 52,4 plus LULUCF 5,0 Gt CO2aquv = 57,4 Gt CO24aquv

1) Berechnet unter Verwendung der Global Warming Potentials (GWPs) fiir 100 Jahre aus dem vierten Bewertungsbericht des IPCC (AR4).

Bitte beachten, dass Entwicklungslander ihre Emissionen offiziell anhand von GWPs aus dem zweiten Bewertungsbericht (SAR) des IPCC melden.

Der groRte Unterschied besteht im GWP von CH4: Der GWP-Wert betragt 25 im AR4 und 21 im SAR, also fast ein Flinftel mehr.

Quellen: IPCC-BMUB — Klimawandel, Sachstandsbericht Teil 3 vom 13.04.2014, EPA aus www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-global-greenhouse-gas-

emissions; PBL Netherlands Environmental Assessment Agency — Trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions 2020, Report S. 17/70, 12/2020; IEA 9/2021

Grafik Bouse 2021



Energiebedingte Treibhausgas-
Emissionen (THG)
Energiebedingte CO,-Emissionen

Energiebedingte Treibhausgase sind diejenigen, die durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Ol und Gas entstehen. Sie tragen maRgeblich zum
Klimawandel bei, indem sie die Erdatmosphare erwarmen. Laut der Internationalen Ener1gieagentur (IEA) haben die energiebedingten Treibhausgasemigsionen im Jahr
2022 einen neuen Rekordwert von tiber 36,8 Milliarden Tonnen CO2-Aquivalent erreicht . Das ist ein Anstieg von 0,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr”.

Die Hauptgriinde dafiir waren das starke Wirtschaftswachstum in einigen Regionen, der hohe Anteil von Kohle an der globalen Stromerzeugung und der geringe Fortschritt
bei der Energieeffizienz und den erneuerbaren Enerqien1

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen sind jedoch nicht gleichmaRig tber die Welt verteilt. Die groRten Emittenten sind China, die USA, Indien, Russland und
Japan . Diese fiinf Linder waren zusammen fiir fast 60 Prozent der globalen Emissionen verantwortlich '

Die Pro-Kopf-Emissionen variierten ebenfalls stark zwischen den Landern. Die hochsten Werte hatten Australien, die USA, Kanada und Saudi-Arabien mit mehr als 15
Tonnen CO2-Aquivalent pro Person’. Die niedrigsten Werte hatten Afrika, Indien und Indonesien mit weniger als 2 Tonnen CO2-Aquivalent pro Person”.

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen haben auch Auswirkungen auf die Luftqualitat, die Gesundheit und die Umwelt. Sie sind die Hauptquelle fiir Luftschadstoffe
wie Stickoxide, Schwefeldioxid und Feinstaub®. Diese k6nnef_\ Atemwegs- und I-'!erz-KreisIauf—Erkrankunqen verursachen und die Lebenserwartung verrinqern4. AuRerdem
tragen sie zur Versauerung von Boéden und Gewassern, zur Uberdiingung von Okosystemen und zur Bildung von bodennahem Ozon bei .

Um die energiebedingten Treibhausgasemissionen zu reduzieren, sind verschiedene MalRnahmen erforderlich. Dazu gehdren unter anderem:
- Die Steigerung der Energieeffizienz in allen Sektoren wie Gebauden, Verkehr und Industrie .

* Der Ausbau der erneuerbaren Energien wie Wind, Sonne, Wasser und Biomasse .

» Der Ausstieg aus der Kohleverstromung und der Umstieq auf sauberere Brennstoffe wie Gas oder Wasserstoff .

» Die Forderung von kohlenstoffarmen Technologien wie Elektromobilitat, Warmepumpen oder Batteriespeicherq.

« Die Einfilhrung von CO2-Bepreisungssystemen wie Steuern oder Emissionshandel .

* Die Unterstitzung von KlimaschutzmalRnahmen in Entwicklungsléndern durch Finanzierung, Technologietransfer oder Kapazitatsaufbau !

Weitere Informationen:
1. bing.com 2. zdf.de 3. iea.org 4. umweltbundesamt.de 5. de.statista.com 6. klimareporter.de 7. umweltbundesamt.de 8. umweltbundesamt.de

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT-4; Kuinstliche Intelligenz 10/2023



Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 nach IEA (1)

Energy-related greenhouse gas emissions reached Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,4qui, Veranderung zum VJ + 1%
41.3 Gt COz-eq in 2022

Total energy-related greenhouse gas emissions increased by 1.0% to an al-time

high of 41.3 Gt CO;eq (see “Data sources and method” for global waming . o
potental values). CO; emissions from energy combustion and industrial process U@ 9: Global energy-related greenhouse gas emissions, 2000-2022

accounted for 89% of energy-related greenhouse gas emissions in 2022.

Methane from energy combustion, leaks and venting represented another 10%, o
mostly coming from onshore oil and gas operations as well as steam coal ﬂl’ 40 Non-COz:
production. Methane emissions rose to nearly 135 Mt CH. or around 4 Gt CO--eq 6‘ Nitrous oxi de
in 2022, despite high natural gas prices that increased the cost effectiveness of O Itrous oxi
methane abatement technologies. -

L . , . | (0] Methane
This report is the first in the IEA’s new senies called the Global Enerqy Transitions 30
Stocktake. The new tracker consolidates the IEA's latest analysis in one location, 0

%

making it freely accessible in support of the first Global Stocktake in the lead-up

to COP28 Climate Change Conference in November. B Industrial processes

Energiebedingte Treibhausgasemissionen erreicht 41,3 Gt CO2-Aq

im Jahr 2022. Flaring
Die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen stiegen um
1,0 % auf ein Allzeithoch-Héchstwert von 41,3 Gt CO2-Aquivalent B Waste
(siehe ,Datenquellen und Methode” fiir die globale
Erwdrmungspotenzielle Werte). Natural gas
CO2-Emissionen aus Energieverbrennung und Industrieprozessen
machten 2022 89 % der energiebedingten Treibhausgasemissionen B OI|
aus.
Methan aus Energieverbrennung, Lecks und Entliftung machte
M Coal

weitere 10 % aus, hauptsichlich aus Onshore-Ol- und Gasbetrieben
sowie Kraftwerkskohle-Produktion. Die Methanemissionen stiegen
auf fast 135 Mt CH, oder rund 4 Gt CO2-Aq im Jahr 2022 trotz hoher

Erdgaspreise, die die Wirtschaftlichkeit steigerten 2000 2005 2010 2015 2020 2022
Methanminderungstechnologien.

Dieser Bericht ist der erste in der neuen Reihe der IEA mit dem Titel
Global Energy Transitions Bestandsaufnahme. Der neue Tracker

konsolidiert die neueste Analyse der IEA an einem Ort, frei zuging- Source: Flaring emissions are from IEA analysis based on the World Bank Global Gas Flaring Reduction Programme.

lich zu machen, um die erste globale Bestandsaufnahme im Vorfeld

7u unterstiitzen bis zur COP28-Klimakonferenz im November. Quelle: Abfackelemissionen stammen aus IEA-Analysen basierend auf dem Global Gas Flaring Reduction Programme der Weltbank.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2022
Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet, mit Treibhauspotentialwerten von 30 fiir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Mérz 2023



Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG)
von 2000-2022 nach IEA (2)

Data sources and method

The |EA draws upon a wide range of respected statistical sources to construct
estimates of energy demand, energy-related CO2 and other greenhouse gas
emissions for the year 2022. Sources include the latest monthly data submissions
to the IEA Energy Data Centre, real-time data from power system operators across
the world, statistical releases from national administrations, and recent data from
the IEA Market Report series that covers coal, oil, natural gas, renewables,
electricity and energy efficiency. Where data are not available on an annual or
monthly basis, estimates are used.

The scope of COz emissions in this report includes emissions from all uses of fossil
fuels for energy purposes, including the combustion of non-renewable waste, as
well as emissions from industrial processes such as cement, iron and steel, and
chemicals production. Estimates of industrial process emissions draw upon the
latest production data for iron and steel, clinker for cement, aluminium, and
chemicals. CO; emissions from the combustion of flared gases are also included
in estimates of global energy-related greenhouse gas emissions.

Non-CO: greenhouse gas emissions include fugitive emissions from oil, gas and
coal supply. Methane and nitrous oxide emissions related to energy combustion
are also evaluated, based on typical emissions factors for the corresponding end
uses and regions. When converting non-CO2 greenhouse gas emissions to
equivalent quantities, a global warming potential over a 100-year period is used,
with global warming potential values of 30 for methane and 273 for nitrous oxide.

Economic growth rates underlying this analysis are those published by the
International Monetary Fund's January 2023 World Economic Qutlook update. All
monetary guantities are expressed in USD (2021) in purchasing power parity
(PPP) terms.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023

Datenquellen und Methode

Die IEA stiitzt sich bei der Erstellung auf eine breite Palette angesehener statistischer Quellen
Schatzungen des Energiebedarfs, des energiebedingten CO2 und anderer Treibhausgase-
Emissionen fur das Jahr 2022. Zu den Quellen gehéren die neuesten monatlichen
Datenilibermittlungen an das Energiedatenzentrum der IEA, Echtzeitdaten von
Netzbetreibern aus der ganzen Welt der Welt, statistische Veroffentlichungen nationaler
Verwaltungen und aktuelle Daten von die IEA Market Report-Serie, die Kohle, Ol, Erdgas,
erneuerbare Energien abdeckt, Strom und Energieeffizienz.

Wo keine Daten zu einem Jahres- bzw. auf monatlicher Basis werden Schatzungen
verwendet. Der Umfang der CO2-Emissionen in diesem Bericht umfasst Emissionen aus allen
Nutzungen von fossilen Brennstoffen Brennstoffe flir Energiezwecke, einschlieBlich der
Verbrennung von nicht erneuerbaren Abfallen, also wie Emissionen aus industriellen
Prozessen wie Zement, Eisen und Stahl und chemische Produktion. Schatzungen der
industriellen Prozessemissionen stiitzen sich auf die neueste Produktionsdaten fiir Eisen und
Stahl, Klinker fir Zement, Aluminium und Chemikalien. CO2-Emissionen aus der Verbrennung
von Fackelgasen sind ebenfalls enthalten in Schatzungen der globalen energiebedingten
Treibhausgasemissionen.

Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen umfassen fliichtige Emissionen aus Ol, Gas und Kohle
Versorgung. Methan- und Stickoxidemissionen im Zusammenhang mit der Energie-
verbrennung werden ebenfalls bewertet, basierend auf typischen Emissionsfaktoren fiir das
entsprechende Ende Nutzungen und Regionen. Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-
Treibhausgasemissionen in Aquivalenten Mengen ein Treibhauspotenzial Giber 100 Jahre
verwendet wird, mit Treibhauspotentialwerten von 30 fir Methan und 273 fiir Lachgas.

Wirtschaftswachstumsraten, die dieser Analyse zugrunde liegen, sind diejenigen, die von
veroffentlicht wurden Aktualisierung des Weltwirtschaftsausblicks vom Januar 2023 des
Internationalen Wahrungsfonds. Alle Geldmengen werden in USD (2021) in Kaufkraftparitat
ausgedriickt(PPP)-Bedingungen.

Bei der Umrechnung von Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen in CO2 Aquivalenten Mengen wird ein Treibhauspotenzial von 100 Jahre verwendet, mit Treibhauspotentialwerten von 30

flir Methan und 273 fiir Lachgas.

Quelle: IEA - CO2-Emissions in der Welt 2022, S. 14-16, Ausgabe Mérz 2023



Treibhausemissionen (Gt)

Gesamte energiebedingte Treibhausgas-Emissionen (THG)
in der Welt 2000-2022 nach IEA (3)

Jahr 2022: Gesamt 41,3 Gt CO,;,,,;,-, Veranderung 2000/2022 + 47,7%

3,3 t CO,;qiv/Kopf
41,0 41,5
38,9 38,6 Abfall co2-
36,7 ’ Lachgas 0,7% Abfackeln
i 0,7 0,7% Kohle
32,6 Industrie-
prozess
6,3%
28,1
Methan

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 3/2023
1) Industrieprozesse 2,6 Gt CO2aquiv.
Quelle: IEA - Globale energiebedingte Treibhausgasemissionen, 2000-2022, Ausgabe 3/2023

8,7%

(o]
27,0%

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.900 Mio.



Einleitung und Ausgangslage
Globale energiebedingte CO,-Emissionen mit Industrieprozessen im Jahr 2022 (1)

Global energy-related CO2 emissions grew by 0.9% or 321 Mt in 2022,
reaching a new high of over 36.8 Gt. Following two years of exceptional
oscillations in energy use and emissions, caused in part by the Covid-19
pandemic, last year's growth was much slower than 2021's rebound of more
than 6%. Emissions from energy combustion increased by 423 Mt, while
emissions from industrial processes decreased by 102 Mt.

In a year marked by energy price shocks, rising inflation, and disruptions to
traditional fuel trade flows, global growth in emissions was lower than
feared, despite gas-to-coal switching in many countries. Increased deployment
of clean energy technologies such as renewables, electric vehicles, and heat
pumps helped prevent an additional 550 Mt in CO2 emissions. Industrial
production curtailment, particularly in China and Europe, also averted
additional emissions.

Specific challenges in 2022 contributed to the growth in emissions. Of the
321 Mt CO2 increase, 60 Mt CO2 can be attributed to cooling and heating
demand in extreme weather and another S5 Mt CO2z to nuclear power plants
being offline.

CO2 growth in 2022 was well below global GDP growth of 3.2%, reverting
to a decade-long trend of decoupling emissions and economic growth that was
broken by 2021°s sharp rebound in emissions. Improvements in the COz
intensity of energy use were slightly slower than the past decade’s average.

Emissions from natural gas fell by 1.6% or 118 Mt, following continued
tightening of supply exacerbated by Russia’'s invasion of Ukraine. Reductions
in emissions from gas were particularly pronounced in Europe (-13.5%). The
Asia Pacific region also saw unprecedented reductions (-1.8%).

Increased emissions from coal more than offset reductions from natural
gas. Amid a wave of gas-to-coal switching during the global energy crisis, CO2
emissions from coal grew by 1.6% or 243 Mt, far exceeding the last decade's
average growth rate, and reaching a new all-time high of alimost 15.5 Gt.

Emissions from oil grew even more than emissions from coal, rising by
2.5% or 268 Mt to 11.2 Gt. Around half of the increase came from aviation, as
air travel continued to rebound from pandemic lows, nearing 80% of 2019
levels. Tempering this increase, electric vehicles continued to gain momentum
in 2022, with over 10 million cars sold, exceeding 14% of global car sales.

The biggest sectoral increase in emissions in 2022 came from electricity
and heat generation, whose emissions were up by 1.8% or 261 Mt In
particular, global emissions from coal-fired electricity and heat generation grew
by 224 Mt or 2.1%, led by emerging economies in Asia.

A strong expansion of renewables limited the rebound in coal power
emissions. Renewables met 90% of last years global growth in electricity

Die globalen energiebedingten CO2-Emissionen stiegen im Jahr 2022 um 0,9 % oder 321 Mt, erreichte
einen neuen Hochststand von iiber 36,8 Gt 1) . Nach zwei aulRergewohnlichen Jahren Schwankungen
bei Energieverbrauch und Emissionen, die teilweise durch Covid-19 verursacht werden Pandemie war
das Wachstum im vergangenen Jahr viel langsamer als die Erholung von 2021 von mehr als 6%. Die
Emissionen aus der Energieverbrennung stiegen um 423 Mt, wahrend die Emissionen aus
Industrieprozessen gingen um 102 Mt zurtick.

In einem Jahr, das von Energiepreisschocks, steigender Inflation und Stoérungen gepragt war.
traditionellen Brennstoffhandelsstrémen war das globale Wachstum der Emissionen geringer als
gefiirchtet, trotz Umstellung von Gas auf Kohle in vielen Landern. Erhohter Einsatz von sauberen
Energietechnologien wie erneuerbaren Energien, Elektrofahrzeugen und Warmepumpen trugen dazu
bei, zusatzliche 550 Mt an CO2-Emissionen zu vermeiden. Industrielle Produktions-kiirzungen,
insbesondere in China und Europa, wurden ebenfalls abgewendet zusatzliche Emissionen.

Spezifische Herausforderungen im Jahr 2022 trugen zum Anstieg der Emissionen bei.
Des. 321 Mt CO2 Anstieg, 60 Mt CO2 sind auf Kiihlung und Heizung zuriickzufiihren Bedarf bei
extremem Wetter und weitere 55 Mt CO2 fiir Kernkraftwerkeoffline sein.

Das CO2-Wachstum im Jahr 2022 lag deutlich unter dem globalen BIP-Wachstum von 3,2 % und
kehrte zurlick zu einem jahrzehntelangen Trend der Entkopplung von Emissionen und Wirtschafts-
wachstum gebrochen durch den starken Anstieg der Emissionen im Jahr 2021. Verbesserungen im CO2-
Intensitat des Energieverbrauchs etwas langsamer als im Durchschnitt der letzten zehn Jahre.

Die Emissionen aus Erdgas gingen um 1,6 % oder 118 Mio. t zurlick und folgten weiter Verknappung des
Angebots, verscharft durch Russlands Invasion in der Ukraine. ErmaRigungen der Emissionen aus Gas
waren in Europa besonders ausgepragt (-13,5 %). Der auch die Region Asien-Pazifik verzeichnete
beispiellose Riickgdnge (-1,8 %).

Erhohte Emissionen aus Kohle kompensieren die Reduktionen durch Naturgas. Inmitten einer Welle
der Umstellung von Gas auf Kohle wahrend der globalen Energiekrise, CO2Die Emissionen aus Kohle
stiegen um 1,6 % oder 243 Mt und Ubertrafen damit die des letzten Jahrzehnts bei weitem
durchschnittliche Wachstumsrate und erreichte ein neues Allzeithoch von fast 15,5 Gt.

Die Emissionen aus Ol stiegen sogar noch stérker an als die Emissionen aus Kohle, und zwar um ein
Vielfaches.2,5 % oder 268 Mt bis 11,2 Gt. Rund die Halfte des Zuwachses stammt aus der Luftfahrt,.
Der Flugverkehr erholte sich weiter von den Tiefststanden der Pandemie und naherte sich 80 % des
Jahres 2019Ebenen. Um diesen Anstieg abzumildern, gewannen Elektrofahrzeuge weiter an Dynamik
im Jahr 2022 mit Gber 10 Millionen verkauften Autos und mehr als 14 % der weltweiten Autoverkaufe.

Der groRte sektorale Anstieg der Emissionen im Jahr 2022 kam von der Elektrizitdt und Warme-
erzeugung, deren Emissionen um 1,8 % oder 261 Mio. Tonnen gestiegen sind insbesondere stiegen die
weltweiten Emissionen aus der Strom- und Warmeerzeugung aus Kohle um 224 Mt oder 2,1 %,
angefiihrt von Schwellenlandern in Asien.

Ein starker Ausbau der Erneuerbaren begrenzte den Aufschwung bei der Kohleverstromung-emissionen
Erneuerbare Energien deckten 90 % des weltweiten Stromwachstums im vergangenen Jahr ab



Einleitung und Ausgangslage
Globale energiebedingte CO,-Emissionen mit Industrieprozessen im Jahr 2022 (2)

generation. Solar PV and wind generation each increased by around 275 TWh,
a new annual record.

Emissions from industry declined by 1.7% to 9.2 Gtlast year. While several
regions saw manufacturing curtailments, the global decline was largely driven
by a 161 Mt CO; decrease in China’'s industry emissions, reflecting a 10%
decline in cement production and a 2% decline in steel making.

China's emissions were relatively flat in 2022, declining by 23 Mt or 0.2%.
Growing emissions from combustion were offset by declines from industrial
processes. Weaker economic growth, declining construction activity, and strict
Covid-19 measures led to reductions in industrial and transport emissions.
Power sector emissions growth slowed compared with the average of the past
decade but still reached 2.6%.

The European Union saw a 2.5% or 70 Mt reduction in CO, emissions
despite oil and gas market disruptions, hydro shortfalls due to drought, and
numerous nuclear plants going offline. Buildings sector emissions fell markedly,
helped by a mild winter. Although power sector emissions increased by 3.4%,
coal use was not as high as anticipated. For the first time, electricity generation
from wind and solar PV combined exceeded that of gas or nuclear.

US emissions grew by 0.8% or 36 Mt. The buildings sector saw the
highest emissions growth, driven by extreme temperatures. The main
emissions reductions came from electricity and heat generation, thanks to
unprecedented increases in solarPV and wind, as well as coal-to-gas
switching. While many other countries reduced their natural gas use, the
United States saw an increase of 89 Mt in CO; emissions from gas, as it was
called upon to meet peak electricity demand during summer heat waves.

Emissions from Asia’s emerging market and developing economies,
excluding China, grew more than those from any other region in 2022,
increasing by 4.2% or 206 Mt CO.. Over half of the region's increase in
emissions came from coal-fired power generation.

This report is the first in the IEA's new series, the Global Energy Transitions
Stocktake. The new tracker consolidates the |[EA’s latest analysis in one place,
making it freely accessible in support of the first Global Stocktake in the lead-
up to COP 28.

Generation. Solar -PV und Windgenerierung nahmen jeweils um etwa 275 TWH, erhoht,
ein neuer Jahresrekord.

Die Emissionen aus der Industrie gingen im vergangenen Jahr um 1,7% auf 9,2 GT zuriick.
Wahrend in mehrere Regionen kiirzten sich die Produktionen, der globale Riickgang war
weitgehend angetrieben. Mit einem Riickgang der CO2 -Abnahme der Chinas in den
Branchenemissionen in China spiegelt sich eine 10% wider Riickgang der Zementproduktion
und ein Riickgang der Stahlherstellung um 2%.

Chinas Emissionen waren 2022 relativ flach und nahmen um 23 m oder 0,2% zuriick. Die
wachsenden Emissionen aus der Verbrennung wurden durch Riickgang der Industrie
ausgeglichen Prozesse. Schwacheres Wirtschaftswachstum, rickldufige Bauaktivitat und
streng Covid-19-MaRnahmen flhrten zu einer Verringerung der Industrie- und Transport-
emissionen. Das Wachstum der Emissionen im Stromsektor verlangsamte sich im Vergleich
zum Durchschnitt der Vergangenheit-Jahrzehnt, aber immer noch 2,6%.

Die Europdische Union verzeichnete eine Verringerung der CO2 -Emissionen um 2,5% oder
70 Mt. Trotz Ol- und Gasmarktstérungen, Hydro -Defiziten aufgrund von Diirre und zahlreiche
Kernkraftwerke, die offline gehen. Die Emissionen der Gebaudesektor fielen deutlich,
unterstitzt durch einen milden Winter. Obwohl die Emissionen der Stromsektor um
3,4%stieg, stieg er zwar um 3,4%Der Kohleverbrauch war nicht so hoch wie erwartet. Zum
ersten Mal die Stromerzeugung von Wind- und Solar -PV lberschritten zusammen die von
Gas oder Kern.

Die US -Emissionen wuchsen um 0,8% oder 36 Mt. Der Gebdudesektor sah das Wachstum
am hochsten Emissionen, angetrieben von extremen Temperaturen. Die Haupt-Emissions-
reduzierungen kamen dank Elektrizitats- und Warmeerzeugung, dank der Beispiellose Anstieg
der Solar-PV und des Windes sowie Kohle-zu-Gas Umschalten. Wahrend viele andere Lander
ihren Erdgasverbrauch reduzierten, die die Vereinigten Staaten verzeichneten eine Zunahme
von 89 MT an CO2 -Emissionen aus Gas, so wie es war aufgefordert, wahrend der Sommer -
Hitzewellen den Spitzenstrombedarf zu befriedigen.

Emissionen aus Asiens aufstrebenden Markt und Entwicklungs landern, Ohne China wuchs
mehr als diejenigen aus einer anderen Region im Jahr 2022, Erhéhung um 4,2% oder 206 MT
CO2. Uber die Hilfte des Anstiegs der Region in der Region. Die Emissionen stammten aus
der Kohlekraftwerbung.

Dieser Bericht ist der erste in der neuen Serie der IEA, The Global Energy Transitions-
Lagerbestand. Der neue Tracker konsolidiert die neueste Analyse der IEA an einem Ort, Es ist
frei zuganglich, um die erste globale Aktie in der Fiihrung zu unterstiitzenhoch zu Cop 28.

1) Alle nachfolgenden Erwdhnungen von CO2-Emissionen beziehen sich auf CO2-Emissionen aus der Energieverbrennung und industriellen Prozessen, sofern nicht anders angegeben.

Weitere Details zur Methodik finden Sie am Ende des Berichts.
Quelle: IEA - CO,-Emissionen 2022, Ausgabe 3/2023



Entwicklung gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse)
weltweit von 1990-2022 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 36,9 Gt CO,, Veranderung 1990/2022 + 72,8% 1-2)
4,6 t CO,/ Kopf*, Veranderung 90/22 + 8,7%

36,6 36,9

34,7 34,8

32,9

28,7

26,6

21,3 21,5 21,8

Energiebedingte CO2-Emissionen (Gt )

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

* Daten bis 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 1990/2022: 5.327/7.950 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.

Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fur Deutschland.

Die Angaben fiir die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fiir die Emissionen der Welt sind diese dagegen beriicksichtigt.
2) Total primary energy supply (TES = PEV): Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen

Quellen: IEA - CO2 Emissions from Fuel Combustion, 2021; IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 54, 9/2021;
IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 268, 10/2023

Grafik Bouse 2023



Gesamte CO2-Emissionen (Mio. t)

Entwicklung gesamte CO,-Emissionen
in der Welt 1990-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt 36.930 Mio. t CO, = 36,9 Mrd. t CO, ;Veranderung zum VJ + 0,9%;

4,6 t CO,/Kopf*
36.589 36.930
34.779 35.125
32.877 31.657
29.695
2010 2020 2021 2022* 2030* 2040 2050*
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Energiebedingte Emissionen und Industrieprozess

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQO) 2023, S. 268, 10/2023
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Entwicklung gesamte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen mit industriellen Prozessen
und nach Sektoren in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (3)

Jahr 2022: Gesamte CO,-Emissionen 36.930 Mt CO,, Jahr 2022: Strom/Warme CO,-Emissionen 14.822 Mt CO,,
Veranderung zum VJ + 0,9%; 4,6 t CO,/Kopf Veranderung zum VJ + 1,5%: 1,9 t CO,/Kopf

Jahr 2022: Energiebedingte CO,-Emissionen 34.042 Mt CO,, Jahr 2022: Endverbrauch CO,-Emissionen 20.293 Mt CO,,
Veranderung zum VJ + 1,2%; 4,3 t CO,/Kopf Verdanderung zum VJ + 0,5%: 2,6 t CO,/Kopf

Table A.da: World CO2 emissions bezogen auf PEV Welt CO,-Emissionen nach Sektoren bezogen auf EEV + NEV

CAGR (%)
"o

CAAGR (%)
M2 to:

Stated Policies Scenario (Mt C0;) Stated Policies Scenario (Mt C0y)

030 2085 040 2050 030 A5 A0 250

. Total coll nMm 36589 36930 35125 13094 31657 2969 06 na, . Final consumption** 18 668 20191 20293 21046 20 686 20363 19950 0.5 0.1
Coal 4699 4355 4352 4263 4100 3958 31646 03 06
@ Combuston acivite [+ 06N BEM  MOR R WM BNS %M 41 09 o oz sz BBl v sz sz ses | o5 a3
(oa BO6 1510 1530 BO% S 0S8 8%t 20 49 Newnles W2 3% | 3| I 3 W Wk | W00 03
Bioenergy and waste 66 118 102 98 93 88 78 04 09
oi 10565 10683 10% 115 073 1043 1038 2 0 @ industy 834 9185 8998 9540 9602 9583 925 07 01
Natural gas 6052 75T T4® 705 7563 140 131 03 01 Chermicals** 126 139 iy 14 n 1e 1R 2 u
) Iron and steel** 2083 2733 2623 2685 2675 2650 2547 03 0.1
Other removals** ” . | ) N N 45 80 EY) 15 Aluminium** 185 261 265 275 m 270 15 04 03
_ _ ) ‘ Transport 7014 7599 7874 8282 8092 7954 8060 06 0.1
Biouels production ’ ! 2 3 3 3 sl 16 Road 5216 5847 594 5940 5629 5369 5165 00 05
Direct ajrumurg . . . 18 L] 3 n na. na. Passenger cars 2609 2930 2975 2716 2414 un 1935 5
_—— Heavy-duty trucks 1489 1766 1812 2050 2128 2203 234) 16 09
o Electricity and heat sectors 12501 14598 82 1232 1079 96% LYY 23 21 Aviation 754 661 792 1105 1313 1415 1583 53 25
Coa 896 10646 1087 B9 735 6% S16 20 ) Shipping el el B
. ‘ Buildings 2891 2973 2919 2802 2580 2427 2307 0.8 09
0i o s % W 3 M ¥ S 43 Residential 1961 2083 1997 1791 1638 15% 1402 | A4 A3
Natural gas 68 3 0 oM 28 1 27 05 06 S it i - R o 0 s o
) Total CO; removals** - 2 2 b2 37 51 89 39 15
Mﬂefﬂim waste 1 151 1‘9 129 119 1 126 18 .06 Total CO, captured** 15 a1 Q2 116 197 276 401 14 84
Other energy sector*” 1438 1530 1554 1640 1602 15n 1545 07 00 *Includes industrial process and flaring emissions. EinschlieRlich Industrieprozess- und Abfackelemissionen.

**Includes industrial process emissions. **Beinhaltet Emissionen aus Industrieprozessen.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Combustion activities (+) = Verbrennungsaktivitdten (+)
Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 268, 10/2023



Entwicklung gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse)
weltweit 1990-2022 nach IEA (4)

Jahr 2022: Gesamt 36.930 Mt CO, = 36,9 Gt CO, , Veranderung 1990/2022 + 72,8% 1-2)
4,6 t CO,/ Kopf*, Veranderung 90/22 + 8,7%

Table A.29: Total CO, emissions* (Mt CO,)

Historical Stated Announced
Policies Pledges
2021 2030 2050 2030 2050
World 32877 36 589 36 930 35 125 29 696 30 769 12 043
North America 6470 5631 5702 4570 2892 3683 277
United States 5 456 4 669 4 697 3 608 1982 2 900 10
Central and South America 1153 1185 1178 1205 1333 1044 542
Brazil 411 479 452 448 473 374 172
Europe 4720 3990 3 826 2961 1846 2390 346
European Union 3 311 2744 2 662 1 885 882 1515 81
Africa 1168 1364 1385 1468 1991 1328 1171
Middle East 1637 2056 2119 2333 2737 2151 1816
Eurasia 2153 2330 2 348 2193 2144 2 066 1644
Russia 1 688 1 846 1 856 1645 1470 1569 1192
Asia Pacific 14 450 19051 19 260 18 982 14 883 16 788 5 269
China 8 799 12110 1235 11 261 6 897 9 949 1946
India 1 685 2462 2627 3252 3363 2 875 1481
Japan 1201 1057 1062 763 442 684 42
Southeast Asia 1163 1690 1733 2047 2530 1836 982

*Includes industrial process and flaring emissions. * EinschlieBlich Industrieprozess- und Abfackelemissionen.

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 268, 10/2023



TOP 6 Lander-Rangfolge gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse)
weltweit mit OECD-38 und EU-27 im Jahr 2022 nach IEA (5)

Jahr 2022: Gesamt 36.930 Gt CO,, = 36,9 Mrd. t CO,; Veranderung 1990/2022 + 62,1%
4,6 t CO,/ Kopf, Veranderung 1990/2022 + 8,7%

Energiebedingte CO,-Emissionen (Mrd. t) Anteil

China 1 12.135 32,9%
f TOP 6-Landeranteil: 62,1%

USA 2 4.697 TOP 3-Landeranteil:  52,2% 12,7%
Indien 3 7 2.627 6,6%
Russland 4 | 1.856 5,0%
Japan 5 :I 1.062 2,9%
Deutschland 6** :I 746 2,0%
Welt | | 36.930 100%

7,2%

EU-27 2.662

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
** CO, - Emissionen ohne Industrieprozess
1) CO, -Emissionen: fiir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fiir Deutschland. Die Angaben fiir die einzelnen Staaten enthalten keine
Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fiir die Emissionen der Welt sind diese dagegen beriicksichtigt.

Quelle: IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023
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Gesamte CO,-Emissionen (energiebedingte + Industrieprozesse) in ausgewahlten Landern

weltweit mit OECD-38 und EU-27 je Kopf im Jahr 2022 nach IEA (6)

Energiebedingte CO,-Emissionen je Kopf 1
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* Daten 20222 vorlaufig, Stand 10/2023
** CO2 - Emissionen je Kopf ohne Industrieprozesse

1) Bevélkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN in Mio.) : Welt 7.950; OECD-38 1.350; EU-27 449; China 1.420 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.417; USA 336;

Brasilien 215; Russland 147; Japan 125; Deutschland 83,8; BW 11,2

Quellen: IEA-World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, Ausgabe 10/2023; siehe auch BMW!I Energiedaten gesamt, Tab. 11, bis 1/2022

Grafik Bouse 2023



Gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen

in der Welt 2023 nach IEA (1)

Executive Summary

Global energy-related CO: emissions grew by 1.1% in 2023, increasing
410 million tonnes (Mt) to reach a new record high of 37.4 billion tonnes
(Gt). This compares with an increase of 490 Mt in 2022 (1.3%). Emissions
from coal accounted for more than 65% of the increase in 2023.

The global shortfall in hydropower generation due to droughts drove up
emissions by around 170 Mt. Without this effect, emissions from the global
electricity sector would have fallen in 2023.

Between 2019 and 2023, total energy-related emissions increased around
900 Mt. Without the growing deployment of five key clean energy
technologies since 2019 - solar PV, wind, nuclear, heat pumps, and
electric cars - the emissions growth would have been three times larger.

Thanks to growing clean energy deployment, emissions are seeing a
structural slowdown. In the decade to 2023, global emissions grew slightly
more than 0.5% per year, the slowest rate since the Great Depression.

Advanced economy GDP grew 1.7% but emissions fell 4.5%, a record
decline outside of a recessionary period. Having fallen by 520 Mt in 2023,
emissions are now back to their level of fifty years ago. Advanced
economy coal demand, driven by evolutions in the G7, is back to the level
of around 1900. The 2023 decline in advanced economy emissions was
caused by a combination of structural and cyclical factors, including strong
renewables deployment, coal-to-gas switching in the US, but also weaker
industrial production in some countries, and milder weather.

Emissions in China grew around 565 Mt in 2023, by far the largest
increase globally and a continuation of China's emissions-intensive
economic growth in the post-pandemic period. However, China continued
to dominate global clean energy additions. Cyclical effects, notably a
historically bad hydro year, contributed about one-third of its emissions
growth in 2023. Per capita emissions in China are now 15% higher than
in advanced economies.

In India, strong GDP growth drove up emissions by around 190 Mt. But a
weak monsoon increased demand for electricity and cut hydro production,
contributing around one-quarter of the increase in its total emissions in
2023. Per capita emissions in India remain far below the world average.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Quelle: IEA - CO, Emissionen in der Welt 2023, Ein neues Rekordhoch, 2/2024

Zusammenfassung

e Die weltweiten energiebedingten CO2-Emissionen stiegen im Jahr 2023 um 1,1 % und
erreichten 410 Millionen Tonnen (Mt) und damit einen neuen Rekordwert von 37,4
Milliarden Tonnen (Gt). Dem steht ein Anstieg von 490 Mt im Jahr 2022 (1,3 %) gegenuber.
Die Emissionen aus Kohle machten mehr als 65 % des Anstiegs im Jahr 2023 aus.

¢ Der weltweite Mangel an Wasserkrafterzeugung aufgrund von Diirren trieb die Emissionen
um rund 170 Mt in die Hohe. Ohne diesen Effekt waren die Emissionen des globalen
Stromsektors im Jahr 2023 gesunken.

e Zwischen 2019 und 2023 stiegen die gesamten energiebedingten Emissionen um rund
900 Mt. Ohne den zunehmenden Einsatz von flinf wichtigen sauberen Energietechnologien
seit 2019 — Photovoltaik, Wind, Kernenergie, Warmepumpen und Elektroautos — wére der
Emissionsanstieg dreimal so hoch gewesen.

e Dank des zunehmenden Einsatzes sauberer Energien verzeichnen die Emissionen eine
strukturelle Verlangsamung. In den zehn Jahren bis 2023 stiegen die globalen Emissionen um
etwas mehr als 0,5 % pro Jahr, die niedrigste Rate seit der GroRen Depression.

¢ Das BIP der Industrielander wuchs um 1,7 %, aber die Emissionen sanken um 4,5 %, ein
Rekordriickgang auRerhalb einer Rezessionsphase. Nach einem Riickgang um 520 Mt im Jahr
2023 liegen die Emissionen nun wieder auf dem Niveau von vor flinfzig Jahren. Die Kohle-
nachfrage der Industrielédnder, getrieben durch die Entwicklungen in der G7, liegt wieder auf
dem Niveau von etwa 1900. Der Riickgang der Emissionen der Industrielander im Jahr 2023
wurde durch eine Kombination struktureller und zyklischer Faktoren verursacht, darunter ein
starker Einsatz erneuerbarer Energien, die Umstellung von Kohle auf Gas in den USA, aber
auch eine schwéachere Industrieproduktion in einigen Landern und milderes Wetter.

¢ Die Emissionen in China stiegen 2023 um rund 565 Mt, der mit Abstand groRte Anstieg
weltweit und eine Fortsetzung des emissionsintensiven Wirtschaftswachstums Chinas in der
Zeit nach der Pandemie. China dominierte jedoch weiterhin den weltweiten Zuwachs an
sauberer Energie. Konjunkturelle Effekte, insbesondere ein historisch schlechtes
Wasserkraftjahr, trugen 2023 etwa ein Drittel zum Emissionswachstum bei. Die Pro-Kopf-
Emissionen in China sind mittlerweile 15 % hoher als in den Industrieldandern.

e In Indien trieb ein starkes BIP-Wachstum die Emissionen um rund 190 Mt in die Hohe.
Ein schwacher Monsun erhohte jedoch die Nachfrage nach Elektrizitdt und reduzierte die
Wasserkraftproduktion, was etwa ein Viertel zum Anstieg der Gesamtemissionen im Jahr
2023 beitrug. Die Pro-Kopf-Emissionen in Indien liegen weiterhin weit unter dem
Weltdurchschnitt.



Globale gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen
und ihre jahrliche Anderung 1900-2023 nach IEA (2)

Jahr 2023: Gesamt 37,4 Gt, Veranderung zum VJ + 1,1%

Emissions grew in 2023, but clean energy is
limiting the growth

Emissions increased in 2023

Total energy-related CO: emissions increased by 1.1% in 2023. Far from falling
rapidly - as is required to meet the global climate goals set out in the Paris
Agreement - CO, emissions reached a new record high of 37.4 Gt in 2023." This
estimate is based on the IEA’s detailed, cutting-edge region-by-region and fuel-
by-fuel analysis of the latest official national energy data, supplemented by data
on economic and weather conditions.

Understanding the various drivers behind this emissions growth provides insights
into the progress and prospects for the energy transition. This report provides a
timely analysis of both the latest emissions trends and the underlying energy
sector drivers in 2023. It represents a companion piece to our first ever Clean

Energy Market Monitor, released in parallel.

Die Emissionen stiegen 2023, aber saubere Energie
begrenzt das Wachstum.

Emissionen stiegen 2023

Die gesamten energiebezogenen CO2-Emissionen stiegen 2023 um 1,1
%. Weit davon entfernt, schnell zu sinken — wie es erforderlich ist, um
die im Pariser Abkommen festgelegten globalen Klimaziele zu erreichen
— erreichten die CO2-Emissionen 2023 einen neuen Rekordwert von
37,4 Gt. ! Diese Schéatzung basiert auf der detaillierten, hochmodernen
Analyse der IEA nach Regionen und Brennstoffen der neuesten
offiziellen nationalen Energiedaten, ergdnzt durch Daten zu
wirtschaftlichen und Wetterbedingungen.

Das Verstandnis der verschiedenen Treiber hinter diesem Emissions-
wachstum bietet Einblicke in den Fortschritt und die Aussichten der
Energiewende. Dieser Bericht bietet eine zeitnahe Analyse sowohl der
neuesten Emissionstrends als auch der zugrunde liegenden Treiber des
Energiesektors im Jahr 2023. Er ist ein Begleitstlick zu unserem ersten
Clean Energy Market Monitor, der parallel veréffentlicht wird.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Figure 1: Global energy-related CO; emissions and their annual change, 1900-2023
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1 Hierzu zahlen CO2-Emissionen aus der Energieverbrennung, industriellen Prozessen und Abfackeln.
Sofern nicht anders in diesem Bericht ausdricklich erwadhnt, beziehen sich CO2-Emissionen auf Emissionen
aus der Energieverbrennung und industriellen Prozessen, ausgenommen Abfackeln.

Quelle: IEA - CO, Emissionen in der Welt 2023; Ein neues Rekordhoch, Stand 2/2024



Gesamte CO,-Emissionen aus Energieverbrennung und industriellen Prozessen
nach ausgewahlten Weltregionen von 2000-2023 nach IEA (3)

The changing landscape of global emissions

The landscape of emissions continues to change. China’s total CO; emissions
exceeded those of the advanced economies combined in 2020, and in 2023 were
15% higher. India surpassed the European Union to become the third largest
source of global emissions in 2023. Countries in developing Asia now account for
around half of global emissions, up from around two-fifths in 2015 and around
one-quarter in 2000. China alone accounts for 35% of global CO: emissions.

Advanced economies continue to have relatively high per capita emissions, at
about 70% higher than the giobal average in 2023. India's per capita emissions
remain less than half of the global average, at around 2 tonnes. Per capita
emissions in the European Union have fallen strongly and are now only around
15% higher than the global average and around 40% below those of China.
China’s per capita emissions exceeded those of the advanced economies as a
group in 2020 and are now 15% higher; 2023 represented the first time that they
surpassed those of Japan, although they remain one-third lower than those of the
United States.

Die sich verandernde Landschaft der globalen Emissionen

Die Emissionslandschaft verdndert sich weiter. Chinas gesamte CO2-Emissionen
Ubertrafen 2020 die der Industrieldnder zusammen und lagen 2023 um 15 %
hoher. Indien Gberholte die Europaische Union und wurde 2023 zur drittgroRten
Quelle globaler Emissionen. Die Entwicklungslander Asiens sind heute fiir etwa
die Halfte der globalen Emissionen verantwortlich, gegeniiber etwa zwei Fiinfteln
im Jahr 2015 und etwa einem Viertel im Jahr 2000. China allein ist fiir 35 % der
globalen CO2-Emissionen verantwortlich.

Die Industrielander weisen weiterhin relativ hohe Emissionen pro Kopf auf, die
etwa 70 % Uber dem globalen Durchschnitt im Jahr 2023 liegen. Indiens
Emissionen pro Kopf bleiben mit etwa 2 Tonnen weniger als die Halfte des
globalen Durchschnitts. Die Emissionen pro Kopf in der Europaischen Union sind
stark gesunken und liegen jetzt nur noch etwa 15 % tiber dem globalen
Durchschnitt und etwa 40 % unter denen Chinas. Chinas Pro-Kopf-Emissionen
Ubertrafen 2020 die der Industrienationen insgesamt und liegen nun 15 Prozent
hoher. 2023 lbertrafen sie erstmals die Emissionen Japans, lagen aber immer
noch um ein Drittel unter denen der USA.

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2024

Jahr 2023 weltweit:
37,4 Gt CO, gesamt
4,7 t CO,/Kopf

Figure 16: CO; total and CO, per capita by region

Abbildung 16: CO, gesamt und CO, pro Kopf nach Regionen
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Quelle: IEA—CO, Emissionen in der Welt 2023; Ein neues Rekordhoch, Stand 2/2024

Weltbevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 8.040 Mio.



Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 34.042 Mt CO, ,Veranderung zum VIJ + 1,2%;

33.634 34.042
31.904 32.162

30.624

28.708

26.782

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

2010 2020 2021 2022* 2030 2040* 2050*

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 268, 10/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
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Globale energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern
2022 nach IEA (2)

Jahr 2022: Gesamt 34.042 Mt CO, ,Veranderung zum VIJ + 1,2%;
4,3 t CO,/Kopf

Bioenergie/Abfall
0,8%

Erdgas S
22,0%
o
G

Kohle

45,0%

Ol
32,2%
* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEQ) 2023, S. 268, 10/2023



Globale Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
1990-2022 nach BP (1)

Jahr 2022: Gesamt 34.374 Mio t CO, , Veranderung 1990/2022 + 61,2% -2
4,3 t CO,/ Kopf*, Veranderung 1990/2022 + 7,5%

34.374
32.774 32.785 34.052

31.045

28.160

23.664

21.328 21.342 21.995

Energiebedingte CO2-Emissionen (Mio. t)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2023 Weltbevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 1990/2022: 5.327/7.950 Mio.
1) Energiebedingte Emissionen (CO2 emissions: Sectoral Approach); fir die Berechnung wurden die Energiebilanzen der IEA verwendet.
Daher ergeben sich Abweichungen von den nationalen Angaben, so auch fur Deutschland.

Die Angaben flr die einzelnen Staaten enthalten keine Emissionen aus dem internationalen Verkehr; in den Angaben fir die Emissionen der Welt sind diese dagegen berucksichtigt.

2) Total primary energy supply: Gewinnung im Inland + Handelssaldo - Hochseebunkerungen + Bestandsveranderungen
Nachrichtlich Jahr 2022: Kohlendioxidaquivalente Emissionen aus Energie, Prozessemissionen, Methan und Abfackeln 39.316 Mio t CO ;.

Quellen: BP — Statistical Review World Energy 2023, BMWI — Energiedaten 1990-2021, Tab. 12, 1/2022
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6-Lander-Rangfolge der energiebedingten CO,-Emissionen
in der Welt 2022 nach BP (2)

CO,-Emissionen (Mt) CO,-Emissionen (t/Kopf)
. ] o Rangfolge enthalt nur die links
6-Landeranteil 61,4% aufgefiihrten Lander
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TOP 3: Weltanteile China, Indien und USA 52,3%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

a) China ohne Hongkong 58 Mt CO2

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 7.750; OECD-38 1.350; EU-27 449; China 1.420 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.417; USA 336;
Brasilien 215; Russland 147; Japan 125; Deutschland 83,8; BW 11,2

Quellen: BP Statistical Review of World Energy 2022, 6/2023, UN World Population Prospects, the 2015 Revision, www.pdwb.de/nd02.htm; 11/2016;
BMWI Energiedaten, Tab.12, bis 1/2022
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in der Welt
im internationalen Vergleich 2022 nach BP (3)

Energiebedingte CO,-Emissionen

Veranderungen 1990/2022: Welt + 61,2%
Weltanteile (%): 34.374
30,7 14,0 7,6 4,2 3,1 1,8 1,3 0,2 7,9 33,7
9
=
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Weltanteile China, Indien und USA 52,3%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023
1) OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder); www.oecd.org
2) China ohne Honkong (+ 58 Mio. t CO2)

Quellen: BP Statistical Review of World Energy, 6/2023; Stat. LA BW 10/2024; BMW!I — Energiedaten, gesamt Tab. 12, bis 1/2022,
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen je Kopf
in der Welt im internationalen Vergleich 2022 nach BP (4)
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 12/2023

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach IEA/OECD, UN ) in Mio.: Welt 7.750; OECD-38 1.350; EU-27 449; China 1.420 (ohne Hongkong 7,5); Indien 1.417; USA 336;

Brasilien 215; Russland 147; Japan 125; Deutschland 83,8; BW 11,2

Quellen: BP Statistical Review of World Energy 2022, 6/2023, UN World Population Prospects, the 2015 Revision, www.pdwb.de/nd02.htm; 11/2016;
BMWI Energiedaten, Tab.12, bis 1/2022
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Pariser Klimaziele zur CO,-Reduktion ausgewahlter Lander der Welt bis 2030

Abbildung 1.1: Die meisten groBen Volkswirtschaften haben sich Pariser Klimaziele gesetzt

Liele zur CO,-Reduktion Ziele zur Reduzierung der Kohlenstoffintensitat*

|
L 55 % Bis 2030 unter 1990
: Bis 2030

unter 2005*

= W

R L China
USA 50-52 % Bis 2030 unter 2005

Japan 26 % Bis 2030 unter 2013

Bis 2030

- unter 2005°

0% Bis 2030 unter 2005 Indien

Australien Btk Bis 2030 unter 2005
Russland Bis 2030 unter 1990

* Kohlenstoffintensitat je Einheit des Brutioinlandsprodukis (BIP) Quelle: Boston Consulting Group (BCG); Datengrundlage: Climate Action Tracker

Quelle: WEC+ Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2021, S. 15, 5/2021



Entwicklung der weltweiten CO, -Emissionen gemaB den WEC-Szenarien bis 2060

Keines der Szenarien leitet eine Entwicklung ein,
die das Erreichen der Ziele des Pariser Klima-
Ubereinkommens gewihrleistet.

Unfinished Symphony kann unter den drei
Szenarien als der Pfad angesehen werden, der die
starkste Dekarbonisierung bewirkt.

Aber auch fir dieses Szenario wird bis 2100 noch
mit einem globalen Temperaturanstieg von etwas
mehr als 2 °Cim Vergleich zum vorindustriellen
Niveau gerechnet.

Modern Jazz begrenzt den Temperaturanstieg
auf etwa 2,5 °C, wahrend

Hard Rock zu mehr als 3 °C fihrt (Abb. 2.16).

Die Regierungen, so die Forderung des WEC,
mussen demnach starkere Aktivitaten entfalten
und mit Kooperationen unter Aufgabe nationaler
Alleingange daflir sorgen, dass die sich
abzeichnenden Trends umgekehrt werden.

Abbildung 2.16: Entwicklung der weltweiten CO,-Emissionen gemap den WEC-Szenarien bis 2060 in Mrd. t
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15— Erwarteter Temperaturanstieg*
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Unfinished Sympnony: 2-23°C \
5.— Hard Rock: 53°C %

\
0 | | | | | | \I 1,5°C Prad
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
* bis 2100 Quelle: World Energy Council, Paul Scherer Institule, Accenture Strategy: World Energy Scenarios/2019, September 2019

Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2020, S. 70, 4/2020



Beispiele aus der Landerpraxis



High-Tech-Okostadt Masdar/Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate

Masterplan zur Uni-Modellstadt
von Architekt Norman Forster

Einwohner: 40.000
Flache: 6 km?2
Unternehmen: 1.500
Universitaten: 1
Elektrotaxis: 2.000
Investitionen 22 Mrd. US-$
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Wiisten-City Abu Dhabi ist die Hauptstadt
der Arabischen Emirate, zu denen auch
Dubai gehort. Masdar soll gut 20 km vom
Stadtzentrum entfernt bis 2016 entstehen.

Energiemix made Masdar 2016

Energie-
erzeugung
aus Abfall

8%

Photo-
voltaik
42%

Solar-
kollektoren
fir Warm-
wasser
15%

Solar-
thermische
Kraftwerke

35%

Null-CO,-Emissionen und Autarkie:
Uberkapazitaten sollen ins Netz von Abu Dhabi
eingespeist werden.

Quelle: Masdar Projektleitung aus Focus 46/2009



Fazit und Ausblick



Szenarien und Projektionen verschiedener Institutionen zur Entwicklung
der globalen Energieversorgung, Stand 5/2021

Prognosen und Szenarien zur globalen
Energieversorgung

Abbildung 2.13: Szenarien und Projektionen verschiedener Institutionen zur Entwicklung der globalen

Energieversorgung

* Prognosen und Szenarien bilden mogliche Entwicklungen Organisation/Studie Exploratorische Projektionan Normative Szenarien
fur die globale Energieversorgung ab oder zeigen auf, was (Plausibie) Szenarien

passieren miisste, um gesetzte Ziele zu erreichen.
~ WEC (2019) World Energy * Moderm Jazz (MJ)
e Ein GroRteil der analysierten Szenarien beschéftigt sich mit ’ Scenarios 2019 (to 2060) e Unfinshed
Wegen aus der COVID-19-Pandemie und ihren moglichen Symphony (US)
Auswirkungen auf das globale Energiesystem. o Hard Rock (HR)
¢ In allen betrachteten Szenarien zeichnet sich eine « Equinor (2020) Energy Perspectives | * Reform (RT) « Rebalance (Rb)
Transformation vom fossilen Zeitalter in kiinftig von - 2020 * Rivalry (Rv)
erneuerbaren Energien gepragte Versorgungsstrukturen ab.
Das Tempo des Ubergangs unterscheidet sich in |EA (2020) World Energy Outiook » Stated Policies » Sustainable
Abhéngigkeit von dem jeweiligen Szenario-Ansatz und den = 2020 bzw. Scenarlo (STEPS) Development
zugrunde gelegten Annahmen |EA (2021) Net Zero by 2050 « Delayed Recovery scenario (SDS)
Scenario (DRS) « Net Zero by 2050
(NZE)
O" BP (2020) Enargy Outlook 2020 ¢ Business-as-usual * Rapid
eaition * Net Zero
Bloomberg NEF (2020)  The Economic * NEO Climate
R ew Energy Outiook 2020 Transition Scenario Scenario (NCS)
(ETS)
——— DNV GL (2020) Energy * A single Toracast of
5= Transition Outiook to 2050 the energy future
McKinsay (2021) Giobal ¢ Delayed Transition | e Reference Case 2021| * 1.5 °C Pathway
T Energy Perspective 2021 * Accelerated
Transition
e RENA 2021 World Energy ¢ Planned Energy ¢ 1.5 °C Scenario
Transitions Outiook Scenario (PES) (1.5-5)

Quelle: WEC + Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2021, S. 43, 5/2021



Historischer Primarenergiebedarf nach Energietragern der Welt 1919-2018
und Ausblick fur 2 Szenarien 2040 nach World Energy Outlook 2019 (1)

World Energy Outlook 2019
Historischer Primdrenergiebedarf weltweit und Ausblick 2040 fiir zwei verschiedene Szenarien
Millionen Tonnen Olaquivalent (Mtoe)
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Grafik | VDI nachrichten 47/2019, Gudrun Schmidt Quelle IEA/WEO 2019

Nach unten gehen die Treibhausgasemissionen nur, wenn ein umfassender Umbau der Energiesysteme erfolgt, Das ergibt sich
aus dem jlngsten World Energy Outlook der Internationalen Energieagentur (siehe: Sustainable Development Scenario).

Quelle: IEA /WEO 2019 aus VDI nachrichten 22.11.2019



Globaler Primarenergieverbrauch (PEV) nach Energietragern bis 2060
nach World Energy Council (2)

Abbildung 2.12: Globaler Primdrenergieverbrauch nach Energietrigern bis 2060 in Mrd. t Oldquivalent
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Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie fiir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext 2020, S. 66, 4/2020



Scenarios NPS und SDS fur den Primarenergiebedarf (TES = PEV)
nach Energietragern und Regionen der Welt 2000 bis 2040 (3)

Neues Richtlinienszenario (NPS) und Sustainable Development Scenario (SDS) 2018

TES outlook by fuel and scenario to 2040 (Mtoe)

TES outlook by region and scenario to 2040 (Mtoe)
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Beinhaltet bestehende Energiepolitik sowie eine Einschétzung der Ergebnisse, die wahrscheinlich aus der Umsetzung der angekiindigten politischen Absichten.

SDS: Sustainable Development Scenario:

Umreif3t einen integrierten Ansatz zum Erreichen international vereinbarte Ziele zum Klimawandel, Luftqualitdt und universeller Zugang zu moderner Energie.

1. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
2. Includes international aviation and marine bunkers.
3. Includes biofuels and waste, geothermal, solar, wind, tide, etc.

4. Based on a plausible post-2015 climate-policy framework to stabilise the long-term concentration of global greenhouse gases at 450 ppm CO2-equivalent.

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

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 58,59, 9/2020



Scenarios NPS und SDS fur den Endverbrauch einschlieBlich Nichtenergie (TFC)
nach Verbrauchsektoren in der Welt 2040 (4)

TFC = Endenergieverbrauch (EEV) + Nichtenergie (NE) (Anteile 9,3 bzw.11,1%)

Total final consumption by sector and scenario in 2040

Stated Policies Scenario Sustainable Development Scenario
Non-energy
use
93%
275%
I 12 672 Mtoe I I 9 500 Mtoe I

1. In these graphs, peat and oWl shale are aggregated with coal. 2. Includes international avation
and infernatonal manne bunkers. 3. Includes biofuels and wasfe, geothermal, solar, wind, fide, efc.

4. For more information: htfo fferew ica org/weo/weomodel/sds/.
Sowrce:- IEA World Energy Outicok 2019.

* Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
NPS: Neues Richtlinienszenario:
Beinhaltet bestehende Energiepolitik sowie eine Einschétzung der Ergebnisse, die wahrscheinlich aus der Umsetzung der angekiindigten politischen Absichten.
SDS: Sustainable Development Scenario:
Umreifst einen integrierten Ansatz zum Erreichen international vereinbarte Ziele zum Klimawandel, Luftqualitdt und universeller Zugang zu moderner Energie.

Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2020, S. 58, 8/2020
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Der World Energy Outlook 2020 zeigt, wie die Reaktion auf die Covid-

Krise die Zukunft der Energie verandern kann.

Inmitten tiefgreifender Storungen und Unsicherheiten, die durch die Pandemie verursacht

werden, ist ein Anstieg der gut konzipierten Energiepolitik erforderlich, um die Welt auf den

Weg zu einem widerstandsfahigen Energiesystem zu bringen, das die Klimaziele erreichen
kann

Es war ein turbulentes Jahr fiir das globale Energiesystem. Die Covid-19-Krise hat mehr
Stérungen verursacht als jedes andere Ereignis in der jlingeren Geschichte und Narben
hinterlassen, die jahrelang anhalten werden. Ob dieser Umbruch letztendlich die
Bemiihungen zur Beschleunigung sauberer Energiewende und zur Erreichung internationaler
Energie- und Klimaziele unterstiitzt oder behindert, hangt davon ab, wie die Regierungen auf
die heutigen Herausforderungen reagieren.

Der World Energy Outlook 2020, das Flaggschiff der Internationalen Energieagentur,
konzentriert sich auf den entscheidenden Zeitraum der nachsten 10 Jahre und untersucht
verschiedene Wege aus der Krise. Der neue Bericht enthalt die neueste IEA-Analyse der
Auswirkungen der Pandemie: Der weltweite Energiebedarf soll 2020 um 5%, die energie-
bezogenen CO2-Emissionen um 7% und die Energieinvestitionen um 18% sinken. Der
etablierte Ansatz der WEO, verschiedene Szenarien zu vergleichen, die zeigen, wie sich der
Energiesektor entwickeln kdnnte, ist in diesen unsicheren Zeiten wertvoller denn je. Die vier
in dieser WEO vorgestellten Wege werden am Ende dieser Pressemitteilung ausfiihrlicher
beschrieben.

In dem angegebenen politischen Szenario, das die heute angekiindigten politischen Absichten

und Ziele widerspiegelt, erholt sich die globale Energienachfrage Anfang 2023 wieder auf das
Vorkrisenniveau. Dies geschieht jedoch erst 2025 im Falle einer anhaltenden Pandemie und
eines tieferen Einbruchs, wie gezeigt im Szenario fiir verzogerte Wiederherstellung . Ein
langsameres Nachfragewachstum senkt die Aussichten fiir die Ol- und Gaspreise im Vergleich
zu den Trends vor der Krise. Starke Investitionsriickgdnge erhohen jedoch das Risiko kiinftiger
Marktvolatilitat.

Erneuerbare Energien spielen in all unseren Szenarien eine Hauptrolle, wobei die Sonne im
Mittelpunkt steht. Unterstiitzende MalRnahmen und ausgereifte Technologien erméglichen
einen sehr glinstigen Zugang zu Kapital in fihrenden Markten. Solar-PV ist in den meisten
Landern durchweg billiger als neue Kohle- oder Gaskraftwerke, und Solarprojekte bieten jetzt
einen der kostenglinstigsten Strome, die jemals gesehen wurden. Im Szenario mit den
angegebenen Richtlinien decken erneuerbare Energien in den ndchsten zehn Jahren 80% des
weltweiten Wachstums der Stromnachfrage. Wasserkraft bleibt die grofSte erneuerbare
Quelle, aber Solar ist die Hauptwachstumsquelle, gefolgt von Onshore- und Offshore-Wind.

,lch sehe, dass Solar der neue Kénig der Strommarkte der Welt wird. Basierend auf den
heutigen Richtlinieneinstellungen ist es auf dem richtigen Weg, jedes Jahr nach 2022 neue
Rekorde fiir den Einsatz aufzustellen “, sagte Dr. Fatih Birol, der Exekutivdirektor der IEA.
"Wenn Regierungen und Investoren ihre Bemiihungen um saubere Energie im Einklang mit
unserem Szenario flir nachhaltige Entwicklung verstarken , ware das Wachstum von Sonne
und Wind noch spektakularer - und duBerst ermutigend fur die Bewaltigung der weltweiten
Klimaschutzherausforderung."

Die WEO-2020 zeigt, dass ein starkes Wachstum der erneuerbaren Energien mit robusten
Investitionen in Stromnetze verbunden sein muss. Ohne ausreichende Investitionen werden
sich Netze als schwaches Glied bei der Umgestaltung des Stromsektors erweisen, was
Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit und Sicherheit der Stromversorgung hat.

Fossile Brennstoffe stehen vor unterschiedlichen Herausforderungen. Die Nachfrage nach
Kohle kehrt im Szenario der angegebenen Politik nicht auf das Vorkrisenniveau zuriick, da ihr
Anteil am Energiemix 2040 zum ersten Mal seit der industriellen Revolution unter 20%
gesunken ist. Die Nachfrage nach Erdgas wachst jedoch erheblich, vor allem in Asien,
wahrend Ol weiterhin anfillig fiir die groRen wirtschaftlichen Unsicherheiten ist, die sich aus
der Pandemie ergeben.

"Die Ara des globalen Wachstums der Olnachfrage wird im nichsten Jahrzehnt zu Ende
gehen", sagte Dr. Birol. ,Ohne eine groRe Anderung der Regierungspolitik gibt es jedoch
keine Anzeichen flr einen raschen Riickgang. Auf der Grundlage der heutigen politischen
Rahmenbedingungen wiirde eine Erholung der Weltwirtschaft die Olnachfrage bald wieder
auf das Vorkrisenniveau bringen. “

Die schlimmsten Auswirkungen der Krise sind unter den am starksten gefdhrdeten zu
spuren. Die Pandemie hat den mehrjahrigen Riickgang der Zahl der Menschen in Afrika
sudlich der Sahara ohne Zugang zu Elektrizitat riickgdngig gemacht. Und ein Anstieg der
Armut hat moglicherweise die Grundversorgung mit Elektrizitat fir mehr als 100 Millionen
Menschen weltweit unerschwinglich gemacht, die Giber Stromanschlisse verfigten.

Die globalen Emissionen werden sich voraussichtlich langsamer erholen als nach der
Finanzkrise von 2008-2009, aber die Welt ist noch weit von einer nachhaltigen Erholung
entfernt. Eine schrittweise Anderung der Investitionen in saubere Energie bietet eine
Moglichkeit, das Wirtschaftswachstum anzukurbeln, Arbeitsplatze zu schaffen und
Emissionen zu reduzieren. Dieser Ansatz hat in den bisher vorgeschlagenen Planen bis auf
die Europaische Union, das Vereinigte Konigreich, Kanada, Korea, Neuseeland und eine
Handvoll anderer Lander noch keine herausragende Rolle gespielt.
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In dem Szenario fiir nachhaltige Entwicklung, das zeigt, wie die Welt auf den richtigen Weg
gebracht werden kann, um die Ziele fiir nachhaltige Energie vollstdandig zu erreichen, bringt
die vollstandige Umsetzung des IEA-Plans fiir nachhaltige Erholung die globale
Energiewirtschaft auf einen anderen Weg nach der Krise. Neben dem schnellen Wachstum
der Solar-, Wind- und Energieeffizienztechnologien wiirden in den nachsten 10 Jahren die
Abscheidung, Nutzung und Speicherung von Wasserstoff und Kohlenstoff sowie die Dynamik
der Kernenergie erheblich zunehmen.

,Trotz eines Rekordriickgangs der globalen Emissionen in diesem Jahr ist die Welt weit
davon entfernt, genug zu tun, um sie in einen entscheidenden Riickgang zu versetzen. Der
wirtschaftliche Abschwung hat die Emissionen voriibergehend unterdriickt, aber ein
geringes Wirtschaftswachstum ist keine emissionsarme Strategie - es ist eine Strategie, die
nur dazu dienen wiirde, die am starksten gefdhrdeten Bevolkerungsgruppen der Welt weiter
zu verarmen “, sagte Dr. Birol. ,,Nur schnellere strukturelle Veranderungen in der Art und
wie wir Energie produzieren und verbrauchen, kdnnen den Emissionstrend endgiiltig
brechen. Die Regierungen haben die Fahigkeit und die Verantwortung, entscheidende
MaRnahmen zu ergreifen, um den Ubergang zu sauberer Energie zu beschleunigen und die
Welt auf einen Weg zu bringen, um unsere Klimaziele, einschlieflich der Netto-Null-
Emissionen, zu erreichen. “

Ein wesentlicher Teil dieser Bemihungen miisste sich auf die Reduzierung der Emissionen
aus der vorhandenen Energieinfrastruktur konzentrieren - wie Kohlekraftwerken,
Stahlwerken und Zementfabriken. Andernfalls werden internationale Klimaziele unabhangig
von MafRnahmen in anderen Bereichen auBer Reichweite gebracht. Eine detaillierte neue
Analyse im WEO-2020 zeigt, dass die heutige Energieinfrastruktur, wenn sie weiterhin so
funktioniert wie bisher, bereits einen Temperaturanstieg von 1,65 ° C bewirken wiirde.
Trotz dieser groRen Herausforderungen riickt die Vision einer Welt ohne Nettoemissionen
zunehmend in den Fokus. Der ehrgeizige Weg, der im Szenario fur nachhaltige Entwicklung
aufgezeigt wird, beruht darauf, dass Lander und Unternehmen ihre angekiindigten Netto-
Null-Emissionsziele rechtzeitig und vollstdndig erreichen und die ganze Welt bis 2070 auf
Netto-Null bringen.

Das Erreichen dieses Punktes zwei Jahrzehnte zuvor, wie im neuen Fall Net Zero Emissions
bis 2050, wiirde eine Reihe dramatischer zusatzlicher MaBnahmen in den ndchsten 10
Jahren erfordern. Um die Emissionen bis 2030 um etwa 40% zu senken, missen
beispielsweise emissionsarme Quellen 2030 fast 75% der weltweiten Stromerzeugung
liefern, gegeniliber weniger als 40% im Jahr 2019 - und mehr als 50% der verkauften
Personenkraftwagen weltweit im Jahr 2030 sind elektrisch, gegenliber 2,5% im Jahr 2019.
Elektrifizierung, Innovation, Verhaltensanderungen und massive Effizienzgewinne wiirden
alle eine Rolle spielen. Kein Teil der Energiewirtschaft konnte zurilickbleiben, da es
unwahrscheinlich ist, dass sich ein anderer schnell genug bewegen kann, um den
Unterschied auszugleichen.

Die verschiedenen Wege der WEO-2020

- Das Stated Policies Scenario (STEPS), in dem Covid-19 2021 schrittweise unter Kontrolle
gebracht wird und die Weltwirtschaft im selben Jahr wieder auf das Vorkrisenniveau
zurlickkehrt. Dieses Szenario spiegelt alle heute angekiindigten politischen Absichten und Ziele
wider, sofern sie durch detaillierte MaRnahmen zu ihrer Verwirklichung gestiitzt werden.

- Das Delayed Recovery Scenario (DRS) basiert auf den gleichen politischen Annahmen wie in
den STEPS, aber eine anhaltende Pandemie schadet den wirtschaftlichen Aussichten
nachhaltig. Die Weltwirtschaft kehrt erst 2023 zu ihrer Gro3e vor der Krise zuriick, und die
Pandemie lautet ein Jahrzehnt mit der niedrigsten Wachstumsrate der Energienachfrage seit
den 1930er Jahren ein.

- Im Szenario fiir nachhaltige Entwicklung (SDS) bringt ein Anstieg der Politik und der
Investitionen in saubere Energie das Energiesystem auf den richtigen Weg, um die Ziele fiir
nachhaltige Energie vollstandig zu erreichen, einschlieflich des Pariser Abkommens, der Ziele
flr den Zugang zu Energie und die Luftqualitat. Die Annahmen zur 6ffentlichen Gesundheit und
zur Wirtschaft sind dieselben wie in den SCHRITTEN.

- Der neue Fall Net Zero Emissions bis 2050 (NZE2050) erweitert die SDS-Analyse. Eine
steigende Anzahl von Landern und Unternehmen strebt eine Netto-Null-Emission an,
typischerweise bis Mitte des Jahrhunderts. All dies wird im Sicherheitsdatenblatt erreicht,
wodurch die globalen Emissionen bis 2070 auf Null gesetzt werden. Die NZE2050 enthalt die
erste detaillierte IEA-Modellierung dessen, was in den nachsten zehn Jahren erforderlich ware,
um die globalen CO2-Emissionen bis 2050 auf Null zu bringen .

Quelle: [EA—PM - Der World Energy Outlook 2020 zeigt, wie die Reaktion auf die Covid-Krise
die Zukunft der Energie verdandern kann vom 13. Oktober 2020
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Zusammenfassung zum World Energy Outlook 2020 der IEA
von Dr. Hans-Wilhelm Schiffer, Leiter Redaktionsgruppe ,Energie fur Deutschland®

“Solar becomes the new king of electricity”, so die International Energy
Agency in dem World Energy Outlook 2020 — prasentiert am 13. Oktober 2020
in Paris.

Die Covid-19-Pandemie hat den Energiesektor mehr durchgeschiittelt als irgendein
anderes Ereignis in der jingeren Geschichte. Und sie hinterlasst Auswirkungen, die
auch in den kommenden Jahren spurbar bleiben. Im World Energy Outlook 2020
(WEO 2020) sind die Effekte der Pandemie analysiert. Dies gilt vor allem in Bezug
auf die Aussicht, eine schnellere umwelt- und klimavertragliche Transformation der
Energieversorgung umzusetzen.

GroRe Spannweite moglicher Zukunftspfade der Energieversorgung

Der WEO 2020 analysiert verschiedene Pfade mit besonderem Fokus auf die nachs-
ten zehn Jahre. Die Unsicherheit Gber die Dauer der Pandemie, ihre 6konomischen
und sozialen Implikationen und die politischen Antworten 6ffnen eine gro3e Spann-
weite moglicher Energie-Zukunftspfade. Die wird in den gewahlten Szenarien abge-
bildet.

e Das Stated Policy Scenario (STEPS) geht von der Annahme aus, dass Co-
vid-19 im Jahr 2021 weitgehend unter Kontrolle gebracht wird und die globa-
len Volkswirtschaften auf das Vorkrisenniveau zuriickfinden. Dieses Szenario
reflektiert alle aktuell angekindigten politischen Regelwerke und Ziele, soweit
sie durch konkrete Malinahmen unterlegt sind.

 Das Delayed Recovery Scenario (DRS) ist auf dieselben Politik-Annahmen
wie das STEPS ausgenchtet, geht aber von einer langer andauernden Pande-
mie mit fortwahrenden Beeintrachtigungen der 6konomischen Perspektiven
aus. Die Weltwirtschaft findet im DRS erst 2023 auf das Vorkrisenniveau zu-
riick, und die Pandemie leitet eine Dekade mit der niedrigsten Rate des globa-
len Wachstums im Energieverbrauch seit den 1930er Jahren ein.

e Im Sustainable Development Scenario (SDS) wird eine Welle von energie-
politischen MaBnahmen und Investitionen ausgelost, mit denen die Ziele einer
nachhaltigen Energieversorgung erreicht werden. Dies schlief3t die Einhaltung
des Pariser Klimaabkommens, den Zugang aller Menschen zu kommerzieller
Energie sowie auch alle anderen Umwelt- und Qualitatsziele ein, die dem
Nachhaltigkeitsanspruch gerecht werden.

« Mit Net Zero Emissions by 2050 (NZE2050-Pfad) wird die SDS-Analyse er-
weitert. Eine steigende Zahl von Landern und Unternehmen zielt auf Netto-
Null-Treibhausgas-Emissionen, und dies bis Mitte des Jahrhunderts. Net Zero
wird in SDS 2070 erreicht. Die IEA hat in diesem Szenario modelliert, was in
den nachsten zehn Jahren geschehen misste, um die globalen CO2-Emissio-
nen bis 2050 auf Net Zero zu bringen.

In STEPS erholt sich die globale Energienachfrage nach einem Riickgang um 5 % im
Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 bis Anfang 2023 auf das Vorkrisenniveau; im Szena-
rio DRS verzogert sich dies bis 2025. Bis 2030 steigt der globale Energieverbrauch in
STEPS um 9 % und in DRS um 4 % - jeweils im Vergleich zum Jahr 2019.

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs bis 2040 im Szenario STEPS

Der weltweite Primarenergieverbrauch erhéht sich in STEPS bis 2040 um 19 % im
Vergleich zum Stand des Jahres 2019. Das ist ein deutlich geringerer Zuwachs, als
noch im WEO 2019 errechnet worden war. Die Differenz im globalen Energiever-
brauch 2040 gegenuber 2019 ist aber trotzdem noch so groR wie der heutige Ener-
gieverbrauch von Nordamerika. Die Verbrauchsschwerpunkte verlagemn sich weiter
Richtung Asien. Der Anteil der EU-27 am globalen Primarenergieverbrauch sinkt von
9,7 % im Jahr 2019 auf 6,4 % im Jahr 2040. Dies ist Konsequenz des ermittelten Ab-
sinkens des Primarenergieverbrauchs der EU um 21 % in dem genannten Zeitraum.
Der Ruckgang erstreckt sich nicht nur auf Kohle, auch wenn er dort mit minus 76 %
besonders drastisch ausfallt, sondern auf alle in der EU genutzten konventionellen
Energien einschlieBlich Kemenergie und Erdgas.

Fast zwei Drittel des weltweiten Anstiegs im Primarenergieverbrauch wird durch er-
neuerbare Energien gedeckt. Emeuerbare Energien werden 2040 mit 22 % am glo-
balen Primarenergieverbrauch beteiligt sein — gegentber 14 % im Jahr 2019. Die
Verbrauchskurve bei Ol flacht sich deutlich ab. Der Kohleverbrauch geht bis 2040 um
12 % zurack. Damit verringert sich der Anteil der Kohle am globalen Primarenergie-
verbrauch von 26 % im Jahr 2019 auf 19 % im Jahr 2040. Erdgas I6st die Kohle als
den nach Erdol zweitwichtigsten Primarenergietrager bis 2025 ab. Der Erdgasver-
brauch steigt weltweit bis 2040 um knapp 30 % an. Auf die fossilen Energietrager
Erdol, Erdgas und Kohle entfallen 2040 noch 73 % des globalen Primarenergiever-
brauchs — gegenuber 81 % im Jahr 2019. Kemenergie legt um 23 % zu. Deren Anteil
am Primarenergieverbrauch bleibt aber mit 5 % konstant.

Die Welt wird elektrischer — Ergebnis fiir das STEPS

Die weltweite Stromerzeugung nimmt im Zeitraum 2019 bis 2040 mit 49 % mehr als
doppelt so stark zu wie der Primarenergieverbrauch. Die Differenz in der globalen
Stromerzeugung zwischen 2040 und 2019 hat eine Dimension, die der Summe der
Stromerzeugung der USA, Chinas und Indiens im Jahr 2019 entspricht.

Die Entwicklung nach Technologien wird dominiert von den emeuerbaren Energien.
Die Stromerzeugung auf Basis emeuerbarer Energien steigt bis 2040 gegentber
2019 um 162 % an. Das bedeutet: 88 % der in diesem Zeitraum erwarteten Zunahme
der Stromerzeugung werden durch den Einsatz emeuerbarer Energien abgedeckt.
Wasserkraft legt um 37 % zu und bleibt damit die weltweit grofite erneuerbare Ener-
giequelle in der Stromerzeugung — gemessen an der produzierten Strommenge. Die
Stromerzeugung aus Photovoltaik verachtfacht sich und lost damit 2040 Wind als
zweitwichtigste emeuerbare Energieform ab. Die Stromerzeugung aus Windenergie
vervierfacht sich weltweit bis 2040 im Vergleich zu 2019. Die Stromerzeugungs-
menge aus Bioenergie als viertwichtigste emeuerbare Quelle verdoppelt sich. Der
Beitrag aller emeuerbaren Energien zur Stromerzeugung erhéht sich damit von 27 %
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im Jahr 2019 auf 47 % im Jahr 2040. Demgegeniber sinkt der Anteil fossiler Ener-
gien an der globalen Stromerzeugung von 63 % im Jahr 2019 auf 44 % im Jahr
2040. Der Beitrag von Kemnenergie verringert sich von gut 10 % auf knapp 9 %.

Verfehlen der Klimaziele im STEPS

Die globalen energiebedingten CO2-Emissionen bleiben im Zeitraum 2019 bis 2040
mit 33,3 Mrd. t praktisch konstant. Mit einer solchen Entwicklung wird das Ziel, den
Temperaturanstieg auf weniger als 2 Grad Celsius zu begrenzen, deutlich verfehlt.

Im SDS wird u.a. aufgezeigt, wie die CO2-Emissionen verlaufen missten, um deren
Entwicklung in Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen zu bringen — Riickgang um
56 % gegenaber 2019 auf 14,7 Mrd. t im Jahr 2040. In diesem Szenario, in dem die
politischen Rahmenbedingungen zugunsten emeuerbarer Energien, von Energieeffi-
zienz sowie von CO2-Abscheidung und Nutzung bzw. Speicherung (CCUS) verstarkt
werden und auch auf Kermenergie gesetzt wird, geht die Stromerzeugung aus allen
fossilen Energien zuriick, am starksten aus Kohle mit minus 80 %; aber auch Erdgas
verzeichnet ein Minus von 28 %. Kemenergie legt um 55 % zu. Die Stromerzeugung
aus ermneuerbaren Energien vervierfacht sich bis 2040 gegeniaber 2019. Deren Anteil
an der Stromerzeugung steigt auf 72 %. Kermenergie kommt dann auf 11 %. Der An-
teil fossiler Energien fallt auf 17 % zurick.

Speichemn wird eine zunehmend wichtige Rolle fiir die Aufrechterhaltung der System-
sicherheit der Stromversorgung zugeschrieben. Der grof3te Zukunftsmarkt fir groRe
Batterie-Speicher wird in Indien gesehen. Ferner wird Wasserstoff sowie CCUS eine
wichtige Rolle beigemessen. Die 2020er Jahre sind nach Auffassung der IEA als die
entscheidende Dekade fiir die schnelle Umsetzung von Innovationen auf diesen Fel-
demn zu sehen.

Dies gilt u.a. fiir die breite Umsetzung von Wasserstoff. Angesichts der gegenwartig
noch bestehenden hohen Kosten fir die Herstellung von Wasserstoff ist ein Hochlau-
fen der Produktion essenziell abhangig von politischen Unterstitzungsmafnahmen
zugunsten dieser Technologie. Dies gilt vor allem fiir .griinen” Wasserstoff, also auf
Basis emeuerbarer Energien hergesteliten Wasserstoff. Die Differenz zu den Kosten
von auf Basis Erdgas hergestelltem Wasserstoff hat sich in jungerer Zeit wegen der
gesunkenen Gaspreise noch vergroRert. Entsprechend ergibt sich eine grole Spann-
weite hinsichtlich der kiinftigen Produktionserwartungen zwischen den verschiede-
nen Szenarien. So wird fir 2030 weltweit von folgenden Erzeugungsmengen fir
Wasserstoff ausgegangen: 0,4 Millionen Tonnen Olaquivalente (Mtoe) in STEPS, 40
Mtoe in SDS (davon 10 Mtoe in der EU) und 120 Mtoe im Szenario NZE2050. Die
Strommenge, die fur die Produktion der 0,4 Mtoe in STEPS erforderlich ist, wird mit
weniger als 10 TWh beziffert — verglichen mit nahezu 400 TWh in SDS. Der Strom-
bedarf fur den mittels Elektrolyse innerhalb der EU hergestellten Wasserstoff wird fir
2030 auf 5 TWh in STEPS und auf 200 TWh in SDS angesetzt. Im Szenario STEPS
werden weltweit erst 10 Mtoe im Jahr 2040 erreicht.

Net Zero bis 2050

Um das anspruchsvolle Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen, werden dra-
matische Weichenstellungen wahrend der kommenden zehn Jahre fiir erforderlich
gehalten. Dazu gehdrt eine Reduktion der globalen CO2-Emissionen um 40 % bis
2030. CO2-arme Technologien, namentlich emeuerbare Energien und Kermnenergie,
missen einen Anteil von 75 % an der Stromerzeugung bis 2030 ermreichen — gegen-
dber erst 37 % im Jahr 2019. Mehr als 50 % der 2030 neu zugelassenen Pkw mis-
sen einen elektnischen Antneb haben. Elektrifizierung, massive Effizienzverbesserun-
gen und Verhaltensanderungen spielen eine entscheidende Rolle — ebenso wie be-
schleunigte Innovationen von Wasserstoff-Elektrolyseuren bis hin zu kleinen modula-
ren Kemreaktoren.

Zuwachs im Primarenergieverbrauch nach Weltregionen

2019 bis 2040 (im Stated Policy Scenario der IEA)
in Mtoe - - =

Europa
Nordamerika 285 P —
133 » Jap
Wi 389
Osten . ‘
|
423 :
Mittel- und |
Siidamerika

Wachstum konzentriert sich auf Asien, den Mittleren Osten, Afrika und
Sudamerika. Rickgang in Europa, Nordamerika und Japan.

Ousdla IFA Wirld Frsrgy Outiook 2000

Hier finden Sie weiterfihrende Informationen zum World Energy Outlook:
https://www.iea.org/reports/world-energy-outiook-2020

Quelle: WEC Weltenergierat Deutschland e.V. - Energie flr Deutschland, Zusammenfassung zum World Energy Outlook 2020 der IEA, 10/2020



Globale Energiewende — Drei Entwicklungsszenarien bis 2050 des BP Energy Outlook 2020
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Globale Energiewende - der BP Energy Outlook 2020 verkiindet das Ende des Olférderwachstums

Weltweiter Olbedarf Sich andernde Struktur des globalen Energiesystems
Weltweiter Overbrauch in Mio. Barrel/Tag Anteil an der Priméd renergie im Entwicklungsszenario Rapid”
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Der globale Energieverbrauch ist gekoppelt mit dem Wirtschaftswachstum — und damit auch mit stetem Wachstum der Olférderung: Diese lange gliltige Korrelation
steht vor dem Aus. Es Ist eine Folge des weltweiten Klimaschutzes und der starkeren Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Selbst die OF und Gasbranche, wie BE, sieht das so.



Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector,
Energieversorgung mit Netto-Null-Treibhausgas-Emissionen 2050, Ausgabe Mai 2021

The world’s first comprehensive energy roadmap to net zero by 2050

Die weltweit erste umfassende Energie-Roadmap bis 2050 auf Netto-Null-Emissionen fiir
2050. Wir stellen fest, dass die Welt einen gangbaren Weg zum Aufbau eines globalen
Energiesektors mit Netto-Null-Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 hat, aber dieser ist eng
und erfordert sofortiges Handeln in allen Landern, um eine beispiellose Transformation der
Art und Weise zu beginnen, wie Energie erzeugt, transportiert und genutzt wird weltweit, laut
dem wegweisenden Sonderbericht, den wir heute veroffentlicht haben. Netto-Nullpunkt bis
2050: Eine Roadmap fiir den globalen Energiesektor ist die weltweit erste umfassende Studie,
die einen kostengiinstigen Ubergang zu einem Netto-Nullenergiesystem darstellt und
gleichzeitig eine stabile und erschwingliche Energieversorgung gewahrleistet, einen
universellen Energiezugang ermoglicht und ein robustes Wirtschaftswachstum erméglicht .
Aufbauend auf den konkurrenzlosen Energiemodellierungswerkzeugen und dem Know-how
der IEA enthélt die Roadmap mehr als 400 Meilensteine, die uns auf diesem globalen Weg
begleiten. ,Unsere Roadmap zeigt, welche vorrangigen MaRnahmen heute erforderlich sind,
um sicherzustellen, dass die Moéglichkeit von Netto-Null-Emissionen bis 2050 - eng, aber
immer noch erreichbar - nicht verloren geht. Das AusmaR und die Geschwindigkeit der
Anstrengungen, die dieses kritische und gewaltige Ziel erfordert - unsere beste Chance, den
Klimawandel zu bekdampfen und die globale Erwdarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen - machen
dies zu der vielleicht gréRten Herausforderung, der sich die Menschheit jemals gestellt hat “,
sagte Fatih Birol, unser Exekutivdirektor . ,,Der Weg der IEA in diese bessere Zukunft bringt
einen historischen Anstieg der Investitionen in saubere Energie mit sich, der Millionen neuer
Arbeitsplatze schafft und das globale Wirtschaftswachstum fordert. Um die Welt auf diesen
Weg zu bringen, sind starke und glaubwiirdige politische MaRnahmen der Regierungen
erforderlich, die durch eine viel starkere internationale Zusammenarbeit gestiitzt werden.

Wichtige Erkenntnisse aus unserem Netto-Null-Pfad Hier sind einige
der Erkenntnisse aus dem Bericht:

- Die bisherigen Klimaschutzversprechen der Regierungen - auch wenn sie vollstandig erfiillt
wurden - entsprechen nicht den Anforderungen, um die globalen energiebezogenen
Kohlendioxidemissionen bis 2050 auf Null zu bringen.

- Unser Weg erfordert den sofortigen und massiven Einsatz aller verfiigbaren sauberen und
effizienten Energietechnologien. Dazu gehoren jahrliche Zugange von Solar-PV auf 630
Gigawatt bis 2030 und Windkraftanlagen von 390 Gigawatt. Zusammen ist das das
Vierfache des Rekordniveaus von 2020.

- Die meisten der weltweiten Reduzierungen der CO2-Emissionen bis 2030 auf unserem
Netto-Null-Weg stammen von Technologien, die bereits heute auf dem Markt sind.

Im Jahr 2050 stammt jedoch fast die Halfte der Reduzierungen aus Technologien, die sich
derzeit nurin der Demonstrations- oder Prototypenphase befinden. Dies erfordert grofle
Innovationsfortschritte in diesem Jahrzehnt.

- Die jahrlichen Gesamtenergieinvestitionen steigen bis 2030 auf 5 Billionen USD, was
Millionen von Arbeitsplatzen fiir saubere Energie schafft und das globale BIP bis 2030 um
4% hoher macht, als es nach den aktuellen Trends erreichen wiirde.

- Auf unserem Weg sind weder Investitionen in neue Projekte zur Versorgung mit fossilen
Brennstoffen erforderlich, noch sind weitere Investitionen in neue unverminderte
Kohlekraftwerke erforderlich, und der Verkauf neuer Personenkraftwagen mit
Verbrennungsmotor wird bis 2035 eingestellt.

- Bis 2050 ist der weltweite Energiebedarf um 8% geringer als heute, dient jedoch einer
doppelt so groRen Wirtschaft und einer Bevolkerung mit 2 Milliarden mehr Menschen.
Und fast 90% der Stromerzeugung stammt aus erneuerbaren Quellen.

- Die Energiesicherheit entwickelt sich auf dem Weg zum Nullpunkt. Die Flexibilitat des
Stromnetzes, die Cybersicherheit und die zuverlassige Versorgung mit kritischen
Mineralien werden immer wichtiger. Da die weltweite Olnachfrage sinkt, konzentriert
sich das Angebot zunehmend auf eine kleine Anzahl von Billigproduzenten. Der Anteil der
OPEC an einer stark reduzierten globalen Olversorgung steigt von rund 37% in den letzten
Jahren auf 52% im Jahr 2050.

Weitere Informationen finden Sie in unserem Bericht ,Net Zero by 2050 - A Roadmap for the
Global Energy Sector” vom 18.05.2021

Erkunden Sie auch unsere kostenlosen Daten. Ein entscheidender Moment fiir die
Bemihungen, den Nullpunkt zu erreichen Die Welt kann es sich nicht leisten, weitere
Gelegenheiten zu verpassen, um die Bemiihungen zu beschleunigen, bis 2050 den Netto-
Nullpunkt zu erreichen, sagt unser Exekutivdirektor in diesem Linkedin-Artikel. Das Erreichen
der Netto-Null-Emissionen bis Mitte des Jahrhunderts ist schwierig, aber immer noch
moglich, was unterstreicht, dass grolRe Anstrengungen in diesem Jahrzehnt entscheidend
sind, um dieses Ziel zu erreichen. Die Roadmap wird unsere kiinftige Arbeit leiten, da wir
alles tun, um Regierungen auf der ganzen Welt dabei zu helfen, auf ihre Erkenntnisse zu
reagieren, ihre eigenen nationalen Roadmaps zu erstellen und die zur Erreichung ihrer Netto-
Null-Ziele erforderlichen MaRnahmen umzusetzen. Natrlich wird das in unserer Roadmap
beschriebene Netto-Null-Emissionsszenario bis 2050 - ein Weg zur Begrenzung der globalen
Erwarmung auf 1,5 ° C - ein wesentlicher Bestandteil des World Energy Outlook (WEQ) 2021
sein, unseres Flaggschiff-Jahresberichts im Herbst. und in zuklinftigen Ausgaben der WEO in
den kommenden Jahren.

Quelle: IEA—PM the energy mix, Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector vom 18.05.2021



Energieversorgung
in den OECD 38 Mitgliedslandern

Die OECD ist eine internationale Organisation, die sich fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung einsetzt. Sie hat ihren Sitz in Paris.
Derzeit sind in der OECD 38 Lander zusammengeschlossen (Stand: Mai 2021)' Deutschland zahlt zu den Griindungsmitgliedern der Organisation?.

Die 38 Mitgliedsstaaten der OECD haben eine Gesamtflache von etwa 36,33 Millionen km? und eine Gesamtbevoélkerung von rund 1,32 Milliarden Menschen?.
Dies entspricht etwa 24% der weltweit bewohnbaren Flache und 17% der Weltbevolkerung?.

Die OECD-Lander haben ein hohes wirtschaftliches Niveau und einen hohen Lebensstandard. Das durchschnittliche Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopfin den OECD-
Landern lag im Jahr 2020 bei etwa 43.000 US-Dollar3.

Die OECD veroffentlicht regelmaRig Statistiken und Berichte zu verschiedenen Themen, die die Mitgliedsstaaten und die Welt betreffen, wie z.B. Bildung, Gesundheit,
Umwelt, Handel, Steuern, Entwicklung und Innovation3.

Die OECD fordert auch die Zusammenarbeit und den Dialog mit anderen Landern und Organisationen, um globale Herausforderungen anzugehen und das Wohlergehen
aller Menschen zu verbessern3.

Weitere Informationen:
1. bmz.de; 2. laenderdaten.info; 3. de.statista.com; 4. oecd.org

Quelle: Microsoft — Bing-Chat mit GPT 4 (KlI) , 10/2023



OECD-38-Mitgliedslander, Stand Mai 2021

Unser Ziel: Bessere Politik fiir ein besseres Leben

Das Ziel der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) ist es,

eine Politik zu befordern, die das Leben der Menschen weltweit in wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht verbessert.

Die OECD bietet Regierungen ein Forum zur Zusammenarbeit — hier kénnen sie Erfahrungen austauschen und Losungen fiir gemeinsame Probleme suchen.

In Kooperation mit den Staaten versuchen wir herauszufinden, welche Faktoren die Wirtschaft, die Gesellschaft oder die Umwelt verdandern. Wir messen Produktivitat
und weltweite Waren- und Finanzstrome. Wir analysieren und vergleichen Daten, um kiinftige Trends vorauszusagen. Und wir setzen internationale Standards — ob in
der Landwirtschaft, in der Steuerpolitik oder bei der Sicherheit von Chemikalien.

Wir beschéftigen uns auch mit Fragen des Alltags: Wie hoch sind die Steuern und Abgaben, die ein Arbeitnehmer zahlt? Wie viel Freizeit hat er oder sie? Statten die
Schulsysteme einzelner Lander unsere Kinder mit dem Wissen aus, das sie brauchen, um sich in modernen Gesellschaften zu behaupten? Wie belastbar sind unsere
Rentensysteme?

Auf der Grundlage unserer Analysen sprechen wir Politikempfehlungen aus. Dabei stehen wir mit der Unternehmerseite genauso in Kontakt wie mit Gewerkschaften
oder mit anderen Organisationen der Zivilgesellschaft. Uns alle eint das Bekenntnis zu einer Marktwirtschaft, die von demokratischen Institutionen getragen wird und
die das Wohl aller Biirger zum Ziel hat.

Die Anfange der OECD reichen bis in die 1960er Jahre zurlick, als 18 europdische Staaten sowie die USA und Kanada sich zusammenschlossen, um im Rahmen einer
gemeinsamen Institution wirtschaftliche Integration und Entwicklung voranzutreiben.

In mehreren Erweiterungsrunden ist die Zahl der Mitglieder auf jetzt 38 Staaten angewachsen, verteilt auf Nord- und Stidamerika sowie Europa und Asien. Neben den
meisten hochentwickelten Wirtschaftsnationen gehdren heute auch Schwellenlander wie Mexiko, Chile oder die Tlrkei zum Kreis der OECD-Mitgliedern.

Darliber hinaus arbeitet die OECD eng mit groRen Schwellenlandern wie China, Indien und Brasilien sowie einer Reihe von aufstrebenden Volkswirtschaften in Afrika,
Asien, Lateinamerika und der Karibik zusammen. Gemeinsam arbeiten wir an dem Ziel einer starkeren, sauberen und fairen Welt.

Neben den Mitgliedstaaten und Partnern nimmt auch die Europaischen Kommission an den Diskussionen innerhalb der OECD teil. Vertreter der Kommission sind auf
verschiedene Weise in die Arbeit der Organisation involviert. Obwohl der Status der Kommission weit Giber den eines Beobachters hinausreicht, hat sie keine
Stimmrechte und nimmt nicht offiziell an der Verabschiedung von Rechtsvorschriften im OECD-Rat teil.

Die 38 OECD-Mitgliedslander: Letzte Aktualisierung: Mai 2021

1. AUSTRALIEN 11. IRLAND 21. LUXEMBURG 31.SLOWAKISCHE REPUBLIK

2. BELGIEN 12. ISLAND 22. MEXIKO 32. SLOWENIEN

3. CHILE 13. ISRAEL 23. NEUSEELAND 33. SPANIEN

4. COSTARICA 14. ITALIEN 24. NIEDERLANDE 34. TSCHECHISCHE REPUBLIK
5. DANEMARK 15. JAPAN 25. NORWEGEN 35. TURKEI

6. DEUTSCHLAND 16. KANADA 26. OSTERREICH 36. UNGARN

7. ESTLAND 17. KOLUMBIEN 27. POLEN 37. VEREINIGTES KONIGREICH
8. FINNLAND 18. SUDKOREA 28. PORTUGAL 38. VEREINIGTE STAATEN (USA)
9. FRANKREICH 19. LETTLAND 29. SCHWEDEN

10. GRIECHENLAND 20. LITAUEN 30. SCHWEIZ

Quelle: OECD, Mai 2021



Bevolkerung (BV) in den OECD-38 Landern im Jahr 2022/23

Bevolkerung (BV) 2022/23

Bevolkerung 2022/23

Rang Land Bevodlkerung Anteil Bevodlkerung Anteil Rang Land Bevolkerung Anteil Bevodlkerung Anteil
2022 (Mio.) (%) 2023 (Mio.) % 2022 (Mio.) (%) 2023 (Mio.) %
1 AUSTRALIEN 26,3 0,3 26 OSTERREICH 9,1 0,1
2 BELGIEN 11,7 0,2 27 POLEN 41,5 0,5
3 CHILE 19,6 0,2 28 PORTUGAL 10,3 0,1
4 COSTARICA 5,2 0,1 29 SCHWEDEN 10,6 0,1
5 DANEMARK 5,9 0,1 30 SCHWEIZ 8,8 0,1
6 DEUTSCHLAND 83,3 1,0 31 SLOWAKISCHE 5,8 0,1
REPUBLIK

7 ESTLAND 1,3 0,0

32 SLOWENIEN 2,1 0,0
8 FINNLAND 5,5 0,1

33 SPANIEN 47,5 0,6
9 FRANKREICH 1) 64,7 0,8

34 TSCHECHISCHE 10,5 0,1
10 GRIECHENLAND 10,4 0,1 REPUBLIK
11 IRLAND 5,0 0,1 35 TURKEI 85,6 1,1
12 ISLAND 0,4 0,0 36 UNGARN 10,2 0,1
13 ISRAEL 9,1 0,1 37 VEREINIGTES 67,6 0,8

KONIGREICH

14 ITALIEN 59,0 0,7

38 VEREINIGTE 339,1 4,2
15 JAPAN 123,6 1,5 STAATEN (USA)
16 KANADA 38,6 0,5 1-38 OECD-38 1.383,6 17,3
18 KOLUMBIEN 52,0 0,7
18 SUDKOREA 51,8 0,7
19 LETTLAND 1,8 0,0 Hinweise:
20 LITAUEN 2,7 0,0 OECD Orgam‘satlor) er wwtschafthche Zusammenarbeit und Entwicklung

1) Frankreich mit Uberseegebieten
21 LUXEMBURG 0,7 0,0 Nachrichtlich Jahr 2023: EU-27 450,4 Mio., Weltanteil 5,6%
22 MEXIKO 128,0 1,6 0 . . "

Quellen: OECD- 38 Mitgliedslander 7/2022, UN 7/2022 mit Schatzdaten
23 NEUSEELAND 52 0,1 aus Wikipedia 7/2023
24 NIEDERLANDE 17,6 0,2
25 NORWEGEN 5,5 0,1




Wirtschaftsleistung (BIP nominal) in den OECD-38 Landern im Jahr 2021 (1)

Wirtschaftsleistung (BIP nominal)

Wirtschaftsleistung (BIP nominal)

Rang Land BIP nominal Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP nominal Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. Us-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Us-§
1 AUSTRALIEN 1.635 1,7 63.464 26 OSTERREICH 477 0,5 53.332
2 BELGIEN 599 0,6 51.849 27 POLEN 679 0,7 17.946
3 CHILE 317 0,3 16.065 28 PORTUGAL 250 0,3 24.296
4 COSTARICA 108 0,1 34.752 29 SCHWEDEN 636 0,7 60.816
5 DANEMARK 398 0,4 68.202 30 SCHWEIZ 800 0,8 92.249
6 DEUTSCHLAND 4.263 4,4 83,2 51.238 31 SLOWAKISCHE 115 0,1 21.053
REPUBLIK

7 ESTLAND 37 0,0 27.962

32 SLOWENIEN 62 0,1 29.298
8 FINNLAND 298 0,3 53.774

33 SPANIEN 1.426 1,5 30.090
9 FRANKREICH 1) 2.957 3,0 45,188

34 TSCHECHISCHE 282 0,3 26.849
10 GRIECHENLAND 216 0,2 20.263 REPUBLIK
11 IRLAND 505 0,5 100.129 35 TURKEI 818 0,8 9.654
12 ISLAND 26 0,0 69.422 36 UNGARN 182 0,2 18.752
13 ISRAEL 489 0,5 52.152 37 VEREINIGTES 3.188 3,3 47.329

KONIGREICH

14 ITALIEN 2.101 2,2 35.473

38 VEREINIGTE 22.996 23,7 69.227
15 JAPAN 4.933 51 39.301 STAATEN (USA)
16 KANADA 1.988 2,0 52.015 1-38 OECD-38 58.139 59,9
18 KOLUMBIEN 314 0,3 6.159
18 SUDKOREA 1.811 1,9 35.004
19 LETTLAND 39 0,0 20.546 Hinweise:
20 LITAUEN 66 0,1 23386 OECD Or'ganl'satlon far W|rtsch.aftI|c.he Zusammenarbeit und Entwicklung

BIP nominal in konstanten Preisen in Mrd. US-S$
21 LUXEMBURG 87 0,1 136.701 1) Frankreich mit Uberseegebieten

2) Ermittlung Bevolkerung BV = BIP x BIP/Kopf, z. B DE = 4.263 x10 3 /51.238 = 83,2 Mio.
22 MEXIKO 1.298 1,3 10.062 ) ung bevolkerung / op 63 x102/54.235 =83 °
23 NEUSEELAND 247 0,3 48.317 Quellen: OECD- 38 Mitgliedslander 5/2021, IWF Schatzung 2022 aus Wikipedia 10/2022
24 NIEDERLANDE 1.014 1,0 57.997
25 NORWEGEN 482 0,5 89.042




Wirtschaftsleistung (BIP PPP) in den OECD-38 Landern im Jahr 2021 (2)

Wirtschaftsleistung (BIP PPP)

Wirtschaftsleistung (BIP PPP)

Rang Land BIP PPP Anteil Bevodlkerung BIP/Kopf Rang Land BIP PPP Anteil Bevolkerung BIP/Kopf
Mrd. US-S (%) Mio. Us-§ Mrd. US-$ (%) Mio. Int. US-§
1 AUSTRALIEN 1.454 1,0 56.412 26 OSTERREICH 535 0,4 59.759
2 BELGIEN 659 0,5 57.055 27 POLEN 1.438 1,0 37.997
3 CHILE 527 0,4 26.709 28 PORTUGAL 380 0,3 36.892
4 COSTARICA 117 0,1 38.608 29 SCHWEDEN 623 0,4 59.587
5 DANEMARK 374 0,3 64.046 30 SCHWEIZ 674 0,5 77.741
6 DEUTSCHLAND 4.888 3,3 83,2 58.757 31 SLOWAKISCHE 194 0,1 35.463
REPUBLIK

7 ESTLAND 57 0,0 42.637

32 SLOWENIEN 93 0,1 44.162
8 FINNLAND 297 0,2 53.654

33 SPANIEN 1.983 1,4 41.838
9 FRANKREICH 1) 3.359 2,3 51.322

34 TSCHECHISCHE 472 0,3 44951
10 GRIECHENLAND 344 0,2 32.230 REPUBLIK
11 IRLAND 571 0,4 113.268 35 TURKEI 2.934 2,0 34.884
12 ISLAND 22 0,0 59.965 36 UNGARN 362 0,2 37.201
13 ISRAEL 437 0,3 46.659 37 VEREINIGTES 3.403 2,3 50.523

KONIGREICH

14 ITALIEN 2.735 1,9 46.165

38 VEREINIGTE 22.996 15,7 69.227
15 JAPAN 5.607 3,8 44.671 STAATEN (USA)
16 KANADA 2.025 1,4 52.973 1-38 OECD-38 67.589 46,1
18 KOLUMBIEN 837 0,6 16.403
18 SUDKOREA 2.517 1,7 48.653
19 LETTLAND 66 0,0 34.644 Hinweise:
20 LITAUEN 120 0,1 42.765 OECD Organlsatlop far ertSChaft.hEhe Zusammenarbe.lt'untfl E.ntW|ckIung

BIP KKP bzw. PPP in Kaufkraftparititen, Kaufkraftbereinigt in int. Mrd. US-$
21 LUXEMBURG 84 0,1 131.874 1) Frankreich mit Uberseegebieten

2) Ermittlung Bevolkerung BV = BIP x BIP/Kopf, z. B DE = 4. x103 .757 = 83,2 Mio.
22 MEXIKO 2.669 1,8 20.695 ) ung bevolkerung e e °
23 NEUSEELAND 238 0,2 46.591 Quellen: OECD- 38 Mitgliedslander 5/2021, IWF Schatzung 2022 aus Wikipedia 10/2022
24 NIEDERLANDE 1.095 0,7 62.685
25 NORWEGEN 383 0,3 70.796




Entwicklung Energieversorgung in der OECD-36 von 1971-2019

Allgemeine Daten 2019:

Mitglieder: 36 Mtoe
Flache: 36,36 Mio. km, Weltanteil 24,1%
Bevolkerung : 1,357 Mrd., Weltanteil 17,7% 6000

BIP real 2015: 51.300 Bill. USD Weltanteil 61,0%

Energiedaten:

Energiedaten der Internationalen Energieagentur (IEA) 5000 -
zeigen, dass im Jahr 2019 die Energieproduktion in den

36 Mitgliedstaaten der Organisation fur wirtschaftliche

Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) 194.678 EJ 4000 -
erreicht hat seit Grindung der Agentur im Jahr 1974.

Die Bruttotromerzeugung stieg auf 11.041 TWh im Jahr

2019 (Weltanteil 41,2%). Der Anteil der erneuerbaren 3000 -
Energien an der gesamten Stromerzeugung stieg auf
27,0%.

2000 {

Neben der Energieproduktion, erreichten die OECD
Exporte einen neuen Hochststand von 91517 EJ,
wahrend die Einfuhren bei 132.264 EJ lagen.

Die OECD Netto- Einfuhren betrugen 40.747 EJ. 1000 -

. , ,
Der Primarenergieverbrauch (PEV = TES) lag im Jahr ==TPES Production Net Imports
2019be|224789EJ 0 R I = G ) ] R B = R B ] i [ A I T R ) ) I i S R

Der Endenergieverbrauch (EEV) betrug 142.555 E 19711975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20102014

(EEV = Energieverbrauch TFC minus Nichtenergieverbrauch NE) .
“Total Primary Energy Supply TEP = Primarenergieverbrauch (PEV)

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021

Quellen: IEA - Pressemitteilung vom 3. Juli 2015 und IEA — Key World Energy Statistics 2021, 9/2021



PEV =

EEV + NEN =

Energiebilanz in der OECD-36 im Jahr 2019

@ 165,7 GJ/Kopf = 46,0 MWh/Kopf = 4,0 toe/Kopf
Simplified energy balance table

OECD energy balance, 2019

Gesamt PEV 224,8 EJ = 62,4 Bill. kWh = 5.369 Mtoe = 5,4 Mrd.toe, Veranderung 1990/2018 k.A.%

(EJ)
SUPPLY AND Coal* Crude Oil Natural Nuckear Hydro Biofuels Other? Total
CONSUMPTION oil products gas and waste®
Producton 35 907 56 795 - 54 791 21._6865 S 260 13. 767 6. 494 1894 678
mports 14 260 57 896 27 462 26 628 - - 1.240 1.779 132 264
Exports -16.598 -25_150 -29 415 -17.770 - - 0811 1.773 -91 517
nid. manne
bunkers - - -3.445 -0.008 - - 0.011 - -3.484
ini. aviaton
bunkers - - -4 8671 - - - - - -4 8671
Stock changes -1.335 0029 -0_107 -1.093 - - 0.006 - -2.501
TES 32 234 89 569 -10177 65 548 21.665 5 260 14 190 6500 224 789
Transfers - -4 123 4 939 - - - - - 0815
Statistical oiff_ -0.396 0636 0.574 -1.203 - - 0.039 0.015 -0.335
Electrnicity plants -21.88S -0.020 -1.445 -19.039 -21.540 -5.260 -2.213 30.357 -21.045
CHP plants -2 357 - 0413 -4 753 -0.125 - -2.152 &.132 -3.668
Heat plants -0.135 - -0.034 0.332 - - -0.323 0895 -0.129
Blast furnaces -2 122 - -0 001 -0.001 - - - - -2 125
Gas works -0.095 - -0_109 0.167 - - -0.040 - 0077
Coke ovens? -0 490 - -0.027 -0.001 - - -0.005 - -0.523
il refinenes - -87_502 85 889 - - - - - -1.613
Petchem_ plants - 1351 -1.344 - - - - - 0007
Liguefaction
plants -0.058 0053 - -0.022 - - - - -0.027
Other transt. -0 008 0. 460 - -0.245 - - -0.012 0024 -0.027
Energy nd. own use -0 666 -0.004 -4 277 -£.289 - - -0.036 -3.263 -14 535
Losses -0.027 - - -0.294 - - -0.004 -2 592 -2 918
TFC 3997 0420 732573 33 336 - - 9 445 37 819 158 590
indusiry 3272 0. 001 3 664 11.734 - - 3.466 12101 34 238
Transport 0.001 - 49 423 1.402 - - 2481 0430 53.737
Other 0.585 - 6927 18.282 - - 3.499 25 287 54 580
Non-energy use 0.139 0419 13_560 1.918 - - - - 16_035

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 9/2021
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)
1. In this table, peat and oil shale are aggregated with coal.

2. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries.

3. Includes geothermal, solar, wind, heat and electricity.
4. Also includes patent fuel, BKB and peat briquette plants.

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 1.357 Mio.

1. In dieser Tabelle werden Torf und Olschiefer mit Kohle aggregiert.
2. Daten fiir Biokraftstoffe und den Endverbrauch von Abfallen wurden fiir eine Reihe von

Landern geschatzt.

3. Beinhaltet Geothermie, Solar, Wind, Warme und Strom.
4. Umfasst auch Pflanzenschutzmittel, BKB und Torfbriketts.

Beispiel Ol bezogen auf den Energieinhalt Nettoheizwert = unterer Heizwert Hu = 41,869 KJ/kgoe
Quelle: IEA — Key World Energy Statistics 2021, S. 49/60, 9/2021;

EEV
142.555



Anteile Energietrager mit Beitrag erneuerbare Energien zur Primarenergieversorgung
in den OECD-36-Landern im Jahr 2019 nach IEA (1)

Jahr 2019: Gesamt-PEV Jahr 2019: Gesamt-EE
5.324,1 Mtoe = 222,9 EJ = 61,9 Bill. kWh 575 Mtoe = 24,1 EJ = 6,7 Bill. kWh
Veranderung 1990/2019 272/575 Mtoe + 111,4%
2019 fuel shares in OECD total primary energy supply 2019 product shares in OECD renewable energy supply
Gesamte Energieanteile in der Primérenergieversorgung Produktanteile in der erneuerbaren Primérenergieversorgung
2019 fuel shares in OECD total energy supply 2019 product shares in OECD renewable energy supply
Geothermal
7.0%
Solar, Tidal —_—

1.2%

Renewable
municipal waste
2.7%

Solid biofuels/
charcoal
35.0%

Biogases
* Andere umfassen nicht erneuerbare Abfille und andere Quellen, die nicht8#derweitig
enthalten sind, wie z. B. Brennstoffzellen.

EA All riohts reserved
c gNis reserved

* Other Includes non-renewable wastes and other sources not Included elsewhere such as fuel calls. EA. All rights reserved
Note: Totals In graphs might not add up due to rounding.

Note: Totals In graphs might not add up due to rounding.
Source: [EA/OECD World Energy Balsnces.

Source: [EA/OECD Worid Energy Balsnces.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 7/2020 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
Andere umfassen nicht erneuerbare Abfdlle und andere Quellen, die nicht anderweitig enthalten sind, wie z. B. Brennstoffzellen.

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN und Renewable Information 2020, Uberblick, 7/2020



Entwicklung erneuerbare Energiequellen zur Primarenergieversorgung
in den OECD-36-Landern 1990 bis 2019 nach IEA (2)

Jahr 2019: Gesamt-EE
575 Mtoe = 24,1 EJ = 6,7 Bill. kWh

OECD renewable primary energy supply by product
Erneuerbare Primarenergieversorgung nach Produkt in der OECD

Shares of OECD Renewable Energy Supply by Product
100%
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20%
10%
0%
& & &£ & &
BHydro B Solid Biofuels/ Charcoal

m Geothermal mSolar, wind, tidal

Source: IEA/OECD World Energy Bslsnces.

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 7/2020

Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate EE
3,1%l/a

Annual growth rates of renewable supply
from 2000 to 2019 in OECD total

Jahrliche Wachstumsraten von erneuerbarer Versorgung
von 2000 bis 2019 in der gesamten OECD

Average annual growth rates of renewable supply from 2000 to 2019 in OECD total

45% -
Solar PV
40% - 38.5%
35% -
30% -+
25% +
Wind
19.5% Liquid
20% - biofuels
159%
15% - Bio-
gases
7.5% Solar
10% 4 Ren- thermal ~ Solid Geo-
ewables 55% Tide was bio- therm-
5% 110003 10 3 1% 3 % fuels  al
TES Hydro
Lots 15% 1.5% 0. 2%
0% +— AR

Source: [EAJOECD World Energy Balances.

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

TPEE = PEV; Renewable = erneuerbare Energien; liquid biofuels = Biokraftstoffe, Solid biofuels /Charcoal = feste Biomasse /Holzkohle

Quellen: IEA-World Energy Balances 2020, Ubersicht 7/2020 EN und Renewable Information 2020, Uberblick, 7/2020



Endverbrauch (TFC = EEV + NEV) nach Energietragern und Regionen
in den OECD-36-Landern 2018 nach IEA (1)

Gesamt TFC 158,4 EJ = 44,0 Bill. kWh = 3.784,4 Mtoe = 3,8 Mrd.toe, Veranderung 1990/2018 k.A.%
& 121,7 GJ/Kopf = 33,8 MWh/Kopf = 2,9 toe/Kopf

Final consumption by sector and source in 2018 in OECD Total final consumption: 2018 change by source and region in OECD
Endverbrauch (TFC) nach Sektor und Quelle im Jahr 2018 in der OECD-36 Gesamtendverbrauch: Anderung 2018 nach Quelle und Region in der OECD-36
100% 100
80% g0
80
60%
3
= 40
40%
20
20%
° | | 2 B B
0%
Residential Services -20
OECD Total OECD OECD OECD
. - Americas Asia-Oceania Europe
uCoal mOil uGas m Electricity Other*
MCoal WOQil MWNatural Gas MRenewables and waste W Electricity and heat
IEA. All rights reserved.
* Includes biofuels and waste, direct use of geothermal/solar thermal and heat produced In CHP/heat plants. IEA. All right