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Einleitung

Liebe Leserinnen, liebe Leser!

Mit der 15. Ausgabe der Fachpublikation ,Erneuerbare
Energien in Zahlen - Nationale und internationale Ent-
wicklung® informiert das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie Giber den Ausbau regenerativer Energien
im Jahr 2014 in Deutschland, in der Europaischen Union
sowie weltweit.

Im letzten Jahr ist die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Deutschland weiter angestiegen:

Ihr Anteil am gesamten Stromverbrauch ist von

25,2 Prozent im Jahr 2013 auf 27,4 Prozent im Jahr 2014
gewachsen. Mit dieser Entwicklung sind wir dem Ziel,
den Anteil der erneuerbaren Energien am Stromver-
brauch bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent zu erho-
hen, wieder ein Stiick niher gertickt.

Mit 12,2 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch

fiir Warme lag ihr Anteil etwa auf dem Niveau des Vor-
jahres. Ziel der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2020
einen Anteil von 14 Prozent zu erreichen.

Im Verkehrsbereich erreichte der Anteil der erneuer-
baren Energien 5,6 Prozent, ein leichter Anstieg gegen-
iber dem Vorjahr.

Die Nutzung der erneuerbaren Energien ist mit positiven
okologischen und 6konomischen Effekten verbunden:

Im Jahr 2014 konnten 151 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valente vermieden werden, allein im Strombereich
waren dies 110 Millionen Tonnen.

Fast 19 Milliarden Euro wurden in die Errichtung von
Erneuerbare-Energien-Anlagen investiert.

Der Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen loste
wirtschaftliche Impulse in Héhe von 14 Milliarden Euro
aus.

Die vorliegende Publikation informiert fiir die Bereiche
Strom / Warme / Kraftstoffe detailliert tiber den Ausbau
der erneuerbaren Energien und veranschaulicht dies mit
Tabellen und Grafiken. Grundlage der Daten sind die
Ergebnisse der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat), die im Auftrag des BMWi die Bilanz
der erneuerbaren Energien in Deutschland erarbeitet.

Sie finden hier auch Informationen zum Erneuerbare-
Energien-Gesetz und zur Férderung der erneuerbaren
Energien im Wiarmebereich sowie zur Forschung und
Entwicklung.

Neben den Zahlen fiir Deutschland sind auch die Entwick-
lungen bei der Nutzung der erneuerbaren Energien in

der Europiischen Union dokumentiert, die sich ebenfalls
anspruchsvolle Ziele gesetzt hat. Daten zur weltweiten
Entwicklung sind ebenfalls enthalten.

Die hier veroffentlichten Daten stellen eine Momentauf-
nahme mit Redaktionsschluss August 2015 dar - sie haben
insbesondere fir das Jahr 2014 noch vorlaufigen Charakter.
Das BMWi veroffentlicht auf seinen Internetseiten parallel
zu dieser Fachpublikation aktuelle Zeitreihen zur Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in Deutschland ab dem
Jahr 1990 sowie vielfiltige Schaubilder. Diese Zeitreihen
und Schaubilder werden zum Jahreswechsel 2015/2016
aktualisiert.

Vielfiltige weiterfithrende Informationen zur Energie-
wende und zu den erneuerbaren Energien finden Sie im
Online-Angebot des BMWi unter www.bmwi.de und
www.erneuerbare-energien.de.

Ihr Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Berlin, im September 2015


http://www.bmwi.de
http://www.erneuerbare-energien.de

Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-

Statistik (AGEE-Stat)

Die Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)
erstellt seit Februar 2004
Statistiken und Daten zu den
erneuerbaren Energien und stellt diese auf eine umfassende,
aktuelle und abgestimmte Basis. Die AGEE-Stat arbeitet im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie.

Arheitsgruppe Emecsrhans Enargan - Statstl

Die Ergebnisse sind Teil der vorliegenden Veréffentlichung.

Die AGEE-Stat ist ein unabhingiges Fachgremium.
Mitglieder sind Experten aus

@ dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi),

o dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB),

® dem Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL),

o dem Umweltbundesamt (UBA),

@ dem Statistischen Bundesamt (StBA),

e der Bundesnetzagentur (BNetzA),

e der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),

e der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)
und

@ dem Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW).

Leiter der Arbeitsgruppe ,Erneuerbare Energien-Statistik“
ist seit Anfang 2010 Dr. Frank Musiol (Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg).

Schwerpunkt der Tatigkeiten der AGEE-Stat ist es, umfas-
sende Statistiken zur Nutzung der erneuerbaren Energien
zu entwickeln und zu pflegen. Des Weiteren hat das Fach-
gremium die Aufgabe,

e eine Grundlage fiir die verschiedenen nationalen,
EU-weiten und internationalen Berichtspflichten der
Bundesregierung im Bereich der erneuerbaren Energien
zu legen und

e Informationen zu Daten und zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien zur Verfiigung zu stellen.

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissenschaftlichen
Berechnungsmethoden werden im Rahmen der AGEE-Stat
verschiedene Forschungsarbeiten durchgefiihrt und ver-
offentlicht. Workshops und Fachgespriche zu bestimmten
Themen unterstiitzen gleichfalls die Arbeit der Arbeits-

gruppe.

Weitere Informationen zur AGEE-Stat und zu erneuerbaren
Energien sind auf den Internetseiten des Bundesministeri-
ums fr Wirtschaft und Energie unter
www.erneuerbare-energien.de zu finden.



http://www.erneuerbare-energien.de

Teil I: Erneuerbare Energien in Deutschland

Der Ausbau der erneuerbaren Energien erméglicht eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung. Bei Einbeziehung
langfristiger externer Effekte verringern erneuerbare Energien die volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung.
Dariiber hinaus fiihren Investitionen in erneuerbare Energien zu weiteren Technologieentwicklungen und Innovationen.

Weiterer Ausbau der erneuerbaren Energien

Mit dem im Mérz 2000 in Kraft getretenen und seitdem
mehrfach novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
wurde der Grundstein dafiir gelegt, die erneuerbaren
Energien langfristig zur tragenden Saule der zukiinftigen
Energieversorgung in Deutschland zu machen. Mit einem
im Jahr 2014 erreichten Anteil von 27,4 Prozent am Brutto-
stromverbrauch sind die erneuerbaren Energien zum wich-
tigsten Energietrdger im Strombereich avanciert.

Mit der zum 1. August 2014 in Kraft getretenen grund-
legenden Novelle des EEG verfolgt die Bundesregierung
das Ziel, den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien
sicherzustellen - auf die Anteile von 40 bis 45 Prozent am
Bruttostromverbrauch im Jahr 2025 sowie von 55 bis 60
Prozent im Jahr 2035. Dabei soll auch die Kostendynamik
gesenkt werden. Zugleich wird der weitere Ausbau mit dem
neuen EEG planvoll gesteuert und die Marktintegration der
erneuerbaren Energien vorangetrieben.

Im EEG sind nunmehr verbindliche Zielpfade fiir die ver-
schiedenen Technologien verankert. So wird fiir die Photo-
voltaik ein jahrlicher Brutto-Zubau und fiir die Windener-
gie an Land ein Netto-Zubau von jeweils 2.500 Megawatt
angestrebt. Die Offshore-Windenergie soll auf 6.500 Mega-
watt bis zum Jahr 2020 und auf 15.000 Megawatt bis zum
Jahr 2030 ausgebaut werden. Bei der Biomasse wird wegen
der hohen Kosten ein jahrlicher Zubau von 100 Megawatt
(brutto) angestrebt. Der Ausbau der erneuerbaren Energien
soll dabei eng mit dem Ausbau der Stromnetze verkniipft
werden.

Ein Kernanliegen des neuen EEG ist die verbesserte Inte-
gration der erneuerbaren Energien in den deutschen und
europaischen Strommarkt. Betreiber von grofleren Neu-
anlagen sind nunmehr verpflichtet, den erzeugten Strom
direkt zu vermarkten. Damit sich alle Marktakteure darauf
einstellen kénnen, wird die Direktvermarktungspflicht
stufenweise eingefiihrt. Aktuell betrifft dies alle Neuanla-

gen, die eine Leistung von mindestens 500 Kilowatt haben.
Diese Grenze wird bis zum Jahr 2016 auf 100 Kilowatt
abgesenkt. Ab dem Jahr 2017 soll die Forderhohe fiir Strom
aus erneuerbaren Energien iber Ausschreibungen ermittelt
werden.

Das neue EEG ist ein zentraler Baustein der Umsetzung der
EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen, nach der Deutschland
bis zum Jahr 2020 einen Anteil erneuerbarer Energien von
18 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch erreichen muss.
Das fiir den Strombereich geltende EEG wird daher im
Wirme-/Kaltebereich unter anderem durch das Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) und das Markt-
anreizprogramm (MAP) sowie durch Programme im Ver-
kehrsbereich wie der Elektromobilititsstrategie flankiert.

Monitoring der Energiewende

Der Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft“ der Bun-
desregierung begleitet die Entwicklung der Energiewende
fortlaufend. Aufgabe des Monitoring-Prozesses ist es vor
allem, die Vielzahl der verfiigbaren energiestatistischen
Informationen zu analysieren, zu verdichten und verstind-
lich zu machen - und im Monitoring-Bericht jahrlich einen
Uberblick tiber den Stand der Energiewende zu geben.

Im Rahmen dieses Prozesses hat die Bundesregierung im
Dezember 2014 einen Fortschrittsbericht zur Energiewende
vorgelegt. Die Berichte werden von einem vierkdpfigen
Expertengremium wissenschaftlich begleitet.

Die in dieser Broschiire enthaltenen Zahlen sind die
wesentliche Datengrundlage zur Beobachtung des Fort-
schritts beim Ausbau erneuerbarer Energien. Die Daten die-
nen auch der Erstellung der Monitoring- und Fortschritts-
berichte sowie zahlreicher weiterer Berichtspflichten auf
nationaler und internationaler Ebene.



TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Abbildung 1: Erneuerbare Energien:
Ziele der Bundesregierung

Abbildung 2: Technologiespezifische Ausbaupfade nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
2014

EE-Anteil am Bruttostromverbrauch

2025 40-45%
2035 55-60%
2050 mindestens 80 %

EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch

2020 mindestens 18 %
2030 30%
2040 45%
2050 60%

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kélte gemaf}
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) auf

14 Prozent und nach EU-Richtlinie 2009/28/EG auf zehn
Prozent am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor
ansteigen. Diese Ziele tragen mit dazu bei, die Treib-
hausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020

Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Zubau/Jahr
2.500 MW (brutto)

EE-Technologie
Solarenergie
Windenergie an Land 2.500 MW (netto)

Biomasse bis zu 100 MW (brutto)

EE-Technologie installierte Leistung

bis 2020: 6.500 MW
Windenergie auf See
bis 2030: 15.000 MW

(bezogen auf das Jahr 1990) um mindestens 40 Prozent
und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 bis 95 Prozent
zu senken. Dabei soll der gesamte Stromverbrauch bis zum
Jahr 2020 um zehn Prozent und bis zum Jahr 2050 um

25 Prozent sowie der Primérenergieverbrauch bis zum Jahr
2020 um 20 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 50 Prozent
reduziert werden.

Abbildung 3: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Kategorien
Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch
am Bruttostromverbrauch
am Endenergieverbrauch Warme und Kilte
am Endenergieverbrauch Verkehr

am Primdrenergieverbrauch

Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Gesamte Treibhausgas-Vermeidung
davon durch Strom mit EEG-Vergltungsanspruch
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien
Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen

Kosten/Umsétze aus dem Betrieb der Erneuerbare-Energien-Anlagen

2014 2013
135% 132 %
27,4 % 252 %
122 % 123 %

56 % 55%
113 % 10,8 %

151 Mio. t 151 Mio. t
88 Mio. t 81 Mio. t

18,9 Mrd. Euro 15,7 Mrd. Euro

14,4 Mrd. Euro 14,4 Mrd. Euro

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe nachfolgende Tabellen
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Abbildung 4: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch und Primirenergieverbrauch

6,3

1 Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch ohne Beriicksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG.

in Prozent
14
12
10

8

7,2
58 6,3
6 : 5,3
44 45
4 37 A0 3
29 | 29 %
2,0
2 il
1,3
0
1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005
I Anteil EE am BEEV? Anteil EE am PEV?
Nihere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils bietet der Anhang, Absatz 1.

2 Sinkender Anteil am PEV durch Methodikdnderung ab dem Jahr 2012, Vorjahre noch nicht revidiert
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; EEFA; AGEB [1], [2]; Eurostat [3] und weiterer Quellen, siehe nachfolgende Tabellen

13,5
12,8 13,2

11,8
10,9 10,8 10,8
10,1 9,9 10,3
9,1 8,9
79 | |80

11,3

9,7

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Strom
Erneuerbare Energien iiberholen Braunkohle

Mit gut 161 Milliarden Kilowattstunden (2013: 152 Mil-
liarden Kilowattstunden) wurde im Jahr 2014 aus erneu-
erbaren Energien erstmals mehr Strom erzeugt als aus
Braunkohle. Mit einem Anteil von 27,4 Prozent am Brutto-
stromverbrauch (2013: 25,2 Prozent) sind die erneuerbaren
Energien damit zur wichtigsten Stromquelle in Deutsch-
land avanciert. Ein weiteres Mal legte der Erneuerbaren-
Anteil am Bruttostromverbrauch um mehr als zwei
Prozentpunkte zu. Hierzu trug neben der zunehmenden
Stromerzeugung aus Sonne, Wind und Biomasse auch der
insgesamt sinkende Stromverbrauch bei.

Windenergie an Land

Ihren Status als wichtigste Stromquelle unter den erneu-
erbaren Energien konnte die Windenergie im Jahr 2014
weiter ausbauen. Mit 4.745 Megawatt neu installierter
Brutto-Leistung an Land konnte die Windenergiebranche
einen neuen Rekord-Zubau vermelden. Unter Bertiick-
sichtigung der im Zuge des sog. Repowerings abgebauten
Anlagen betrug der Nettozubau an Land 4.360 Megawatt.

Verbunden mit insbesondere gegen Jahresende guten
Windverhiltnissen sorgte der angestiegene Leistungszubau
auch fiir einen neuen Hochstwert bei der Stromerzeugung:
Mit 57,4 Milliarden Kilowattstunden (2013: 51,7 Milliarden
Kilowattstunden) wurden allein 9,7 Prozent des gesamten
Stromverbrauchs aus Windenergie (an Land und auf See)
erzeugt.

Offshore-Windenergie

Auch die Bedeutung der Offshore-Windenergie nahm

im Jahr 2014 deutlich zu. Anlagen mit einer Leistung von
1.437 Megawatt wurden neu errichtet, so dass die insgesamt
in der deutschen Nord- und Ostsee errichtete Wind-
energieleistung Ende des Jahres bei 2.340 Megawatt lag.
1.037 Megawatt davon waren bereits ans Netz angeschlos-
sen. Die errichteten Anlagen, die zum 31. Dezember noch
iber keinen Netzanschluss verfiigten, wurden inzwischen
sukzessive angeschlossen. Die Windstromerzeugung

auf See stieg im Jahr 2014 auf tber 1,4 Milliarden Kilowatt-
stunden (2013: 0,9 Milliarden Kilowattstunden).
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Abbildung 5: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2013 und 2014

Erneuerbare Energien 2014

Bruttostrom-

erzeugung (GWh)s

Wasserkraft! 19.590
Windenergie an Land 55.908
Windenergie auf See 1.449
Photovoltaik 35.115
biogene Festbrennstoffe? 11.800
biogene flussige Brennstoffe 320
Biogas3 29.140
Klargas 1.409
Deponiegas 420
biogener Anteil des Abfalls* 6.130
Geothermie 98
Summe erneuerbare Energien 161.379

Anteil am Brutto-
stromverbrauch® (%)

33
9,5
0,2
6,0
2,0
0,05
49
0,2
0,1
1,0
0,02

27,4

Erneuerbare Energien 2013

Bruttostrom-
erzeugung (GWh)s

22.998
50.803
905
31.010
11.643
279
27.479
1.308
474
5.415
80

152.394

Anteil am Brutto-
stromverbrauch® (%)

3,8
8,4
0,1
51
19
0,05
4,5
0,2
0,1
0,9
0,01

25,2

ab 2013 inkl. Klarschlamm

inkl. Biomethan

1 GWh =1 Mio. kWh

o A W N e

bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss

biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2014: 589,8 Mrd. kWh, ZSW nach AGEB [4] sowie 2013: 604,9 Mrd. kWh, nach AGEB [4]

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 8, teilweise vorlaufige Angaben

L

Abbildung 6: Stromerzeugung durch erneuerbare Energien im Jahr 2014

Anteile in Prozent

Geothermie 0,1

biogener Anteil des Abfalls 3,8

Deponiegas 0,3
Klargas 0,9
Biogas? 18,1

biogene flissige Brennstoffe 0,2

biogene Festbrennstoffe! 7,3

Photovoltaik 21,8

1 inkl Klarschlamm
2 inkl. Biomethan

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 8

4

gesamt:

161,4 Mrd. kWh

12,1 Wasserkraft

35,5 Windenergie
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Abbildung 7: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Mrd. kWh

160 161,4
152,4
143,8

140

1238
120
104,8
100 94,9
ss3 932

80 71,6

62,5

60 56,6
451 456

40 36,0 385
253

) i l
. |
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
W Wasserkraft M Biomasse Windenergie Photovoltaik

Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt.
1 inkl. feste und flissige Biomasse, Biogas inkl. Biomethan, Deponie- und Klargas und dem biogenen Anteil des Abfalls, ab 2013 inkl. Klarschlamm

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 8

Abbildung 8: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Summe Anteil EE am
Windenergie ~ Windenergie Bruttostrom-  Bruttostrom-
Wasserkraft! an Land auf See Biomasse? Photovoltaik Geothermie erzeugung verbrauch

(GWh)3 (GWh)3 (%)
1990 17.426 71 - 1.435 1 - 18.933 3,4
1991 14.891 100 - 1.471 1 - 16.463 3,1
1992 17.397 275 - 1.558 4 - 19.234 3,6
1993 17.878 600 - 1.635 3 - 20.116 3,8
1994 19.930 909 - 1.875 7 - 22.721 4,3
1995 21.780 1.500 - 2.010 7 - 25.297 4,7
1996 21.957 2.032 - 2.098 12 - 26.099 4,8
1997 17.357 2.966 - 2.273 18 - 22.614 4,1
1998 17.216 4.489 - 3.256 35 - 24.996 4,5
1999 19.647 5.528 - 3.585 30 - 28.790 5,2
2000 21.732 9.513 - 4731 60 - 36.036 6,2
2001 22.733 10.509 - 5.214 76 - 38.532 6,6
2002 23.124 15.786 - 6.048 162 - 45.120 7,7
2003 17.722 18.713 - 8.841 313 - 45.589 7,6
2004 20.095 25.509 - 10.471 557 0,2 56.632 9,3
2005 19.638 27.229 - 14.354 1.282 0,2 62.503 10,2
2006 20.008 30.710 - 18.700 2.220 0,4 71.638 11,6
2007 21.170 39.713 - 24.363 3.075 0,4 88.321 14,2
2008 20.443 40.574 - 27.792 4.420 18 93.247 15,1
2009 19.031 38.610 38 30.578 6.583 19 94.859 16,3
2010 20.953 37.619 174 34.307 11.729 28 104.810 17,0
2011 17.671 48.315 568 37.603 19.599 19 123.775 20,4
2012 22.091 49.948 722 44.633 26.380 25 143.799 23,7
2013 22.998 50.803 905 46.598 31.010 80 152.394 25,2
2014 19.590 55.908 1.449 49.219 35.115 98 161.379 27,4

1  bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus nattrlichem Zufluss

2 inkl. feste und flussige Biomasse, Biogas inkl. Biomethan, Deponie- und Klirgas und dem biogenen Anteil des Abfalls (biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen
mit 50 Prozent angesetzt), ab 2013 inkl. Klarschlamm

3 1GWh =1 Mio.kWh
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; AGEB [1], [2], [4], [5]; BDEW; BMWi; BNetzA [6]; StBA; DBFZ; UNB [7]; ITAD



TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 11

Photovoltaik

Der Ausbau der Photovoltaik in Deutschland ist im Jahr
2014 im zweiten Jahr in Folge deutlich zurtickgegangen.
Mit 1.900 Megawatt sank die neu installierte Leistung

von Photovoltaikanlagen nochmals um iiber 40 Prozent
gegentiiber dem Vorjahr (2013: 3.304 Megawatt) und lag
damit erstmals unterhalb des Ausbaupfads von 2.400 bis
2.600 Megawatt. Mit einer Stromerzeugung von 35,1 Mil-
liarden Kilowattstunden (2013: 31 Milliarden Kilowatt-
stunden) erreichte die Photovoltaik einen Anteil von sechs
Prozent am Bruttostromverbrauch.

Biogas

Der Ausbau der Stromerzeugungskapazititen von Biogas-
anlagen lag im Jahr 2014 mit insgesamt rund 250 Megawatt
nur vergleichsweise leicht unter dem Vorjahresniveau

(300 Megawatt). Der grofite Teil davon dient jedoch der Flexi-
bilisierung der Anlagen und wirkt sich nicht auf den Umfang
der Stromerzeugung aus. Der stromerzeugungsrelevante Zu-
bau erreichte hingegen mit weniger als 100 Megawatt den
niedrigsten Wert seit zehn Jahren. Aufgrund des Vorjahres-
zubaus stieg die Stromerzeugung aus Biogas aber weiter auf
29,1 Milliarden Kilowattstunden (2013: 27,5 Milliarden Kilo-
wattstunden) an. Aus fester, fliissiger und gasférmiger Bio-
masse einschlief}lich Deponie- und Klargas sowie dem bio-
genen Abfall wurden insgesamt 49,2 Milliarden Kilowattstun-
den Strom erzeugt (2013: 46,6 Milliarden Kilowattstunden).

in Prozent
30
25
20
15
10,2

10 9,3
7,7 7,6

6,2 6,6

5 4,7

Abbildung 9: Anteile des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch
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Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2014 ist bis zum Jahr 2025 ein Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch von 40 bis 45 Prozent vorgegeben.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; AGEB [4] und weiterer Quellen, siehe Abbildung 8

Abbildung 10: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2014

in Prozent

Biomasse® 6,0

‘ Bl 1,0 Photovoltaik Photovoltaik 42,5

2000:
gesamt

11,7GW 41,1 Wasserkraft

Windenergie 51,9

Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt.
Die GroRenverhaltnisse der Grafiken entsprechen nicht dem exakten Leistungszubau.

1 inkl. feste und fliissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Kldrgas, ohne biogenen Anteil des Abfalls

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 12

6,2 Wasserkraft

2014:
gesamt
89,9 GW

Biomasse! 7,6 . 43,3 Windenergie
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Abbildung 11: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in GW

90 89,9
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70 65,9

60 55,6
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40 39,0
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W wasserkraft Windenergie Biomasse! Photovoltaik

Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt.
1 inkl feste und flussige Biomasse, Biogas inkl. Biomethan, Deponie- und Klargas, ohne biogenen Anteil des Abfalls
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 12

Abbildung 12: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Windenergie ~ Windenergie
Wasserkraft! an Land auf See Biomasse? Photovoltaik Geothermie Gesamte Leistung
(MW)3
1990 3.982 55 - 129 2 - 4.168
1991 4.033 106 - 135 2 - 4.276
1992 4.049 174 - 139 6 - 4.368
1993 4.117 326 - 174 9 - 4.626
1994 4.211 618 - 208 12 - 5.049
1995 4.348 1121 - 227 18 - 5.714
1996 4.305 1.549 - 261 28 - 6.143
1997 4.296 2.089 - 301 42 - 6.728
1998 4.369 2.877 - 461 54 - 7.761
1999 4.547 4.435 - 548 70 - 9.600
2000 4.831 6.097 - 703 114 - 11.745
2001 4.831 8.738 - 827 176 - 14.572
2002 4.937 11.976 - 1.030 296 - 18.239
2003 4.953 14.593 - 1.428 435 - 21.409
2004 5.186 16.612 - 1.687 1.105 0,2 24.590
2005 5.210 18.375 - 2.352 2.056 0,2 27.993
2006 5.193 20.568 - 3.010 2.899 0,2 31.670
2007 5.137 22.183 - 3.495 4.170 2 34.987
2008 5.164 23.815 - 3.917 6.120 2 39.018
2009 5.340 25.632 48 1.558 10.566 5 46.149
2010 5.407 27.012 161 5.086 17.944 5 55.615
2011 5.625 28.857 188 5.771 25.429 5 65.875
2012 5.607 30.996 268 6.179 33.033 18 76.101
2013 5.590 33.763 508 6.517 36.337 24 82.739
2014 5.614 38.156 1.037 6.867 38.236 24 89.934

Die Angaben zur installierten Leistung beziehen sich jeweils auf den Stand zum Jahresende.

1  Darstellung der installierten elektrischen Leistung von Wasserkraftanlagen inklusive Pumpspeicherkraftwerke mit nattrlichem Zufluss
2 inkl. feste und fliissige Biomasse, Biogas inkl. Biomethan, Deponie- und Klérgas, ohne biogenen Anteil des Abfalls

3 1MW-=0,001 GW

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDEW; BMWi; BNetzA [6]; StBA; DBFZ; DEWI [8]; GeotIS [9]; BSW; GtV; ITAD
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Wairme
Weniger Warmeverbrauch im Jahr 2014

Im Wirmebereich war das Jahr 2014 von einer milden
Witterung und einem damit einhergehenden Riickgang des
gesamten Warmeverbrauchs gekennzeichnet. Entsprechend
nahm auch bei den erneuerbaren Energien insbesondere
der Verbrauch von Holz und Holzpellets zur Warmeerzeu-
gung in privaten Haushalten ab.

Weiter angestiegen ist hingegen die Erzeugung von Warme
in Solarthermieanlagen und Warmepumpen, da die Zahl

Abbildung 13: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien

entsprechender Anlagen weiter zunahm. Die neu instal-
lierte Solarkollektorflache ging im Vergleich zum Vorjahr
leicht auf 770.000 Quadratmeter zuriick. Die Zahl der Wir-
mepumpensysteme erhohte sich um rund 60.000 Anlagen.

In der Summe ging der Verbrauch von Warme aus erneu-
erbaren Energien auf rund 139,5 Milliarden Kilowattstun-
den (2013: 157,7 Milliarden Kilowattstunden) zurtick. Der
Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Warmever-
brauch blieb jedoch aufgrund des Riickgangs des gesamten
Wirmeverbrauchs mit 12,2 Prozent fast auf dem Niveau
des Vorjahres (12,3 Prozent).

Erneuerbare Energien 2014

Endenergieverbrauch
Wirme (GWh)2

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)! 56.900
biogene Festbrennstoffe (GHD)2 3.200
biogene Festbrennstoffe (Industrie)3 25.400
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)* 5.340
biogene flussige Brennstoffes 2.140
Biogas® 15.070
Klargas 1.840
Deponiegas 100
biogener Anteil des Abfalls? 11.650
Solarthermie 7.290
tiefe Geothermie 960
oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme8 9.600
Summe erneuerbare Energien 139.490

Erneuerbare Energien 2013
Anteil (%)| Endenergieverbrauch Anteil (%)
am EEV Wirmel0 Wirme (GWh)2 am EEV Wirmel0
5,0 69.720 5,5
0,3 10.937 0,9
2,2 25.600 2,0
0,5 5.532 0,4
0,2 2.047 0,2
13 14.011 11
0,2 1.807 0,1
0,01 101 0,01
1,0 11.645 0,9
0,6 6.770 0,5
0,08 865 0,07
0,8 8.674 0,7
12,2 157.709 12,3

Uberwiegend Holz einschl. Holzpellets

Angaben seit 2015 verfiigbar; GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

nach § 8 EnStatG, ab 2013 inkl. Klarschlamm; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke
nach §§ 3 und 5 EnStatG, ab 2013 inkl. Kldrschlamm

inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft

inkl. Biomethan

biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

© ©® N A W NP

1 GWh =1 Mio. kWh

=
o

Nzhere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils bietet der Anhang Absatz 2.

durch Wirmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Wirme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Wirmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

Bezogen auf den EEV fiir Raumwirme, Warmwasser, Prozesswirme, Klimakilte und Prozesskalte, 2014: 1.140,0 Mrd. kWh nach ZSW [1] sowie 2013: 1.277,7 Mrd. kWh ZSW nach AGEB [2].

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 16; teilweise vorldufige Angaben

Allgemeine Anmerkung

Der Begriff ,,Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren
Energien“ umfasst auch den Energieverbrauch fiir
Kilteanwendungen.
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Abbildung 14: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im Jahr 2014
in Prozent

oberflichennahe Geothermie, Umweltwiarme 6,9
tiefe Geothermie 0,7

Solarthermie 5,2 40,8 biogene Festbrennstoffe (Haushalte)

biogener Anteil des Abfalls 8,4

gesamt:
139,5 Mrd. kWh

biogene gasférmige Brennstoffe® 12,2

biogene flussige Brennstoffe? 1,5

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)* 3 2,3 biogene Festbrennstoffe (GHD)*

18,2 biogene Festbrennstoffe (Industrie)*
inkl. Klarschlamm

inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft
Biogas inkl. Biomethan
seit 2015 Angaben fiir GHD verfiugbar

B w N R

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 16

Abbildung 15: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
in Mrd. kWh

160 157,7

1478 145,7
140 I 137,6 139,5
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1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

I feste Biomasse? flussige Biomasse? | gasférmige Biomasse® 7 solarthermie M Geothermie, Umweltwéarme

1 inkl. biogenen Anteil des Abfalls, ab 2013 inkl. Klarschlamm; seit 2015 Angaben GHD fur die Jahre 2003 bis 2014 verfigbar
2 inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft
3 Biogas inkl. Biomethan, Klar- und Deponiegas

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 16
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Abbildung 16: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien

15

Geothermie, Summe Anteil EE am
Feste Fliissige Gasformige Umwelt- Endenergieverbrauch  Endenergieverbrauch

Biomasse? Biomasse? Biomasse? Solarthermie warme# Warme Warme
(GWh)s (GWh)s (%)
1990 30.573 - - 130 1677 32.380 2,1
1991 30.668 - - 170 1.683 32,521 2,2
1992 30.670 - - 220 1.694 32.584 2,3
1993 30.676 - - 280 1.703 32.659 2,3
1994 30.683 - - 360 1.708 32.751 2,4
1995 30.695 - - 440 1.705 32.840 2,3
1996 30.815 - - 550 1712 33.077 2,2
1997 47.881 - - 690 1719 50.290 3,4
1998 51.807 3 1335 830 1744 55.719 3,9
1999 53.267 2 1.263 1.090 1774 57.396 4,3
2000 53.604 8 1355 1.290 1.808 58.065 4,4
2001 60.278 10 1.353 1.620 1.858 65.119 4,7
2002 59.051 48 1.438 1.910 1.936 64.383 4,8
2003 93.624 192 2.135 2.520 2.368 100.839 7,5
2004 92.670 312 2427 2.560 2.520 100.484 7,6
2005 93.296 709 2,974 3.030 2.759 102.768 8,0
2006 94.567 1.275 3.293 3.550 3.268 105.953 8,0
2007 96.492 1.872 5.581 3.940 3.968 111.853 9,5
2008 91.999 2.645 5.422 4.490 4.763 109.319 8,5
2009 101.546 3.336 7.180 5.280 5.882 123.224 10,4
2010 122.296 3.189 9.835 5.630 6.852 147.802 11,1
2011 109.140 2.397 11.792 6.440 7.846 137.615 11,3
2012 115.688 2.104 12.524 6.700 8.715 145.731 11,9
2013 123.434 2.047 15.919 6.770 9.539 157.709 12,3
2014 102.490 2.140 17.010 7.290 10.560 139.490 12,2

5

inkl. des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt); Riickgang bei Warme 2008 gegeniiber dem Vorjahr bedingt durch eine methodische Anpassung
in der Datenerhebung, die keine Aussage tber den tatsichlichen Nutzungsausbau zuldsst; seit 2015 Angaben GHD fiir die Jahre 2003 bis 2014 verfiigbar

inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft
Biogas inkl. Biomethan, Klar- und Deponiegas

inkl. Wirme aus Tiefengeothermie und durch Wiarmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Wirme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie
Brauchwasser- und Gaswirmepumpen)

1 GWh =1 Mio. kWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; AGEB [1], [5], [10]; BMWi; StBA; DBFZ; GeotIS [9]; GZB [11]; RWI; BDH; BSW; DEPV; BWP; IEA/ESTIF [12]

Abbildung 17: Anteile erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

in Prozent

13

e 123 122

12 1,1 113
11 10,4

10 9,5

9 8,5

80 80

8 75 7,6

7

6

5 4’4 4,7 4’8

4

3 2,1 2,3

2

1 1

0

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Nach dem Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (EEW3rmeG) ist fiir das Jahr 2020 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte von 14 Prozent vorgegeben.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; AGEB und weiterer Quellen, siehe Abbildung 16
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Abbildung 18: Warmepumpenbestand

Anlagenzahl in Tausend Stiick Installierte thermische Leistung (MW)
8.073
1.600 8.000
1.400 7.000
1.200 6.000
1.000 5.000
800 4.000
600 3.000
400 2.000
200 1.000
0
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
[ | Brauchwasser-Warmepumpen | Luft/Wasser-Wirmepumpen Sole/Wasser-Warmepumpen | Wasser/Wasser-Wirmepumpen | Gas-Wédrmepumpen
=B= gesamte installierte thermische Leistung
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; GZB [11]; BWP
Abbildung 19: Zubau und Bestand von Solarkollektoren (Solarwirme)
jahrlicher Zubau (1.000 m?) gesamter Bestand (Mio. m?)
18,0
1.800 17,2 18
16,3
1.600 15,2 16
14,0
1.400 12,9 14
1.200 11,3 12
1.000 94 10
8,5
800 7,1 8
6,2
600 5.4 6
4,7
,1
400 ,3 4
200 2 2
0
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M zubau Warmwassersolarthermieanlagen Zubau Kombisolarthermieanlagen M Zubau Schwimmbadabsorber == gesamter Bestand, kumuliert
Grafik beriicksichtigt den Abbau von Altanlagen; Kombisolarthermieanlagen: Brauchwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung.
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW
Abbildung 20: Solarwarme: Fliche und Leistung der Solarkollektoren in Deutschland
1990 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014
I;rén;#:erte (1.000 m?) 348 3.251 4.679 6.151 8.501 11.330 14.044 15.234 16.309 17.222 17.987
'E:g"t‘:}r'fg'te (MW) 243 2312 3338 438 6049 8063 10006 10909 11728 12456  13.100

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW; IEA/ESTIF [12]
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Verkehr Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten End-
energieverbrauch des Verkehrs (Verbrauch von Otto-
Mehr Biokraftstoffe und Dieselkraftstoffen, Flissiggas, Erdgas und Strom im
Schienen- und Straflenverkehr sowie Flugbenzin und
Mit gut 3,4 Millionen Tonnen wurde im Jahr 2014 knapp Kerosin im Inland) stieg aufgrund des ebenfalls leicht
vier Prozent mehr Biokraftstoff verbraucht als im Vorjahr. gegeniiber dem Vorjahr angestiegenen gesamten End-
Dabei stieg der Absatz von Biodiesel um 4,6 und der von energieverbrauchs des Verkehrs nur leicht auf 5,6 Prozent
Bioethanol um 1,9 Prozent an. Nur noch leicht stieg nach (2013: 5,5 Prozent).

dem Aufwirtstrend der vergangenen Jahre der Absatz von
Biomethan im Verkehrssektor auf rund 580 Millionen
Kilowattstunden.

Abbildung 21: Verbrauch erneuerbarer Energien im Sektor Verkehr

Erneuerbare Energien 2014

Endenergieverbrauch Anteil (%) Endenergieverbrauch

Verkehr (GWh)3 am EEV Verkehr4 Verkehr (GWh)3

Biodiesel! 22.675 3,6 21.988
Pflanzendl 63 0,01 10
Bioethanol 9.061 1,4 8.891
Biomethan 580 0,1 557
EE-Stromverbrauch im Verkehr? 3.210 0,5 3.020
Summe erneuerbare Energien 35.589 5,6 34.466

Erneuerbare Energien 2013

Anteil (%)
am EEV Verkehr4

3,5
0,002
1,4
0,1
0,5

55

1 Verbrauch von Biodiesel im Verkehrssektor

2 EE-Stromanteil 2014 siehe Tabelle Seite 19, ZSW nach AGEB [1], [2], [4], BDEW

3 1GWh =1 Mio. kWh

4 bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2014: 636,9 Mrd. kWh sowie 2013: 629,1 Mrd. kWh, ZSW nach BAFA und AGEB [1], [2]
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 25; teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 22: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor im Jahr 2014
in Prozent

EE-Strom 9,0

Biomethan 1,6 63,7 Biodiesel

Bioethanol 25,5

gesamt:
35,6 Mrd. kWh

Pflanzenél 0,2

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 25
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Abbildung 23: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

EE-Verbrauch im Verkehrssektor in Mrd. kWh
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Quelle: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 25

Abbildung 24: Anteile erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Verkehr
in Prozent
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Nach EU-Richtlinie 2009/28/EG ist fiir das Jahr 2020 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor von 10 Prozent vorgegeben. Auf Doppelanrechnung von
Biokraftstoffen aus Rest- oder Abfallstoffen wird in dieser Darstellung jedoch verzichtet. Im Nenner wird zudem der Verbrauch von Fliissiggas, Erdgas, Flugbenzin und Kerosin im Inland sowie der
gesamte Stromverbrauch im Schienen- und StraRenverkehr berticksichtigt.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; AGEB [1], [2]; BAFA; BMUB und weiterer Quellen, siehe Abbildung 25
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Abbildung 25: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
Summe Anteil EE am
EE-Strom- Endenergieverbrauch  Endenergieverbrauch
Biodiesel! Pflanzendl Bioethanol Biomethan verbrauch? Verkehr Verkehr
(GWh)3 (GWh)3 (%)
1990 - - - - 465 465 0,1
1991 2 - - - 475 477 0,1
1992 52 21 - - 536 609 0,1
1993 52 31 - - 570 653 0,1
1994 289 31 - - 662 982 0,2
1995 362 52 - - 761 1.175 0,2
1996 568 52 - - 794 1.414 0,2
1997 930 104 - - 691 1.725 0,3
1998 1.033 115 - - 724 1.872 0,3
1999 1.343 146 - - 823 2.312 0,3
2000 2.583 167 - - 986 3.736 0,5
2001 3.617 209 - - 1.082 4.908 0,7
2002 5.683 251 - - 1.247 7.181 1,1
2003 8.254 292 - - 995 9.541 1,5
2004 10.287 345 486 - 1.202 12.320 1,9
2005 18.046 2.047 1.780 - 1.343 23.216 3,7
2006 28.364 7.426 3.828 - 1.475 41.093 6,5
2007 33.182 8.752 3.439 - 1.743 47.116 7,5
2008 26.630 4.188 4673 4 1.682 37.177 6,0
2009 23.411 1.044 6.669 15 1.896 33.035 54
2010 24.474 637 8.711 162 2.060 36.044 58
2011 23.244 209 9.090 190 2.479 35.212 5,6
2012 24.530 261 9.208 404 2.864 37.267 6,0
2013 21.988 10 8.891 557 3.020 34.466 5,5
2014 22.675 63 9.061 580 3.210 35.589 5,6
1 Verbrauch von Biodiesel im Verkehrssektor
2 EE-Stromanteil 2013 siehe Abbildung 8, ZSW nach AGEB [1], [3], [4], BDEW
3 1GWh =1 Mio. kWh
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BMF [13]; DIW [14]; BMELV [15]; BAFA; BMUB; StBA [16]; erdgas mobil; DBFZ; AGQM; UFOP; BR [17], [18], [19]; FNR
Abbildung 26: Verbrauch von Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
(1.000 Tonnen)
Biodiesel! 250 350 550 800 997 1749 2749 3216 2581 2269 2372 2263 2314 2063 2159
Pflanzensl 16 20 24 28 33 196 711 838 401 100 61 20 25 1 6
Bioethanol - - - - 65 238 512 460 625 892 1165 1233 1249 1206 1229
Biomethan? - - - - - - - - - 1 11 12 26 36 38
Gesamt 266 370 574 828  1.095 2.183 3.972 4514 3.607 3.262 3.609 3.528 3.614 3.306 3.432

1 Verbrauch von Biodiesel im Verkehrssektor
2 berechnet nach EU-Richtlinie 2009/28/EG mit einem Heizwert von 50 MJ/kg
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 25
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Emissionsvermeidung durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien triagt wesentlich zur
Erreichung der Klimaschutzziele bei. Im Jahr 2014 wurden
Emissionen mit einem Treibhausgaspotenzial (GWP) von
insgesamt rund 151 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten
vermieden. Auf den Stromsektor entfielen 110 Millionen
Tonnen, davon sind rund 88 Millionen Tonnen der EE-
Strommenge mit EEG-Verglitungsanspruch zuzuordnen.
Im Wirmebereich wurden 36 Millionen Tonnen und durch
den Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehrssektor rund
finf Millionen Tonnen CO,-Aquivalente weniger emittiert
(Abbildung 27).

Bei einer ausschliellichen Betrachtung des Treibhausgases
Kohlendioxid, bei der unter anderem Methanemissionen
bei der Nutzung fossiler und biogener Brennstoffe sowie
Lachgasemissionen beim Anbau von Energiepflanzen

aufer Acht bleiben, ergibt sich ein leicht abweichendes
Bild. Danach haben die erneuerbaren Energien im Jahr
2014 insgesamt 155 Millionen Tonnen CO,-Emissionen
vermieden. Hiervon entfielen 111 Millionen Tonnen auf
die erneuerbare Stromerzeugung (davon rund 91 Millionen
Tonnen auf Strom aus EE mit EEG-Vergiitungsanspruch),
rund 37 Millionen Tonnen auf die erneuerbare Warme-
bereitstellung und knapp sieben Millionen Tonnen auf den
Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehrssektor.

Im Strom- und Wiarmesektor wird das Ergebnis maf3geb-
lich dadurch beeinflusst, welche fossilen bzw. nuklearen
Brennstoffe durch erneuerbare Energietréiger ersetzt wer-
den. Bei der energetischen Nutzung von Biomasse sind
besonders die Art und Herkunft der verwendeten Rohstoffe
ausschlaggebend. Sofern es sich dabei nicht um biogene
Reststoffe oder Abfille handelt, sind Landnutzungsande-
rungen durch den landwirtschaftlichen Anbau der Energie-
pflanzen zu beachten.

im Jahr 2014
in Mio. t CO,-Aquivalenten
27,1 16,2
strom 110,1 Mio. t (I
33,1 1,120
Warme 36,1 Mio. t
5,2
Verkehr 5,2 Mio. t -
0 20 40

M Biomasse I wasser Wind Photovoltaik M Solarthermie

Quelle: UBA [20] auf Basis dort zitierter Quellen

43,2% (65,4 Mio. t)

Abbildung 27: Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

42,3 24,4 0,06

16,1% (24,4 Mio. t)

1,3% (2,0 Mio. t)
0,8% (1,2 Mio. t)
10,7 % (16,2 Mio. t)

Gesamte
THG-Vermeidung:
151 Mio. t
€O,-Aquivalente

27,9% (42,3 Mio. t)

60 80 100 120

| Geothermie, Umweltwarme

Hinweis:

Eine ausfithrliche Dokumentation der methodischen Grundlagen der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energietrager ist der
UBA-Publikation ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der vermiedenen Emissionen 2014 [20] zu entnehmen.
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Die starke Ausweitung der Nutzung von Energiepflanzen
in Deutschland ging mit direkten (im Bereich der Nutzung
von Biokraftstoffen sowie fliissigen Biobrennstoffen seit
2011 durch die Nachhaltigkeitsverordnungen ausgeschlos-
sen) und indirekten Landnutzungsinderungen einher, die
zu entsprechenden CO,-Emissionen fithren. Eine Quan-
tifizierung dieser Effekte ist jedoch schwierig, so dass sie
bei der Emissionsbilanzierung bisher nicht beriicksichtigt
werden. Schiatzungen kommen jedoch zu dem Ergebnis,
dass insbesondere indirekte Landnutzungsinderungen

zu erheblichen Treibhausgas-Emissionen fithren und die
Treibhausgas-Emissionseinsparungen z.B. einzelner Bio-
kraftstoffe teilweise oder ganz aufheben kénnten. Zukiinf-
tig werden die Kraftstoffanbieter u.a. bei der Meldung der
Treibhausgas-Emissionen pro Energieeinheit auch die
durchschnittlichen vorlaufigen Schiatzwerte fir Emissionen
infolge indirekter Landnutzungsdnderungen berticksich-
tigen. Die Européaische Kommission wird in ihrer Bericht-
erstattung zu den erzielten Treibhausgas-Emissionseinspa-
rungen die durchschnittlichen vorldufigen Schitzwerte zu
indirekten Landnutzungsidnderungen in Anhang VIII der
RL 2009/28/EG ebenfalls einbeziehen [21].

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien basieren auf einer Netto-
Betrachtung. Dabei werden die durch die Endenergie-

bereitstellung aus erneuerbaren Energien verursachten
Emissionen mit denen verrechnet, die durch die Substitu-
tion fossiler bzw. nuklearer Energietrager brutto vermieden
werden. Alle vorgelagerten Prozessketten zur Gewinnung
und Bereitstellung der Energietrager sowie fiir die Herstel-
lung und den Betrieb der Anlagen (ohne Riickbau) werden
entsprechend berticksichtigt.

Die Abbildung 28 beinhaltet die Ergebnisse fiir die bilan-
zierten Treibhausgase und Luftschadstoffe. Bei der Strom-
erzeugung ist die Treibhausgasvermeidung besonders hoch.
Negative Bilanzwerte treten bei den Vorlaufersubstanzen
fir bodennahes Ozon auf, was hauptsichlich auf die Nut-
zung von Biogas zurlickzufiihren ist. Im Warmebereich
ergeben sich Emissionserhdhungen durch die Verbrennung
von Holz insbesondere in dlteren Kachel- und Kaminoéfen,
die jedoch aufgrund gesetzlicher Rahmenbedingungen
sukzessive stillgelegt bzw. erneuert werden miissen. Beson-
dere Bedeutung haben dabei die negativen Bilanzen ftr
Kohlenmonoxid und fliichtige organische Verbindungen
sowie die Staubemissionen aller Partikelgrofien. Bei den
Biokraftstoffen treten erhohte Lachgas- und Methan-Emis-
sionen durch den Anbau von Energiepflanzen auf.

Abbildung 28: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich im Jahr 2014

EE-Stromerzeugung gesamt:
161.379 GWh
Treibhausgas/ Vermeidungs- vermiedene
Luftschadstoff faktor Emissionen
(g/kWh) (1.000t)
& co, 690 111.334
2%
58 CH, 0,39 62,3
Sk
= N,O -0,06 9,5
CO,-Aquivalent 682 110.075
Lo % SO, 0,22 36,1
R 5
=32 Nog 0,10 16,8
SO,-Aquivalent 0,3 47,8
co -0,43 -68,7
=B
el NMVOC -0,02 -2,6
od&
Staub - -0,8

EE-Warmeverbrauch gesamt: EE-Verbrauch im Verkehr gesamt:
139.490 GWh 32.379 GWhs
Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen
(g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 t)
265 37.026 210 6.808
0,001 0,12 -0,25 -8,3
-0,02 -3,1 -0,14 -4,5
259 36.113 161 5.227
0,13 17,7 -0,12 -4,0
-0,46 -64,8 -0,41 -13,4
-0,2 -27,4 -0,41 -13,3
-4,14 -577,2 -0,09 -2,8
-0,30 -41,4 0,01 0,36
-0,17 -23,4 -0,03 -1,0

Weitere Treibhausgase (SF6, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksichtigt.
Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH,, HCL, HF) sind nicht beriicksichtigt.

Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgréRen.

[ I N N

ohne Beriicksichtigung des Stromverbrauchs im Verkehrssektor
Quelle: UBA [20] auf Basis dort zitierter Quellen

NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum ,Sommersmog* beitragt.
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Einsparung von fossilen Energietragern durch
die Nutzung erneuerbarer Energien

Die Abbildungen 29 und 30 zeigen die Einsparung fossiler
Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr im Jahr 2014
sowie im Zeitraum 2007 bis 2014. Die Gesamteinsparung
ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Da in
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Deutschland musste als ressourcenarmes Land auch im
Jahr 2014 zu 98 Prozent Ol und zu 88 Prozent Gas impor-
tieren. Energieimporte kdnnen je nach Herkunftsland
mit Risiken verbunden sein. Diese umfassen sowohl Men-
genrisiken (Ausfall eines Produzenten durch Katastrophe
oder Krieg) als auch Preisrisiken in Form von unerwarte-
ten Preisanstiegen. Erneuerbare Energien kénnen diese
Importabhingigkeiten deutlich reduzieren und somit die

Deutschland fossile, d.h. nicht erneuerbare Energietriager
wie Mineral6l, Erdgas und Steinkohle zu einem hohen
Anteil importiert werden, fiihren diese Einsparungen auch
zu einer Senkung der deutschen Energieimporte.

Energiesicherheit erhohen.

Abbildung 29: Primdrenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager im Jahr 2014

Mineralol/ Diesel- Otto-
Uranbrennstoff Braunkohle Steinkohle Erdgas Heizol Kraftstoff Kraftstoff Gesamt
Primarenergie (Mrd. kWh)
Strom 6,4 13,9 294,1 64,9 - 379,4
Warme 12,2 13,7 69,6 52,5 1,0 148,9
Verkehr 0,6 14,0 6,5 21,2
Gesamt 6,4 26,1 307,9 135,1 52,5 15,0 6,5 549,4
Primarenergie (PJ)

Gesamt 22,9 93,9 1.108,3 486,4 188,9 54,0 23,6 1.977,9
das entspricht®: 0,006 Mio. t 9,0 Mio. t2 40,6 Mio.t3  13.661 Mio. m3 5.284 Mio. Liter 1.507 Mio. Liter 727 Mio. Liter

Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietréger erfolgt analog der Emissionsbilanzierung, siehe UBA [20].

1 Zur Umrechnung der eingesparten Primarenergie wurden die von der AGEB [10] ermittelten Heizwerte angesetzt.

2 darunter circa 8,0 Mio. t Braunkohle, circa 0,3 Mio. t Braunkohlebriketts und circa 0,7 Mio. t Staubkohlen

3 darunter circa 40,4 Mio. t Steinkohle und circa 0,1 Mio. t Steinkohlekoks

Quelle: UBA [20] auf Basis dort zitierter Quellen

Abbildung 30: Einsparung fossiler Energietriger durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Strom Warme Verkehr Gesamt
Primarenergie (Mrd. kWh)

2007 212,4 127,3 28,9 368,6

2008 216,8 123,0 26,5 366,4

2009 223,1 137,5 19,0 379,6

2010 245,0 163,9 20,4 429,3

2011 291,5 150,5 20,2 462,3

2012 3249 158,8 21,9 505,7

2013 359,7 172,1 20,5 552,3

2014 379,4 148,9 21,2 549,4

Quelle: UBA [20] auf Basis dort zitierter Quellen
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Wirtschaftliche Impulse durch Bau und Betrieb
von EE-Anlagen

Der bisherige Hochstwert fiir Investitionen in Erneuerbare-
Energien-Anlagen wurde mit gut 27 Milliarden Euro im
Jahr 2010 verzeichnet. Danach gingen die Investitionen bis
zum Jahr 2013 kontinuierlich zurtck, um schlieRlich im
Jahr 2014 mit knapp 19 Milliarden Euro wieder deutlich
zuzulegen. Von diesen Investitionen profitiert der Wirt-
schaftsstandort Deutschland, da ein grofier Teil der Wert-
schopfung hierzulande erbracht wird.

Investitionsstirkste Sparte war im Jahr 2014 die Windener-
gie. Mit 12,3 Milliarden Euro erreicht sie einen Anteil an
den gesamten Investitionen in Hohe von 65 Prozent (nach
42 Prozent im Jahr 2013). Schon das Jahr 2013 war fir die
Windindustrie sehr erfolgreich; im Jahr 2014 wuchsen die
Windkraftinvestitionen nochmals um 85 Prozent und sorg-
ten so dafiir, dass die Investitionen in Erneuerbare-Energien-
Anlagen insgesamt trotz rlicklaufiger Tendenzen in anderen
Bereichen (vor allem PV) weiter zunahmen. Hierzu trug be-
sonders der starke Zubau von Anlagen auf See (offshore) bei,
der im Vergleich zum Vorjahr annidhernd zu einer Verzwei-
einhalbfachung der Investitionen in diesem Bereich fiihrte.

Der deutliche Riickgang der Gesamtinvestitionen nach dem
Jahr 2010 geht vor allem auf die Entwicklung der Photovol-
taik zurtick. Dieser war in den Jahren 2011 und 2012 auf sin-
kende Anlagenpreise zuriickzufithren, wiahrend unvermin-

dert neue Anlagen zugebaut wurden. In den Jahren 2013 und
2014 schlug hingegen bei weitgehend stabilen Preisen der
einbrechende PV-Zubau durch. Wihrend die Investitionen
in PV-Anlagen in den Jahren 2007 bis 2012 bis zu 70 Prozent
der Gesamtinvestitionen ausmachten, sank dieser Anteil bis
zum Jahr 2014 auf nur noch zwolf Prozent, was einer Investi-
tionssumme von 2,3 Milliarden Euro entspricht.

Investitionen in den anderen Bereichen (Biomassestrom
und -wirme, Wasserkraft, Solar- und Erdwirme) betrugen
im Jahr 2014 zusammen 4,3 Milliarden Euro, was einem
Anteil an den Gesamtinvestitionen von knapp 23 Prozent
entspricht. Mit Ausnahme der Investitionen in Anlagen zur
Stromerzeugung aus Biomasse, die seit dem Jahr 2012 riick-
laufig sind, zeigten sich diese Bereiche in den vergangenen
Jahren weitgehend stabil.

Die fortschreitenden Kostensenkungen bei den Erneu-
erbare-Energien-Anlagen schaffen die Voraussetzungen
dafiir, dass in der Regel jede neue Anlage (real) weniger kos-
tet als im Vorjahr. Dadurch kann der angestrebte Ausbau
auch zu geringeren Investitionskosten als in der Vergan-
genheit realisiert werden.

Mit 84,6 Prozent entfillt nach wie vor der iberwiegende
Anteil der Investitionen auf Anlagen zur Stromerzeugung,
die nach dem EEG gef6rdert werden. Verglichen mit dem
Jahr 2013 stellt dies einen Zuwachs von ca. 5,6 Prozent-
punkten dar.

Abbildung 31: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Windenergie Geothermie,
an auf Umwelt- Biomasse Biomasse
Wasserkraft Land See Photovoltaik Solarthermie warme Strom Waérme Gesamt
(Mrd. Euro)
2000 0,7 19 - 0,3 0,5 0,1 0,3 0,8 4,6
2001 0,9 3,1 - 0,4 0,7 0,2 0,5 0,9 6,5
2002 01 3,9 - 0,7 0,4 0,2 0,7 0,9 6,9
2003 01 3,3 - 0,8 0,6 0,2 0,6 0,9 6,5
2004 0,3 2,7 - 3,5 0,6 0,3 0,6 1,0 8,9
2005 0,2 2,5 - 4,8 0,7 0,3 2,2 1,1 11,9
2006 0,2 3,2 - 4,0 1,1 0,9 2,0 1,5 12,9
2007 0,2 2,5 - 5,3 0,7 0,8 14 1,7 12,6
2008 0,3 2,5 - 8,0 14 1,2 1,2 1,6 16,2
2009 0,5 2,8 0,3 13,6 1,2 1,1 2,5 1,3 23,2
2010 0,3 2,1 0,5 19,4 0,9 1,0 2,0 1,1 27,3
2011 0,3 2,8 0,2 15,0 1,1 1,2 23 0,9 23,7
2012 0,3 3,4 0,5 11,2 1,0 11 1,6 1,2 20,3
2013 0,3 4,4 2,2 4,2 0,9 11 1,4 1,2 15,7
2014 0,1 6,9 5,4 2,3 0,8 1,0 13 1,1 18,9

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW
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Abbildung 32: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2014
in Mrd. Euro

Geothermie und Umweltwirme 1,0 (5,3 %) 0,1 (0,6 %) Wasserkraft

Solarthermie 0,8 (4,1%) 2,3 (12,3%) Photovoltaik

Biomasse Wiarme 1,1 (5,8 %)

Biomasse Strom 1,3 (6,9 %)

gesamt:
18,9 Mrd. Euro

Windenergie auf See 5,4 (28,5 %) 6,9 (36,5%) Windenergie an Land

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertiichtigung von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung alter Wasser-
kraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW

Abbildung 33: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Windenergie Geothermie,
Wasser- an auf Photo- Solar- Umwelt- Biomasse Biomasse Biomasse
kraft Land See voltaik thermie wérme Strom Wairme Kraftstoffe Gesamt

(Mrd. Euro)
2000 0,3 0,2 - - - 0,2 0,2 1,2 0,2 2,2
2001 0,3 0,2 - - 0,1 0,2 0,2 1,2 0,3 2,5
2002 0,3 0,3 - - 0,1 0,2 0,3 1,2 0,5 2,8
2003 0,3 0,4 - - 0,1 0,2 0,4 1,2 0,7 3,3
2004 0,3 0,5 - 0,1 0,1 0,2 0,5 13 0,9 3,8
2005 0,3 0,6 - 0,1 0,1 0,2 0,7 1,5 1,8 5,3
2006 0,3 0,6 - 0,2 0,1 0,3 11 1,7 3,2 7,4
2007 0,3 0,7 - 0,3 0,1 0,4 1,6 1,9 3,8 9,0
2008 0,3 0,8 - 0,4 0,1 0,4 1,9 2,0 3,5 9,5
2009 0,3 0,9 - 0,5 0,2 0,5 2,4 2,3 2,4 9,4
2010 0,3 1,0 - 0,8 0,2 0,6 2,8 2,7 2,9 11,3
2011 0,3 1,1 - 1,0 0,2 0,7 33 2,7 3,7 12,9
2012 0,3 1,2 - 1,2 0,2 0,8 4,1 2,9 3,7 14,4
2013 0,3 1,4 0,1 13 0,2 0,9 4,2 3,1 3,1 14,4
2014 0,3 15 0,1 1,4 0,2 0,9 4,5 2,8 2,7 14,4

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW
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Neben den Investitionen hat auch der Betrieb der Anlagen
eine wirtschaftliche Bedeutung. Der Betrieb (einschlieflich
Wartung) der Anlagen 16st durch die Nachfrage nach Per-
sonal, Strom (Hilfsenergie), Ersatzteilen oder Brennstoffen
wirtschaftliche Impulse auch in anderen Branchen aus. Die
beim Anlagenbetreiber anfallenden Betriebskosten fiih-
ren zu Umsitzen in entsprechender Hohe bei Zulieferern.
Mit zunehmender Zahl installierter Anlagen folgen diese

Umsitze seit Jahren einem kontinuierlichen Aufwirtstrend.

So stiegen sie vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2012 Jahr fiir Jahr
fast stetig von 2,2 Milliarden Euro bis auf 14,4 Milliarden
Euro. In den Jahren 2013 und 2014 glichen sich Anderun-
gen in verschiedenen Bereichen aus, sodass der Gesamt-
wert gleich blieb.

Im Gegensatz zu den anderen Erneuerbare-Energien-Anla-
gen benotigen Biomasseanlagen fiir die Erzeugung von
Strom und Wiarme Brennstoffe. Die Brennstoffkosten fiih-
ren dazu, dass der grofite Anteil der vom Anlagenbetrieb
ausgelosten gesamten wirtschaftlichen Impulse auf diesen
Anlagentyp entfillt. Es folgen Umsitze durch den Verkauf

von Biokraftstoffen (infolge gesunkener Kraftstoffpreise
allerdings mit riicklaufigem Trend), erst dann die Impulse
durch den Betrieb von Windenergie- und PV-Anlagen,
von Anlagen zur Geothermie- und Umweltwarmenut-
zung sowie von Wasserkraft- und Solarthermieanlagen.
Die in Form von Betriebskosten bzw. Umsitzen durch den
Verkauf von Biokraftstoffen ausgeldsten wirtschaftlichen
Impulse starken die Wirtschaft nachhaltig, da sie tiber die
gesamte Anlagenlaufzeit von zumeist 20 Jahren kontinuier-
lich anfallen und mit jeder zusatzlich installierten Anlage
weiter wachsen.

Mehr Informationen zur verwendeten Methodik sind im
Anhang, Absatz 3, zu finden.

im Jahr 2014
in Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwirme 0,9 (6,2 %)

Solarthermie 0,2 (1,5%)

Photovoltaik 1,4 (9,6 %)

Biomasse Kraftstoffe 2,7 (18,4 %)

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW

Abbildung 34: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen

1,5 (10,7%) Windenergie an Land

0,1 (0,9%) Windenergie auf See

é 0,3 (1,9%) Wasserkraft

gesamt:
14,4 Mrd. Euro

4,5 (31,1%) Biomasse Strom

2,8 (19,7 %) Biomasse Wirme
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Strommengen und Vergiitungen
nach dem Stromeinspeisungsgesetz und
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz

Die Forderung der erneuerbaren Energien begann in
Deutschland bereits im Jahr 1991 mit dem Inkrafttreten
des Stromeinspeisungsgesetzes (StromEinspG). Das Strom-
einspeisungsgesetz forderte insbesondere den Ausbau von
Windkraftanlagen an Land durch feste Einspeisevergiitun-
gen. Es wurde nach knapp zehn Jahren am 1. April 2000
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) abgeldst. Die
im Stromeinspeisungsgesetz-Regime gebauten EE-Anlagen
erhalten seitdem ihre Vergiitungen tiber das EEG.

Im EEG ist seit August 2014 geregelt, dass Betreiber von
neuen, gréfieren Erneuerbare-Energien-Anlagen ihren Strom
in der Regel selbst vermarkten miissen. Fir jede eingespeiste
Kilowattstunde erhalten sie eine so genannte Marktpramie.
Dieser Vergiitungsanspruch gilt in der Regel fir 20 Jahre.
Auflerdem garantiert das EEG die vorrangige Einspeisung
des erneuerbaren Stroms in das Netz. Forderungsberechtigt
sind Anlagen, die Strom aus einem regenerativen Energie-
triager gewinnen, z.B. aus Wind- und Solarenergie, wobei die
Fordersitze je nach AnlagengrofRe variieren konnen.

Uber das EEG wird jedoch nicht der gesamte Strom aus
erneuerbaren Energietragern gefordert. Beispielsweise sind
grofle Wasserkraftanlagen und konventionelle Kraftwerke,
die Biomasse mitverbrennen, nicht vergiitungsberechtigt.
Die tiber das EEG vergliteten Strommengen sind deshalb
nur eine Teilmenge der gesamten Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien, wie Abbildung 35 zeigt.
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Das EEG hat sich als erfolgreiches Instrument beim Ausbau
der erneuerbaren Energien erwiesen. Seit seiner Einfiih-
rung im Jahr 2000 ist die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien kréftig angestiegen: von 36 Milliarden Kilo-
wattstunden auf gut 161 Milliarden Kilowattstunden im
Jahr 2014. Der durchschnittliche jiahrliche Zuwachs belauft
sich auf etwa neun Milliarden Kilowattstunden. Dieser ist
nahezu ausschliefilich auf das Wachstum der Strommen-
gen mit EEG-Vergiitungsanspruch zuriickzufihren. Das
EEG hat insbesondere den Ausbau der Technologien Wind,
Photovoltaik und Biomasse vorangetrieben. Beispielsweise
hat sich die Stromerzeugung aus Photovoltaik seit 2000 von
knapp 0,1 Milliarden Kilowattstunden auf 35 Milliarden
Kilowattstunden um ein Vielfaches gesteigert.

Das frithere EEG sah als Regelfall vor, dass Anlagen-
betreiber ihren Strom einspeisen und dafiir eine feste Ver-
glitung erhalten. Im Jahr 2009 wurde zusitzlich die opti-
onale Direktvermarktung und mit der EEG-Novelle 2014
die verpflichtende Direktvermarktung im EEG eingefiihrt.
Ihr Ziel ist es, die Integration der erneuerbaren Energien
in das bestehende Stromsystem zu verbessern. Sie soll eine
bedarfsgerechtere Stromerzeugung anreizen und neue,
innovative Vertriebswege fir erneuerbaren Strom ermog-
lichen.

Die (EEG-vergltete) Stromerzeugung ist seit dem Jahr 2000
von rund 10 TWh auf 136 TWh angestiegen. Dieser ambiti-
onierte Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombereich
fiihrte in der Vergangenheit zu steigenden Vergltungszah-
lungen. Betrugen diese im Jahr 2000 noch etwa 0,9 Milliar-
den Euro (Verglitungszahlungen des EEG ab 1. April 2000),

in Mrd. kWh
175

140

105

70

EEG 2000
ab 1. April 2000

StromEinspG

35 ab 1. Januar 1991

16 18 19 20 22 22 18 18 21

B strom mit Vergutungsanspruch nach StromEinspG
1 EEG-vergiteter, eingespeister und selbstverbrauchter Strom
aus Photovoltaik ohne EEG-Vergiitungsanspruch

Quellen: VDEW [25]; UNB [7]; ZSW

Abbildung 35: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiitungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz

ab 1. August 2004

EEG 2012
ab 1. Januar 2012 25
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EEG 2009 za
ab 1. Januar 2009 22
n 22 19 136
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103
20 17 c7 71
52
39 44
25 [N28
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B strom mit Vergutungsanspruch nach EEG*

2 Stromerzeugung aus groBer Wasserkraft, aus Biomasse (Mitverbrennung in konventionellen Kraftwerken inkl. biogener Anteil des Abfalls) und eingespeistem und selbstverbrauchtem Strom

Strom aus erneuerbaren Quellen ohne Vergiitungsanspruch?
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so sind sie bis zum Jahr 2014 auf etwa 24 Milliarden Euro der erneuerbaren Energien kann dadurch deutlich kosten-
angestiegen. Dieser Anstieg ist neben der gestiegenen (EEG-  giinstiger als bisher erfolgen.
vergliteten) Stromerzeugung vor allem auf die Kosten der

Technologieentwicklung, insbesondere von Photovoltaik, Die EEG-Vergiitungszahlungen diirfen nicht als Kosten des
zuriickzufiihren. Die Vergiitungssitze fiir neu gebaute EEG missverstanden werden. Den Vergiitungszahlungen
EEG-Anlagen konnten jedoch aufgrund des technischen stehen namlich Vermarktungserldse an der Stromborse
Fortschritts stark gesenkt werden. Der zukiinftige Ausbau gegentiber (siehe hierzu den folgenden Abschnitt).

Abbildung 36: Strommengen und Vergiitungen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014

Wasserkraft (bis 2004 inkl. Gase)? 4.114 6.579 4616 4.924 4.982 5.665 5.417 6.265 5.645
Gase? - - 2.589 2.789 2.208 1.963 1.769 1.776 1.648
Biomasse 586 2.442 5.241 10.902 18.947 25.155 34321 36.258 38.313
Geothermie GWh - - - - 18 28 25 80 98

o0 Windkraft an Land 5.662 15.786 25.509 30.710 40.574 37.619 49.949 50.803 55.907

c

&  Windkraft auf See (offshore) - - - - - 174 722 905 1.449

=]

(3

5 Solare Strahlungsenergie 29 162 557 2.220 4.420 11.729 26.128 29.606 33.001

g (Photovoltaik)

& Summe EEG-Stromerzeugung GWh 10391 24970 38,511 51.545 71.148  82.331 118.331 125.693 136.061
davon festvergiitete 10.391 24970 38511  51.545 71148  80.745 67.168  56.750  50.553
Strommengen3

) GWh
davon direktvermarktete - - - - - 1.587 51.163 68.943 85.508
Strommengen*
o el ELL GWh 36036 45120 56632 71638 93.247 104.810 143799 152.394 161.379
aus erneuerbaren Energien®
Wasserkraft (bis 2004 inkl. Gase)? 298 477 338 367 379 421 428 513 490
Gase? - - 182 196 156 83 52 58 115
Biomasse 55 232 509 1337 2.699 4.240 6.265 6.788 7.234
Geothermie Mio. - - - - 3 6 6 19 24
Euro

s Windkraft an Land 515 1.435 2.301 2.734 3.561 3.316 4.936 4.895 5.423

o0

§ Windkraft auf See - - - - - 26 120 155 253

=

ﬁ Solare Strahlungsenergie 15 82 283 1.177 2.219 5.090 9.202 9.485 10.412

%” (Photovoltaik)

2

= S . ) .

NS SEEC A S D Mio.  gg3 2225 3611 5810  9.016  13.182 21.008 21.913  23.950

& zahlungen Euro
davon Festvergiltungs- 883 2.225 3.611 5.810 9.016 13.182 15.416 13.691 12.769
zahlungen® Mio.
davon Markt- und Flexibilitits-  Euro - - - - - - 5592 8222 111181

pramienzahlungen’

Durchschnittlicher

EEG_Vergitungssatz® ct/kWh 85 8,9 9,4 11,3 12,7 16,3 183 17,9 17,8

1 Rumpfjahr: 01.04. - 31.12.2000
2 Deponie-, Klar- und Grubengas wurden erstmals 2004 gesondert aufgefiihrt.

3 inkL selbstverbrauchten Strommengen mit EEG-Vergiitungsanspruch; Nachkorrekturen (2002 bis 2010) sind nicht enthalten, da die zusitzlichen, vorjihrigen Einspeisemengen nach Wirtschafts-
prifer-Bescheinigungen keinen Energietragern zugeordnet werden konnen.

4 Direktvermarktungsformen nach § 17 u. § 37 EEG 2009 (,,Griinstromprivileg“ und sonstige Direktvermarktung), nach § 33b EEG 2012 (Marktpramie, ,,Griinstromprivileg“ und sonstige
Direktvermarktung) bzw. nach § 20 Abs. 1 Nr. 2 u. § 34 EEG 2014 (gef6rderte und sonstige Direktvermarktung)

5 inkl. Strommengen ohne EEG-Vergitungsanspruch (z.B. aus groRen Wasserkraftanlagen und aus der Mitverbrennung von Biomasse in konventionellen Kraftwerken)
6 inkl. Vergiitungszahlungen fiir selbsterzeugten und selbstverbrauchten Strom aus Photovoltaikanlagen ohne Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte

7 Priamienzahlungen (Marktpramie, Managementprimie und Flexibilititspramie) inkl. Bérsenerldse der iiber die Marktpramie vermarkteten Strommengen (Berechnung auf Basis der monatlich auf
www.netztransparenz.de veréffentlichten Marktwerte)

8 EEG-Anlagen, die tiber §§ 17 u. 37 EEG 2009 sowie § 33b Nr. 2 und Nr. 3 EEG 2012 (,Griinstromprivileg“ und sonstige Direktvermarktung) bzw. § 20 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2014 (sonstige Direkt-
vermarktung) vermarktet wurden, bleiben hier unberiicksichtigt. Da diese Anlagen in der Regel relativ geringe Vergiitungssitze aufweisen, kommt es ab 2010 zu einer leichten Uberschatzung der
Durchschnittsvergitung.

Weitere Informationen finden sich auf den Internetseiten der Informationsplattform der Deutschen Ubertragungsnetzbetreiber unter www.netztransparenz.de und auf der Informationsplattform des

Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie unter www.erneuerbare-energien.de im Dokument ,,EEG in Zahlen: Vergiitungen, Differenzkosten und EEG-Umlage 2000 - 2015

Quellen: UNB [7]; ZSW


http://www.netztransparenz.de
http://www.erneuerbare-energien.de
http://www.netztransparenz.de

28 TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Die Entwicklung der EEG-Umlage

Im Zuge der EEG-Novelle, die am 1. August 2014 in Kraft
getreten ist, miissen Betreiber neuer Windkraft-, Solar-,
Biomasse- und anderer Anlagen ihren Strom selbst am
Markt verkaufen. Dafiir erhalten sie von den Netzbetrei-
bern eine so genannte Marktpramie als Férderung. Die
Marktpramie gleicht die Differenz zwischen der festen
Einspeisevergiitung und dem durchschnittlichen Borsen-
strompreis aus. Sie bestimmt mafigeblich die Hohe der
Forderkosten, die so genannten ,,EEG-Differenzkosten®.

Jeweils zum 15. Oktober eines Jahres berechnen die Uber-
tragungsnetzbetreiber die EEG-Umlage fiir das kommen-
de Jahr. Es handelt sich dabei um eine Prognose nach den
Mafdgaben der Ausgleichsmechanismus-Verordnung (Aus-
glMechV). Fiir die Berechnung der EEG-Umlage ist es zu-
ndchst erforderlich, den EEG-Umlagebetrag zu bestimmen.
Dieser setzt sich aus drei Bestandteilen zusammen: Neben
den fiir das folgende Kalenderjahr prognostizierten Forder-
kosten der erneuerbaren Energien enthilt er Bestandteile,
die den Zweck haben, eventuelle Abweichungen von der
Prognose abzufedern (Liquidititsreserve) oder nachtrig-
lich auszugleichen (Kontoausgleich). Die Verrechnung des
EEG-Kontosaldos erfolgt jeweils am 30. September. Na-
here Informationen zur Berechnung der Prognose finden
sich auf der Informationsplattform der Ubertragungs-
netzbetreiber zur EEG-Umlage (www.netztransparenz.de).

EEG-Umlagebetrag

prognostizierte Forderkosten
im Folgejahr
+ Kontoausgleich (Verrechnung
des EEG-Kontosaldos am
30. September)
+ Liquiditatsreserve (maximal
10 Prozent der Forderkosten)

Im Jahr 2015 sind der EEG-Umlagebetrag und die EEG-
Umlage zum ersten Mal gesunken. Dies ist zu grofen Teilen
auf die positive Entwicklung des EEG-Kontos zuriickzu-
fihren, welches zum Stichtag am 30. September 2014 einen
positiven Kontostand von 1,4 Milliarden Euro auswies. Dar-
tber hinaus konnte die Neuregelung der Besonderen Aus-
gleichsregelung im Rahmen der Novellierung des EEG 2014
die EEG-Umlage entlasten. Es wurden die Verglitungssitze
flir neue EEG-Anlagen teilweise deutlich abgesenkt und ein
Ausbaukorridor eingefiihrt. Dadurch soll der weitere Aus-
bau der erneuerbaren Energien planbarer, verlasslicher und
vor allem kostenglinstiger werden.

Das EEG verpflichtet grundsitzlich Stromversorgungsun-
ternehmen und Eigenversorger, die EEG-Umlage zu zahlen.
Die Stromversorgungsunternehmen geben die ihnen so
entstandenen Kosten regelméflig an die Stromverbraucher
weiter. Es gibt jedoch gute Griinde, im internationalen
Wettbewerb stehende stromkostenintensive Unterneh-
men und die Schienenbahnen teilweise von der Zahlung
der EEG-Umlage auszunehmen. Um den Einfluss der EEG-
Umlage auf die internationale Wettbewerbsfihigkeit dieser
stromkostenintensiven Unternehmen und auf die intermo-
dale Wettbewerbsfahigkeit von Schienenbahnen zu begren-
zen, wurde bereits im Jahr 2004 die Besondere Ausgleichs-
regelung eingefiihrt [26].

Durch diese Regelung waren im Jahr 2014 insgesamt

2.098 Unternehmen mit einem Stromverbrauch von rund
108 Milliarden Kilowattstunden von der Zahlung der EEG-
Umlage teilweise befreit. Diese Menge entspricht etwa

23 Prozent des gesamten Letztverbrauchs in Deutschland
(= Nettostromverbrauch abzgl. selbsterzeugtem und selbst-
verbrauchtem Strom). Auch privilegierte Unternehmen
zahlen eine anteilige EEG-Umlage, in der Regel 15 Prozent,
und beteiligen sich somit an der Finanzierung des EEG.
Wenn man auflerdem den Blick von den privilegierten
Branchen 16st, finanziert die gesamte deutsche Industrie
knapp ein Drittel (6,6 Milliarden Euro) des EEG-Umlagebe-
trags im Jahr 2015 [27]. Dennoch fiihren die Entlastungs-
tatbestinde dazu, dass die EEG-Umlage fiir alle nicht be-
glnstigten Letztverbraucher steigt. Der Anstieg dieses Ef-
fektes in den letzten Jahren ist allerdings im Kern auf den
Anstieg des EEG-Umlagebetrags zuriickzufiihren und nur
in geringem Mafe auf die bisherigen Anderungen der Re-
gelung. Nihere Informationen sind im Dokument ,Hinter-
grundinformationen zur Besonderen Ausgleichsregelung”
auf der Informationsplattform www.erneuerbare-energien.de
zu erhalten.

Die EEG-Umlage berechnet sich, indem der EEG-Umlage-
betrag auf den umlagerelevanten Letztverbrauch bezogen
wird. Im Jahr 2015 betrigt der Umlagebetrag 21,8 Milliar-
den Euro. Davon entfallen etwa 21,1 Milliarden Euro auf
die prognostizierten Differenzkosten der erneuerbaren
Energien im Jahr 2015. 0,7 Milliarden Euro miissen fiir den
Kontoausgleich und die Liquiditétsreserve aufgebracht
werden. Umgelegt auf einen (prognostizierten) umlagerele-
vanten Letztverbrauch von knapp 354 Milliarden Kilowatt-
stunden berechnet sich die EEG-Umlage 2015 zu 6,17 Cent
pro Kilowattstunde.


http://www.erneuerbare-energien.de
http://www.netztransparenz.de

TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

29

Abbildung 37: Entwicklung des EEG-Umlagebetrags
in Mrd. Euro
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| Wasserkraft, Gase und Geothermie B Biomasse Windenergie an Land | Windenergie auf See Photovoltaik
M sado sonstiger Kosten und Einnahmen Liquiditatsreserve und EEG-Kontoausgleich ~ =li= EEG-Umlagebetrag

Fiir die Jahre 2001 bis 2009 rechnerische EEG-Differenzkosten aller Stromlieferanten auf Basis der Jahresabrechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mit Annahmen zum durchschnittlichen
Wert des EEG-Stroms.

* ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage nach AusgIMechV, versffentlicht auf www.netztransparenz.de

Die Position ,Saldo sonstiger Kosten und Einnahmen* enthilt die Einnahmen aus Zahlung der Mindestumlage durch den privilegierten Letztverbrauch, die Kosten des Griinstromprivilegs sowie die
Ausgaben der UNB fiir Profilserviceaufwand, Bérsenzulassung, Handelsanbindung und Zinskosten.

Auf die Darstellung von Geothermie wurde aufgrund der geringen EEG-Differenzkosten verzichtet.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis UNB [7] und ZSW, weiterfiihrende Informationen auf www.erneuerbare-energien.de

Abbildung 38: Entwicklung der EEG-Umlage
in Cent pro Kilowattstunde
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Siehe Anmerkungen zur Grafik oben

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis UNB [7] und ZSW, weiterfiihrende Informationen auf www.erneuerbare-energien.de
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EEG-Umlagebetrag
EEG-Umlage =

umlagerelevanter Letztverbrauch

Analog zur Entwicklung des EEG-Umlagebetrags ist die
EEG-Umlage seit dem Jahr 2000 stetig gestiegen. Die Tech-
nologien mit den grofiten Kostenanteilen an der EEG-Um-
lage 2015 sind Photovoltaik (43 Prozent), Biomasse (25 Pro-
zent) und Windenergie an Land (19 Prozent). Der Anteil,
der fiir nachtrégliche und voraussichtliche Prognoseabwei-
chungen (Kontoausgleich und Liquiditatsreserve) aufge-
wendet wird, betrigt drei Prozent.

Forderung erneuerbarer Energien im
Wairmebereich

Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) férdert Investitionen in
erneuerbare Energien zur Deckung des Bedarfs an Warme
und Kailte in Gebduden oder fiir industrielle bzw. gewerb-
liche Prozesse. Die Einzelheiten der Férderung sind in
Forderrichtlinien geregelt. Diese ,,Richtlinien zur Férderung
von Mafdnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Wirmemarkt“ werden je nach Bedarf an den Stand der
Technik und an die aktuelle Marktentwicklung angepasst.
Das MAP wurde im Jahr 2015 novelliert, die neue Fassung
der Forderrichtlinien ist seit dem 1. April 2015 in Kraft.

Mit innovativen Elementen, wie beispielsweise der Einfiih-
rung einer ertragsabhingigen Férderung bei Solarthermie
und anspruchsvollen Effizienzkriterien, setzt die Novelle
neue Mafistibe fiir die Heizungsbranche. Uber verbesserte
Forderanreize soll der Zubau erneuerbarer Energien im
Wirmemarkt weiter beschleunigt werden. Zudem hat die
Novelle das Programm noch starker auch fiir den gewerbli-
chen Bereich geoffnet.

Das MAP umfasst zwei Forderteile. Je nach Anlagenart
und -grofie werden entweder

e Investitionskostenzuschiisse Giber das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fiir kleinere
Anlagen vorrangig im Gebaudebestand gewéhrt, die
zumeist von privaten Investoren bei Ein- und Zweifami-
lienhdusern beantragt werden, oder

e zinsglinstige Darlehen mit Tilgungszuschiissen im
Rahmen des KfW-Programms Erneuerbare Energien
(Variante Premium) fiir grofRere Anlagen sowie far
Wirmenetze und -speicher vergeben. Diese Investitio-
nen werden zumeist im gewerblich-kommunalen
Bereich realisiert.

In den Jahren 2000 bis 2014 wurden rund 1,14 Millionen
thermische Solaranlagen mit Investitionszuschiissen in
Ho6he von circa 1,33 Milliarden Euro sowie rund 366.000
kleinere Biomasseheizungen in einem Umfang von rund
660 Millionen Euro geférdert. Die hierdurch angeschobe-
nen Investitionen betragen circa 9,9 Milliarden Euro im
Segment Solar und circa 5,3 Milliarden Euro im Bereich
Biomasse.

Fiir effiziente Warmepumpen, die seit dem Jahr 2008 for-
derfihig sind, wurden im Zeitraum 2008 bis 2014 in rund
90.000 Forderfillen Investitionszuschiisse mit einem Betrag
von circa 222 Millionen Euro gewédhrt. Das ausgeldste
Investitionsvolumen betrigt hierbei circa 1,6 Milliarden
Euro.

Im KfW-Programm ,Erneuerbare Energien — Premium*
wurden in den Jahren 2000 bis 2014 19.031 zinsgiinstige
Darlehen mit Tilgungszuschiissen zugesagt. Dabei liegt
das insgesamt gewdhrte Darlehensvolumen bei circa drei
Milliarden Euro und das Volumen der Tilgungszuschiisse
bei circa 720 Millionen Euro. Diese Férderung wird bei-
spielsweise fiir thermische Solaranlagen mit grofRerer
Kollektorfliche, Biomasseanlagen im hoheren Leistungs-
bereich, Tiefengeothermieanlagen sowie fiir Nahwérme-
netze und Warmespeicher, die aus erneuerbaren Energien
gespeist werden, gewihrt.

Im Jahr 2014 hat das MAP insgesamt mit einem Forder-
volumen von 266 Millionen Euro ein Investitionsvolumen
von etwa einer Milliarde Euro angestofien.

Weitere Informationen zum MAP sind auf der Internet-
seite des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) unter www.bmwi.de sowie auf dem Informations-
portal Erneuerbare Energien des BMWi unter
www.erneuerbare-energien.de zu finden.

Auskunft tiber Investitionskostenzuschiisse im Rahmen
des MAP erteilt das Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA), Tel. 06196 908-1625, www.bafa.de,
bzw. unter www.heizen-mit-erneuerbaren-energien.de.

Weiterfithrende Informationen zum KfW-Programm
~Erneuerbare Energien - Premium“ im Rahmen des MAP
sind auf der Internetseite der KfW unter www.kfw.de

zu finden.


http://www.bmwi.de
http://www.erneuerbare-energien.de
http://www.bafa.de
http://www.heizen-mit-erneuerbaren-energien.de
http://www.kfw.de
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Abbildung 39: Fordermittel und ausgeldste Investitionsvolumina des Marktanreizprogramms
in Mio. Euro
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Forderung von Forschung und Entwicklung im
Bereich erneuerbarer Energien

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu Energietech-
nologien werden im Rahmen des Energieforschungspro-
gramms der Bundesregierung gefordert. Das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) ist dabei unter
anderem fiir die Projektférderung anwendungsorientierter
Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer
Energien zustindig.

Die Férderung von Innovationen in diesem Bereich tréigt
dazu bei, knappe Ressourcen zu sparen, die Abhingig-

keit von Energieimporten zu verringern sowie Umwelt
und Klima zu schonen. Technische Weiterentwicklungen
erhohen die Verlasslichkeit der Anlagen und sorgen fiir
sinkende Kosten und eine hohe Versorgungssicherheit bei
steigenden Anteilen regenerativ erzeugten Stroms im deut-
schen Netz.

Das BMWi fordert die Forschung und Entwicklung auch im
Hinblick auf standort- und arbeitsmarktpolitische Aspekte
und stirkt damit die internationale Spitzenposition und
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen und For-
schungseinrichtungen.

Ziele und Schwerpunkte der Forschungsférderung
Ubergeordnete Ziele der Forschungsférderung sind

@ der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien als Teil
der Nachhaltigkeits-, Energie- und Klimapolitik der
Bundesregierung,

e eine deutliche Kostensenkung fiir regenerativ erzeugten
Strom und regenerativ erzeugte Warmeenergie sowie

e die Stirkung der internationalen Wettbewerbsfiahigkeit
deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen
und damit die Schaffung zukunftsfahiger Arbeitsplitze.

Um diese Ziele zu erreichen, setzt das BMWi folgende
Schwerpunkte:

e das deutsche Energiesystem mit Blick auf den wachsen-
den Anteil erneuerbarer Energien zu optimieren,

@ einen raschen Wissens- und Technologietransfer von der
Forschung in den Markt zu gewéhrleisten,

e den Ausbau erneuerbarer Energietechnologien umwelt-
vertraglich zu gestalten, z.B. durch Ressourcen sparende
Produktionsweisen (recyclingfihige Anlagenkonstrukti-
onen) sowie 0kologische Begleitforschung.
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Im Jahr 2014 bewilligte das BMWi in den Bereichen Photo-
voltaik, Geothermie, Wind, SystEEm (Integration erneu-
erbarer Energien und regenerative Energieversorgungs-
systeme), Niedertemperatur-Solarthermie, solarthermische
Kraftwerke, Meeresenergie, internationale Zusammen-
arbeit, 6kologische Begleitforschung und spartentiber-
greifende Fragen insgesamt 341 neue Vorhaben mit einem
Gesamtvolumen von rund 189 Millionen Euro (siehe Abbil-
dung 40).

Ausfiihrliche Informationen enthalten der Jahresbericht
2014 ,Innovation durch Forschung - Projekte und Ergeb-

nisse der Forschungsférderung 2014“ sowie die regelméfig
aktualisierte Ubersicht iiber die laufenden Forschungspro-
jekte.

Auf den Internetseiten des vom BMWi beauftragten Pro-
jekttragers Julich (www.ptj.de) finden sich unter anderem
Informationen zu Férderthemen und zur Antragstellung
flr Forschungsférderprogramme im Bereich der Nutzung
erneuerbarer Energien.

Abbildung 40: Neu bewilligte Projekte fiir Erneuerbare-Energien-Technologien

2011 2012
1.000 Anteil 1.000
Anzahl Euro in% Anzahl Euro
Photovoltaik 90 66.430 28,1 80 65.430
Wind 68 81.210 343 75 78.310
Geothermie 37 21.440 9,1 29 17.430
Niedertemperatur- 21 9.367 4,0 29 9.981
Solarthermie
Solarthermische 16 8.890 3,6 25 18.020
Kraftwerke
SystEEm? 26 26.269 11,1 80 65.571
Querschnitts- 17 4.896 2,1 13 4.780
forschung
Sonstiges 4 18.000 7,7 10 5.733
Gesamt 279 236.502 100,0 341 265.255

2013 2014

Anteil 1.000 Anteil 1.000 Anteil
in% Anzahl Euro in% Anzahl Euro in%
24,7 35 33.990 21,8 90 66.910 35,4
29,5 56 36.750 23,6 63 38.510 20,4
6,7 25 19.210 12,4 15 12.650 6,7
3,8 25 9.945 6,4 15 6.500 34
6,8 14 8.650 5,6 22 7.440 3,9
24,7 66 38.519 24,8 114 51.881 27,5
1,8 16 4.101 2,6 12 2.673 1,4
2,0 7 4.375 2,8 10 2.424 1,3

100,0 244 155.540 100,0 341 188.988 100,0

1  SystEEm: Integration erneuerbarer Energien und regenerative Energieversorgungssysteme
Quelle: BMWi
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Mit der Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen, die im Juni 2009 in Kraft getreten ist, werden ehrgeizige Ziele gesetzt: 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Energien sowie ein Mindestanteil von zehn Prozent erneuerbare Energien im Verkehrssektor im Jahr 2020.

Am 25. Juni 2009 ist die Richtlinie 2009/28/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates in Kraft getreten. Diese
EU-Richtlinie zur Férderung erneuerbarer Energien ist
Teil des Européischen Klima- und Energiepakets, das auf
die Beschliisse des Frithjahrsgipfels der Staats- und Regie-
rungschefs (Europaischer Rat) vom 9. Marz 2007 zurtick-
geht. Verbindliches Ziel der Richtlinie ist es, den Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergie-
verbrauch in der EU von circa 8,5 Prozent im Jahr 2005 auf
20 Prozent bis zum Jahr 2020 zu steigern.

Zur Realisierung des EU-Ziels von 20 Prozent wurden in

der Richtlinie differenzierte nationale Gesamtziele der Mit-
gliedstaaten fiir den Anteil von erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2020 festgelegt. Diese
verbindlichen nationalen Richtwerte wurden auf Basis

der jeweiligen Ausgangswerte im Jahr 2005 unter Beriick-
sichtigung der nationalen Potenziale ermittelt. Sie liegen
zwischen zehn Prozent fiir Malta und 49 Prozent fir Schwe-
den. Fiir Deutschland ist ein nationales Ziel von 18 Prozent
festgelegt.

Des Weiteren sieht die Richtlinie ein fiir alle Mitgliedstaa-
ten zu erreichendes Mindestziel von 10 Prozent Energie aus
erneuerbaren Quellen am Energieverbrauch im Verkehrs-
sektor vor. Neben Biokraftstoffen fliefdt z. B. auch Elektri-
zitdt aus erneuerbaren Energien, die im Schienenverkehr
oder von Elektroautos genutzt wird, in die Anteilsberech-
nung mit ein.

Anmerkung:

Zur nationalen Zielerreichung baut die Richtlinie in erster
Linie auf die nationalen Férdermechanismen. Die Mitglied-
staaten haben die Wahl zur Ausgestaltung ihres Forder-
systems, um ihre Potenziale optimal erreichen zu kénnen.
Dartiber hinaus hat die Richtlinie flexible Kooperationsme-
chanismen eingefiihrt. Damit erhalten die Mitgliedstaaten
die Moglichkeit, bei Bedarf zusammenzuarbeiten, um ihre
Ziele zu erfiillen. Diese Kooperationsmechanismen umfas-
sen den statistischen Transfer von Uberschussmengen
erneuerbarer Energien, gemeinsame Projekte zur Forde-
rung erneuerbarer Energien oder die (Teil-)Zusammen-
legung von nationalen Fordersystemen mehrerer Mitglied-
staaten. Zudem schreibt die Richtlinie vor, dass Strom aus
erneuerbaren Energiequellen ein vorrangiger Netzzugang
zu gewahren ist. Zudem wurden fir die Nutzung von
Biokraftstoffen und fliissigen Bioenergietridgern zur ener-
getischen Verwendung Nachhaltigkeitsanforderungen
definiert.

Mit der Richtlinie wurde erstmals eine einheitlich fiir die
EU geltende Gesamtregelung fir alle energetischen Ein-
satzbereiche erneuerbarer Energietrager eingefiihrt. Hier-
durch wird ein verldsslicher EU-weiter Rechtsrahmen fiir
die notwendigen Investitionen und damit der Grundstein
fir einen erfolgreichen Ausbau erneuerbarer Energien bis
2020 gesetzt.

Die in européischen und internationalen Statistiken angegebenen Daten zur Erzeugung und -nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland
weichen zum Teil von den Angaben deutscher Quellen ab. Neben der unterschiedlichen Datenherkunft spielen hierbei auch abweichende

Bilanzierungsmethoden eine Rolle.

Im Teil ,Europa“ werden aus Konsistenzgriinden fiir Deutschland die Daten aus den internationalen Statistiken ibernommen.
Die detaillierteren Angaben der nationalen Quellen auf den vorangehenden Seiten sind jedoch i.d.R. belastbarer.
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Fortschrittsbericht der Europaischen Doch die avisierten Ziele fiir das Jahr 2020 sind ambitio-
Kommission nach Artikel 23 der Richtlinie niert, da der Zielpfad in den kommenden Jahren deutlich
2009/28/EG steiler wird, und so von den meisten Mitgliedstaaten signi-
fikante Anstrengungen zur Zielerreichung erst zum Ende
Die Européische Kommission erstellt im zweijahrigen der Zielperiode gefordert sind. Bis zum Jahr 2012 sollten
Turnus einen Fortschrittsbericht, in dem die nationalen die Mitgliedstaaten mindestens 20 Prozent des nationalen
Fortschritte im Hinblick auf den durch die EU-Richtlinie Zielwerts realisieren, hierfiir stand ein Zeitraum von sieben
vorgegebenen Zielerreichungspfad dokumentiert werden. Jahren zur Verfiigung. Bis Ende des Jahres 2014 waren die
Basis fiir den Bericht der Europdischen Kommission sind nichsten zehn Prozent zu erreichen. Bis zu den Jahren 2016
die nach Artikel 22 von den EU-Mitgliedstaaten bereitge- und 2018 sind 15 bzw. 20 Prozent sowie fiir die letzten zwei
stellten nationalen Fortschrittsberichte, die ebenfalls im Jahre bis Ende des Jahres 2020 sogar 35 Prozent avisiert [30].

zweijdhrigen Turnus vorgelegt werden miissen.
Der aktuelle Fortschrittsbericht der Européischen

Im Juni 2015 hat die Europédische Kommission ihren Kommission steht im Internet unter https://ec.europa.eu/
zweiten Fortschrittsbericht ,Erneuerbare Energien” verof- energy/en/topics/renewable-energy/progress-reports
fentlicht. Die EU als Ganzes befindet sich hinsichtlich der zum Download zur Verfligung.

Entwicklung des Anteils der Erneuerbaren am Bruttoend-
energieverbrauch auf dem vorgegebenen Zielpfad. Fiir das
Jahr 2013 lag der Anteil bereits bei 15,0 Prozent und die
Hochrechnung ergibt fiir das Jahr 2014 einen Anteilswert
von 15,3 Prozent. Die Auswertung der nationalen Fort-
schrittsberichte ergab, dass 26 EU-Mitgliedstaaten die fiir
2011/2012 vorgegebenen nationalen Richtwerte erreicht
haben, und dass 25 EU-Mitgliedstaaten voraussichtlich
auch die Richtwerte 2013/2014 realisieren konnen.

Abbildung 41: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch und in den Bereichen Strom,
Wirme und Verkehr in der EU gem@R EU-Richtlinie 2009/28/EG
Anteile in Prozent
40
35 34,0
30
254
25
21,4
20,0
20
17,0 16,5
15,0
15
12,0
10,5 10,3
10
5,4
5 3,5
0 . . . .
EE-Anteil EE-Anteil am Brutto- EE-Anteil EE-Anteil
am gesamten EEV endenergieverbrauch Strom? am BEEV Wirme/Kilte am EEV Verkehr

M 2003 M 2009 2010 M 2011 M 2012 2013 M Ziel 2020 nach EU-Richtlinie 2009/28/EG I Schitzwert auf Basis NREAP!

1 Das Energy Research Centre of Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der Nationalen Aktionspline firr erneuerbare
Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fiir die EU-27 zu generieren. Die hieraus resultierenden Anteilswerte fiir die Sektoren Wirme/Kalte, Strom
und Transport wurden hier als Zielwerte aufgenommen. Der Anteilswert fiir den Verkehrssektor entspricht nicht dem in der Richtlinie 2009/28/EG definierten Ziel fir den Verkehrssektor.

2 Fur die Berechnung der Anteile der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft mittels der in der EU-Richtlinie definierten
Normalisierungsregel berechnet.

Quellen: Eurostat [3]; ECN [31]
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Abbildung 42: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und

am Bruttoendenergieverbrauch Strom
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EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (%)

2008 2009 2010 2011 2012
Belgien 3,8 5,2 5,7 6,1 7,4
Bulgarien 10,5 12,2 14,1 14,3 16,0
Déanemark 18,6 20,0 22,0 234 25,6
Deutschland 8,5 9,9 10,4 11,4 12,1
Estland 18,9 23,0 24,6 25,5 25,8
Finnland 31,4 31,5 32,5 32,9 34,5
Frankreich 11,2 12,3 12,8 11,2 13,6
Griechenland 8,0 8,5 9,8 10,9 13,4
Irland 4,1 51 5,6 6,6 7,3
Italien 7,3 9,1 10,5 12,1 15,4
Kroatien 12,1 13,1 14,3 15,4 16,8
Lettland 29,8 34,3 30,4 33,5 35,8
Litauen 18,0 20,0 19,8 20,2 21,7
Luxemburg? 2,8 2,9 2,9 2,9 3,1
Malta 0,2 0,2 1,0 1,4 2,7
Niederlande 3,4 4,1 3,7 4,3 4,5
Osterreich 28,4 30,3 30,8 30,9 32,1
Polen 7,7 8,7 9,2 10,3 10,9
Portugal 23,0 24,4 24,2 24,7 25,0
Rumanien 20,5 22,7 23,4 21,4 22,8
Schweden 45,2 48,2 47,2 48,9 51,1
Slowakei 7,7 9,3 9,0 10,3 10,4
Slowenien 15,0 19,0 19,3 19,4 20,2
Spanien 10,8 13,0 13,8 13,2 14,3
Tschechische Republik 7,6 8,5 9,5 9,5 11,4
Ungarn 6,5 8,0 8,6 9,1 9,5
Vereinigtes Konigreich 2,4 3,0 3,3 3,8 4,2
Zypern 51 5,6 6,0 6,0 6,8
EU 10,5 11,9 12,5 12,9 14,3
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2,1
27,3
14,3
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16,6
30,8
38,7
49
3,6
7,5
65,2
44
34,1
28,1
53,6
16,7
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23,7
5,2
5,3
55
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17,0

2009
6,2
11,3
28,3
17,4
6,1
27,3
15,0
11,0
13,4
18,8
32,6
41,9
59
41
9,1
67,8
58
37,6
30,9
58,3
17,8
33,8
27,8
6,4
7,0
6,7
0,6
19,0

2010

7.1
12,7
32,7
18,1
10,4
27,6
14,7
12,3
14,5
20,1
34,2
42,1
7,4
38
0,1
9,7
65,7
6,6
40,7
30,4
56,0
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7,5
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7,4
14
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2011
9,1
12,9
35,9
20,9
12,3
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16,2
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17,3
23,5
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44,7
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41
0,6
9,8
66,0
8,2
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6,4
8,8
3,4
21,7

2012
11,3
15,8
38,7
23,6
15,8
29,5
16,4
16,4
19,5
27,4
35,5
44,9
10,9
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1,0

10,5
66,5
10,7
47,6
33,6
60,0
20,1
31,4
33,5
11,6
6,1

10,8
4,9
23,5

2013
12,3
18,9
43,1
25,6
13,0
31,1
16,9
21,2
20,9
31,3
38,7
48,8
13,1

53
16
10,1
68,1
10,7
49,2
37,5
61,8
20,8
32,8
36,4
12,8
6,6
13,9
6,6
25,4

Zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang, Absatz 1

1  Fur die Berechnung der Anteile der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft mittels der in der EU-Richtlinie definierten

Normalisierungsregel berechnet.
2 Daten 2013 Schatzung Eurostat
Quelle: Eurostat [3]

Auf Grundlage der EU-Richtlinie 2009/28/EG haben die
Mitgliedstaaten nationale Aktionspldne zur Umsetzung
ihrer Ziele verabschiedet und miissen der Kommission
regelmifiig tiber die erzielten Fortschritte berichten.

Der zweite Fortschrittsbericht geméaf} Artikel 22 der EU-
Richtlinie wurde Ende des Jahres 2013 an die Kommission
libermittelt. Diese Daten sind Basis der Tabellen der Seiten
35 und 36. Die aktuellen nationalen Fortschrittsberichte
stehen unter https://ec.europa.eu/energy/node/70 zum
Download zur Verfiigung. Ende des Jahres 2015 {iber-
mitteln die Mitgliedstaaten der Kommission den dritten
Fortschrittsbericht fir die Berichtsperiode der Jahre 2013
und 2014.
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Abbildung 43: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch fiir Warme und Kilte

sowie am Endenergieverbrauch des Verkehrs

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch

fiir Warme/Kilte (%)

2008 2009 2010 2011 2012
Belgien 5,0 6,2 6,1 6,3 7,7
Bulgarien 17,3 21,7 24,4 24,9 27,5
Déanemark 28,1 29,5 30,7 32,0 33,5
Deutschland 7,4 9,2 9,7 10,4 10,4
Estland 35,5 41,8 43,3 44,1 43,1
Finnland 43,4 43,5 44,4 46,2 48,4
Frankreich 13,4 15,2 16,4 16,3 17,3
Griechenland 14,3 16,4 17,8 19,4 23,4
Irland 3,6 4,3 4,5 51 5,4
Italien 6,4 8,7 10,4 12,2 16,9
Kroatien 10,4 11,6 13,0 15,6 18,3
Lettland 42,9 47,9 40,7 44,8 47,4
Litauen 32,8 34,4 33,2 33,7 35,5
Luxemburg? 4,6 4,7 4,8 4,8 5,0
Malta 3,6 1,8 8,4 81 16,7
Niederlande 2,6 3,0 2,7 3,2 3,4
Osterreich 26,8 28,6 30,5 30,7 32,4
Polen 10,9 11,6 11,7 13,0 13,3
Portugal 37,5 38,0 33,9 35,2 34,0
Ruménien 23,2 26,4 27,2 24,3 25,7
Schweden 60,9 63,5 60,9 62,5 65,7
Slowakei 6,1 8,1 7,8 9,1 8,7
Slowenien 19,2 25,0 25,7 28,4 30,2
Spanien 11,7 13,3 12,6 13,6 14,1
Tschechische Republik 11,1 11,8 12,6 13,2 14,1
Ungarn? 8,3 10,5 11,0 12,3 13,4
Vereinigtes Konigreich 1,3 1,6 1,8 2,2 2,3
Zypern 14,5 16,3 18,2 19,2 20,7
EU 12,0 13,7 14,1 15,0 16,1
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des Verkehrs (%)
2010 2011
4,2 4,0
1,0 0,4
0,9 33
6,0 59
0,2 0,2
38 0,4
6,1 0,5
1,9 0,7
2,4 39
4,6 4,7
0,5 0,4
33 3,2
3,6 3,7
2,0 2,1
0,5 18
31 4,6
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53 0,4
3,2 2,1
7,2 9,5
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4,4
03
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0,4
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04
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43
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Weitere Informationen zur Berechnung der Anteile siehe auch Anhang, Absatz 2
1 Daten 2013 Schatzung Eurostat
Quelle: Eurostat [3]
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Abschdtzung der Anteile erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch in Deutschland
im Jahr 2014

Ersten vorlaufigen Berechnungen und Schitzungen zufolge
erreichen die erneuerbaren Energien im Jahr 2014 einen
Anteil von 13,7 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch
nach der Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie. Damit
konnte der Vorjahreswert (13,2 Prozent) erneut Gbertroffen
werden.

Mit dem im Jahr 2014 erreichten Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch hat Deutschland
bereits jetzt das nationale Zwischenziel der EU-Richtlinie
2009/28/EG der Jahre 2013/2014 (9,46 Prozent) Uibertroffen.
Deutschland befindet sich damit auf einem guten Weg,

die gesteckten, ambitionierten Ziele des Ausbaus erneuer-
barer Energien zu erreichen. Dennoch bedarf es weiterer
Anstrengungen, insbesondere im Warme- und Verkehrs-
sektor, um die Ziele im Jahr 2020 sicher zu erreichen.

gemaR EU-Richtlinie
in Prozent

20
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8,2
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11,9
12 11,2
10,4
10 95 g7
8,2

6,4

2004

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

B Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch in Deutschland

Erlduterungen zu der Methodik der EU-Richtlinie finden sich im Anhang, Absatz 1 der Broschiire.

Abbildung 44: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch in Deutschland und Zielpfad

Richtwert
2011/2012

12,7

2012

Zielpfad fiir Deutschland nach EU-Richtlinie

Fur die Berechnung des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch enthilt die Richtlinie detaillierte Vorgaben.
Aufgrund der Methodik nach der EU-Richtlinie sind die dargestellten Daten nicht vergleichbar mit den Daten zur nationalen Entwicklung (siehe Seiten 8 ff.).

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat, ZSW; Datenstand August 2015, Abweichungen gegeniiber Eurostat aufgrund von Datenaktualisierungen
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU

Abbildung 45: Stromerzeugung in der EU im Jahr 2013
in Prozent

Biomasse 18,4 27,5 Windenergie

Erdgas 15,6

26,9 Kernenergie
Mineralél 1,9

Sonstige 1,7

gesamte Strom- gesamte erneuerbare

erzeugung' 2013: Stromerzeugung 2013: 0.5 Solar-
rund 3.260 Mrd. kWh rund 850 Mrd. kWh s 2 01
Kraftwerke

26,2 EE

0,7 Geothermie
9,5 Photovoltaik

Kohle 27,7
Wasserkraft 43,4

Sonstige = Industriemdill, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc.
Meeresenergie ist aufgrund geringer Strommenge nicht dargestellt.

1  Ohne Beriicksichtigung der Nettoimporte, deshalb wird der Anteil der Erneuerbaren um 0,1 Prozentpunkte hoher ausgewiesen als in der folgenden Tabelle.

Quelle: ZSW nach Eurostat [32]

Abbildung 46: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
(TWh)

Biomasse? 34,1 36,4 41,9 49,2 60,0 70,1 79,2 88,0 97,7 107,7 1239 132,8 148,7 1573
Wasserkraft3 356,3 3786 318,5 3083 3283 312,2 3156 314,0 3317 3351 3761 311,7 3357 3705
Windenergie 22,3 26,7 36,3 44,2 58,9 70,5 82,3 104,4 119,5 133,1 1493 179,7 206,0 235,0
Geothermie 4,8 4,6 4,8 5,4 5,5 5,4 5,6 5,8 5,7 5,5 5,6 59 58 59
Photovoltaik 0,12 0,2 0,3 0,4 0,7 15 2,5 3,8 7,4 14,0 22,5 45,3 67,4 80,9
Solarthermie - - - - - - - 0,008 0,016 0,10 0,76 1,96 3,78 4,40
EE gesamt? 418,0 447,0 402,2 4081 453,9 460,0 4857 5164 562,6 596,0 678,77 677,7 767,8 854,44
Anteil EE am
Bruttostrom- 13,7 14,3 12,7 12,6 13,8 13,8 14,4 15,2 16,5 184 20,1 205 23,2 26,1

verbrauchs (%)

20141

k.A.
k.A.
247,0
k.A.
91,3
k.A.
k.A.

k.A.

vorldufige Daten
feste, fliissige und gasférmige biogene Brennstoffe sowie der erneuerbaren Anteil des kommunalen Abfalls

fur Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus naturlichem Zufluss

B W R

inkl. Stromerzeugung des Gezeitenkraftwerkes La Rance in Frankreich. Aufgrund des derzeit noch geringen Beitrags der Meeresenergie zur gesamten Strombereitstellung
wurde die Zeitreihe dieser Technologie nicht aufgefiihrt.

5 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet
Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quellen).
Quellen: ZSW nach Eurostat [32], EurObserv’ER [33], [34]
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Abbildung 47: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU im Jahr 2013

Anteil EE
Fliissige am Brutto-
Wind- Biobrenn- Photo- stromver-
Wasserkraft  energie Biomassel Biogase? stoffe voltaik Geothermie Gesamt brauch3
(TWh) (%)

Belgien 0,4 3,6 4,0 0,8 0,1 2,6 - 11,6 12,4
Bulgarien 4,1 1,4 0,1 0,016 - 1,4 - 6,9 18,4
Dinemark 0,01 11,1 3,9 0,4 - 0,5 - 16,0 44,6
Deutschland 23,0 51,7 17,1 29,2 0,3 31,0 0,08 152,4 25,4
Estland 0,03 0,5 0,6 0,02 - - - 1,2 12,6
Finnland 12,8 0,8 11,9 0,1 - 0,006 - 25,6 29,4
Frankreich4 70,5 16,0 3,4 1,5 - 4,7 - 96,5 18,4
Griechenland 6,3 4,1 - 0,2 - 3,6 - 14,3 24,3
Irland 0,6 45 0,3 0,2 - - - 56 19,8
Italien 52,8 14,9 59 7,4 3,8 21,6 5,7 112,0 33,7
Kroatien 8,0 0,5 0,05 0,1 - 0,011 - 8,7 48,3
Lettland 2,9 0,1 0,2 0,3 - - - 3,5 46,7
Litauen 0,5 0,6 0,3 0,06 - 0,045 - 1,5 13,0
Luxemburg 0,1 0,1 0,04 0,1 - 0,07 - 0,4 4,7
Malta - - - 0,006 - 0,03 - 0,04 1,7
Niederlande 0,1 5,6 5,0 1,0 - 0,5 - 12,2 10,3
Osterreich 42,0 3,2 4,0 0,6 - 0,6 - 50,3 66,6
Polen 2,4 6,0 7,9 0,7 - 0,001 - 17,1 10,7
Portugal 13,7 12,0 2,8 0,2 - 0,5 0,2 29,5 54,1
Ruminien 15,0 4,5 0,2 0,05 - 0,42 - 20,1 35,4
Schweden 61,4 9,8 11,3 0,02 0,119 0,04 - 82,7 57,8
Slowakei 4,8 0,01 0,7 0,2 - 0,6 - 6,4 22,0
Slowenien 46 - 0,1 0,1 - 0,2 - 51 34,1
Spanien$ 36,8 53,9 4,4 0,9 - 8,3 - 108,7 39,3
Tschechische Republik 2,7 0,5 1,8 2,3 - 2,0 - 9,3 13,3
Ungarn 0,2 0,7 1,6 0,3 - 0,03 - 2,8 6,6
Vereinigtes Konigreich 4,7 28,4 12,6 5,9 - 2,0 - 53,7 14,4
Zypern - 0,2 - - - 0,05 - 0,3 7,6
EU 370,5 235,0 100,1 52,8 4,3 80,9 5,9 854,4 26,1

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten konnen von nationalen Statistiken abweichen, unter anderem aufgrund von

unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorliufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1 inkl. biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

2 inkl Klar- und Deponiegas

3 Dieser Anteil wurde berechnet auf Basis der tatsichlichen Erzeugung mittels erneuerbarer Stromerzeugungstechnologien und entspricht nicht dem Anteil auf Seite 35.

4 Summe enthilt 0,4 TWh im Wesentlichen durch das Gezeitenkraftwerk ,La Rance* erzeugten Stroms.

5 Summe enthilt 4,4 TWh in Solarkraftwerken erzeugten Stroms.

Quelle: ZSW nach Eurostat [32]

Die Halfte des in der EU erzeugten Stroms wurde im Jahr bis zum Jahr 2020 20 Prozent des gesamten Bruttoendener-
2013 aus fossilen Energietragern gewonnen. Mit der im Jahr  gieverbrauchs mit erneuerbaren Energien bereitzustellen.
2001 in Kraft getretenen EU-Stromrichtlinie 2001/77/EG Um dieses Ziel zu erreichen, soll der Anteil der erneuerba-
wurde ein wichtiger Impuls fir den Ausbau der Erneuer- ren Energien im Stromsektor auf tiber 30 Prozent gesteigert

baren im Stromsektor gegeben, unter anderem mit dem werden.
Ziel einer Verringerung der Importabhingigkeit der EU-
Mitgliedstaaten. Mit der Erneuerbare-Energien-Richtlinie

2009/28/EG hat sich die EU das verbindliche Ziel gesetzt,
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Abbildung 48: Gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung in der EU im Jahr 2013
in Prozent

Photovoltaik 22,3 (79,6 GW) 35,2 (125,8 GW) Wasserkraft

Solarthermische Kraftwerke 0,6 (2,3 GW)
gesamt:

Geothermie 0,2 (0,8 GW) rund 360 Gigawatt

1,0 (3,5 GW) biogener Anteil des Abfalls*
g 4,6 (16,5 GW) feste Biomasse
\ 2,4 (8,7 GW) Biogas?
0,5 (1,9 GW) biogene flissige Brennstoffe

Windenergie 33,0 (117,9 GW)

Vorlaufige Angaben

Wegen des geringen Anteils von Anlagen zur Stromerzeugung aus Meeresenergie werden diese nicht dargestellt.
1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

2 inkl. Deponie- und Klirgas

Quelle: ZSW nach Eurostat [35]

Abbildung 49: Wachstumsraten der installierten Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung in der EU
in Prozent

80
70,3?
70
60
51,1

50

40

30

20 15,8 15,4

10,8
8,9 8.2 d
7,4 ,
10 4,6
1,2 1,0 13 1,2
EE gesamt  Wasserkraft Feste Biogase Biogene Windenergie Photo- Solartherm.  Geothermie
Biomasse! flussige voltaik Kraftwerke
Brennstoffe

I Durchschnittliche Wachstumsrate 2003/2013 (%/a) I Wachstumsrate 2012/2013 (%)

1 inkl. biogenem Anteil des kommunalen Abfalls
2 Solarthermische Kraftwerksleistung erst seit 2006, d.h. durchschnittliche Wachstumsrate wurde fiir das Intervall 2006/2013 berechnet

Quelle: ZSW nach Eurostat [35]
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Am Ende des Jahres 2013 standen EU-weit Kapazititen
zur erneuerbaren Stromerzeugung in Hohe von rund

360 Gigawatt zur Verfiigung. Die European Wind Energy
Association (EWEA) schitzt den Zubau Uber alle Strom-
erzeugungstechnologien im Laufe des Jahres 2014 auf ins-
gesamt 26,9 Gigawatt, wovon auf Erneuerbare-Energien-
basierte Technologien 79,1 Prozent entfallen.

Mit einem Nettozubau von 11.791,4 Megawatt bzw. einem
Anteil von 43,7 Prozent an den neu errichteten Strom-
erzeugungskapazititen war die Windenergie der Spitzen-
reiter im Jahr 2014, dicht gefolgt von der Photovoltaik mit
29,7 Prozent. Bei den fossilen Stromerzeugungstechnolo-

gien auf Basis von Erdgas, Kohle und Heizol wurden wie im
Vorjahr deutlich mehr Kapazititen stillgelegt als zugebaut.
Und auch im Bereich der Biomasse wurde fast ein Drittel
des Zubaus durch die Stilllegung von Anlagen kompensiert.
Mit einem Zuwachs von 436 Megawatt, dem ein Riickbau
von insgesamt 14,9 Megawatt gegentiberstand, wurde der
moderate Ausbau der Wasserkraft weiter vorangetrieben.
Der Kapazititsausbau im Kernenergiesektor wurde auf
null zuriickgefahren, gleichzeitig wurden jedoch wie auch
bereits im Vorjahr keine weiteren Anlagen mehr stillgelegt
[36].

Abbildung 50: Zubau und Stilllegung von Kapazitdten zur Stromerzeugung in der EU im Jahr 2014

Mzt H Stilllegung

Quelle: EWEA [36]

in MW
15.000
11.791
10.000
8.000
5.000 3.305
2.339
990
436
0 0 [ - Bo B o0 1o o
-424 -370 -15 [ |
-1.122
-2.962
-5.000
-7.257
-10.000 - -
Wind- Photo- Kohle Erdgas Biomasse = Wasser- Abfall Geo- Meeres- Heizol
energie voltaik kraft thermie energie

Keine Anderung der vorhandenen Kapazititen bei Kernenergie, den Solarthermischen Kraftwerken sowie Stromerzeugungstechnologien auf Basis von Torf
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Windenergienutzung in der EU

Abbildung 51: Gesamte installierte Windenergieleistung in der EU Ende des Jahres 2014
in MW

EU -128.751,4 MW
davon auf See 8.045 MW
254 kW/1.000 Einwohner

Finnland
627,0

Frankreich
9.285,0

Ungarn

Rumanien

Bulgarien

Griechenland *

1.979,8 e Zypern

Relativer Ausbaugrad 146,7

(=< 50 kW/1.000 Einwohner

[ <100 kW/1.000 Einwohner
(] <200 kw/1.000 Einwohner
[ < 500 kw/1.000 Einwohner

B > 500 kW/1.000 Einwohner
keine Windenergienutzung in Malta

1 vorlaufig

Quellen: EWEA [36]
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Mit einem Zubau von mehr als 50 Gigawatt weltweit war
das Jahr 2014 ein Spitzenjahr fiir die Windindustrie. Insge-
samt waren am Jahresende weltweit Windenergieanlagen
an Land und auf See mit einer Leistung von 369,6 Gigawatt
installiert. Fihrend sowohl im Zubau des Jahres 2014

(23,2 Gigawatt) als auch im Hinblick auf die installierte
Gesamtleistung (114,6 Gigawatt) war China.

Fiinf weitere Lander haben im Hinblick auf die installierte
Gesamtleistung die 10.000-Megawatt-Grenze tiberschritten:
die USA (65,9 Gigawatt), Deutschland (39,2 Gigawatt) sowie
Spanien (23,0 Gigawatt), Indien (22,5 Gigawatt) und das Ver-
einigte Konigreich mit 12,4 Gigawatt. Der Anteil der EU an
der globalen Windenergieleistung lag bei 34,8 Prozent [37].

Die Nutzung der Windenergie in der EU wird weiterhin
stetig ausgebaut. Bis Ende des Jahres 2014 waren Wind-
parks mit einer Gesamtleistung von 128.751 Megawatt ins-
talliert - ein Plus von rund zehn Prozent gegeniiber dem
Vorjahr. Deutschland ist im Hinblick auf die kumulierte
Windleistung weiterhin fiihrend im EU-Landerranking,

43

gefolgt von Spanien, dem Vereinigten Konigreich, Frank-
reich und Italien [36]. Im Hinblick auf den relativen
Ausbaugrad ergibt sich jedoch ein anderes Bild. Im Durch-
schnitt sind in der EU je 1.000 Einwohner 254 Kilowatt
Windenergieleistung am Netz. Wahrend in Danemark rech-
nerisch je 1.000 Einwohner eine Windenergieleistung von
861 Kilowatt errichtet ist, liegt der relative Ausbaugrad in
Deutschland nur bei 485 Kilowatt.

Mit den heute in der EU zur Verfiigung stehenden Wind-
energieanlagen konnen nach Angaben der European Wind
Energy Association (EWEA) in einem normalen Wind-
jahr 284 Milliarden Kilowattstunden erneuerbarer Strom
erzeugt und damit 10,2 Prozent des gesamten Stromver-
brauchs! der EU bereitgestellt werden [36]. EurObserv’ER
schitzt die tatsdchliche Windstromerzeugung fiir die Jahre
2013 und 2014 auf 234 bzw. 247 Milliarden Kilowattstun-
den [33].

in MW

140.000

Deutschland 45%

sowie die Rundung von Daten zuriickzufiihren.

Quellen: EWEA [36]; Eurostat [35]

15% Vereinigtes Konigreich

120.000
100.000 Zubau 2014
gesamt: 11.791 MW
9% Schweden

80.000

9% Frankreich

restl. EU 23%

60.000 56.178

Abbildung 52: Entwicklung der kumulierten Windenergieleistung in den EU-Mitgliedstaaten

128.751

40.000
20.000 39.165
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M peutschtand M Spanien | Vereinigtes Konigreich ~ =lll= EU

Die gesamte Windleistung 2014 entspricht nicht genau der Summe aus installierter Leistung Ende 2013 plus Zubau 2014; dies ist auf Repowering und Stilllegung bestehender Windenergieanlagen

1  Basis der Berechnung EU-Bruttostromverbrauch 2012 nach Eurostat
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Windenergienutzung auf See in der EU

Im Laufe des Jahres 2014 wurden in den EU-Gewaissern
weitere 408 Offshore-Windenergieanlagen, verteilt auf
neun Windparks sowie ein Demonstrationsprojekt, an das
Stromnetz angeschlossen - insgesamt entspricht dies einer
zusitzlichen Leistung von 1.483 Megawatt, 5,3 Prozent
weniger als im Vorjahr. Zum Jahresende waren insgesamt
2.488 Offshore-Windenergieanlagen mit einer Gesamt-
leistung von rund 8.045 Megawatt am Netz. Die Anlagen
wurden im Wesentlichen in der Nordsee errichtet

(5.094 Megawatt). Weitere 1.809 Megawatt befinden sich
im Atlantischen Ozean und die restlichen 1.143 Megawatt
in der Ostsee. Mit den bisher zur Verfiigung stehenden
Kapazititen kann in einem normalen Windjahr etwa ein
Prozent des gesamten Stromverbrauchs? der EU gedeckt
werden [38].

Den groften Anteil an der Offshore-Windenergie hat das
Vereinigte Kénigreich. Ende des Jahres 2014 waren rund
4.494 Megawatt an Windenergieleistung in britischen
Gewissern installiert und ans Stromnetz angeschlossen,
das entspricht 56 Prozent der gesamten europdischen
Windenergieleistung auf See. Weitere Offshore-Wind-
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energieanlagen existieren in Ddnemark, Belgien, Deutsch-
land, den Niederlanden, Schweden, Finnland, Irland,
Norwegen, Portugal und Spanien [38]. Zahlreiche EU-
Mitgliedstaaten haben sich fiir den weiteren Ausbau in den
Nationalen Aktionsplinen fiir erneuerbare Energie ehrgei-
zige Ziele gesetzt. Sollten diese realisiert werden, so konn-
ten im Jahr 2020 bereits mehr als 44 Gigawatt Leistung auf
See errichtet sein [31]. Derzeit sind weitere zwolf Offshore-
Projekte mit einer zusitzlichen Leistung von insgesamt
beinahe drei Gigawatt im Bau. Mit deren Fertigstellung
konnte die Gesamtleistung auf See bereits bei 10,9 Gigawatt
liegen [38].

Solarenergie — Stromerzeugung

Nachdem im Jahr 2011 in den européischen Liandern ein
Rekord-Zubau an Photovoltaikanlagen mit einem Leis-
tungsvolumen von insgesamt 22,4 Gigawatt realisiert
wurde, hat sich der Zubau in den Folgejahren deutlich
abgeschwicht. Im Jahr 2012 wurden mit 17,6 Gigawatt
bereits mehr als ein Fiinftel weniger realisiert als im Spit-
zenjahr. Nach einem Zubau von rund 10,3 Gigawatt im Jahr
2013 wurden im Jahr 2014 nur noch rund sieben Gigawatt

Abbildung 53: Zubau und kumulierte installierte Windenergieleistung auf See

Kumulierte Windenergieleistung auf See (MW)

Jahrlicher Zubau (MW)
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9.000 8,045 1.800
. 15,8% Danemark 6.562
8.000 1.600
13,0% Deutschland

7.000 Vereiniat 1.400

ereinigtes Kumulierte

P 9 ; 4.995
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gesamt 8.045 MW »+ 7 Niederlande
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1 Finnland (26 Megawatt), Irland (25 Megawatt), Spanien (5 Megawatt), Norwegen (2 Megawatt) und Portugal (2 Megawatt)

Quelle: EWEA [38]

2

Basis der Berechnung EU-Bruttostromverbrauch 2012 nach Eurostat
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ans Netz angeschlossen. Die Spitzenposition als absatz-
stiarkster nationaler Markt wurde in 2014 vom Vereinigten
Konigreich eingenommen, insgesamt konnten dort im
Laufe des Jahres rund 2,3 Gigawatt Leistung ans Netz ange-
schlossen werden. Deutschland belegte mit 1,9 Gigawatt
Platz zwei, gefolgt von Frankreich mit einem Absatz von
0,9 Gigawatt [22], [43].

Global lag der Photovoltaik-Absatz Ende 2014 nach einer
Schitzung der International Energy Agency (IEA) bei knapp
40 Gigawatt und somit iiber dem Vorjahresergebnis (2013:
rund 38 Gigawatt). Global waren somit zum Jahresende
Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von insgesamt

177 Gigawatt installiert. Die IEA schitzt, dass mit diesen
weltweit zur Verfligung stehenden Photovoltaik-Anlagen
im Laufe des Jahres 2015 mindestens 200 Milliarden Kilo-
wattstunden an Strom erzeugt werden kénnen [22].

Neben Photovoltaikanlagen werden auch solarthermische
Kraftwerke zur Stromerzeugung aus Sonnenenergie ge-
nutzt. Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologieform ist
von der Einstrahlungsstirke abhingig, mit der das Son-
nenlicht auf die Kollektoren trifft. In Europa ist die wirt-
schaftlich sinnvolle Nutzung auf die Mittelmeerldnder
begrenzt. Begiinstigt durch eine attraktive Einspeisever-
glitung war Spanien viele Jahre sowohl in der EU als auch
global Vorreiter in der Nutzung dieser Technologie. Ins-
gesamt wurden 99,7 Prozent der gesamten EU-Leistung
in Spanien in Betrieb genommen. Dort waren damit zum
Ende des Jahres 2014 50 Anlagen mit einer Leistung von
insgesamt 2.304 Megawatt am Netz. Mehr als funf Milli-
arden Kilowattstunden Strom konnten die Anlagen im
Jahr 2014 erzeugen, damit lag der Beitrag der Technologie
zur Deckung des spanischen Strombedarfs bei 2,1 Prozent
[44], [45].

Global waren zum Ende des Jahres 2014 bereits 120 solar-
thermische Kraftwerke (inkl. Pilot- und Demonstrationsan-
lagen) in 20 Landern in Betrieb. EurObserv’ER schitzt die
Gesamtleistung dieser Anlagen auf ungefihr 4,3 Gigawatt,
zudem sind derzeit weltweit weitere 1,2 Gigawatt im Bau.
Im Hinblick auf den Leistungszubau waren im Jahr 2014
die USA der wichtigste Markt. Insgesamt waren dort Ende
des Jahres 2014 1.808 Megawatt solarthermische Leistung
am Netz, nachdem im Laufe des Jahres 767 Megawatt zuge-
baut wurden [44].
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Abbildung 54: Gesamte installierte Photovoltaikleistung in der EU Ende des Jahres 2014
in MW e
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Quelle: ZSW nach EurObserv’ER [34]
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Solarenergie - Warmebereitstellung

Nach Schitzungen von EurObserv’ER, wurden in der EU
im Laufe des Jahres 2014 rund 2,1 Gigawatt an Solarkol-
lektorleistung zugebaut, das entspricht einer zusitzlichen
Kollektorflache von rund drei Millionen Quadratmetern.
Insgesamt lag die kumulierte Solarkollektorleistung in der
EU Ende des Jahres 2014 bei knapp 33 Gigawatt (entspricht
47,1 Millionen Quadratmetern) [44].

Weltweit waren zum Ende des Jahres 2013 bereits beinahe
375 Gigawatt Solarkollektorleistung in Betrieb, das ent-
spricht einer Kollektorfliche von rund 535 Millionen Qua-
dratmetern. Ende des Jahres 2014 konnten nach Schiatzun-
gen des IEA Solar Heating & Cooling Programme (IEA SHC)
bereits 406 Gigawatt an Kollektorleistung im Einsatz sein.
Mittels der somit zur Verfligung stehenden Solaranlagen

koénnten 341 Milliarden Kilowattstunden (entspricht

1.228 PJ]) produziert und damit rund 119 Millionen Tonnen
des Treibhausgases Kohlendioxid vermieden werden. Welt-
weit waren im Jahr 2014 schitzungsweise 460.000 Men-
schen in der Solarthermiebranche beschiftigt [46].

In Europa waren Ende des Jahres 2014 insgesamt 227 Grof-
anlagen mit einer Leistung von insgesamt 551 Megawatt
(das entspricht in etwa 787.500 Quadratmetern) in Betrieb.
Wihrend 210 dieser Grofdanlagen (> 500 Quadratmeter;
>350 Kilowatt) zur solaren Nah- und Fernwiarmeversor-
gung verwendet wurden, waren die restlichen 17 Anlagen
in Kéltenetze integriert [46].

Abbildung 55: Gesamte installierte solarthermische Leistung in der EU im Jahr 2014

in MW
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Quelle: ZSW nach EurObserv’ER [44]
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Erneuerbare Energien im Verkehrssektor in der EU

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil des Endenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Quellen im Verkehrssektor in den einzel-
nen EU-Mitgliedstaaten mindestens zehn Prozent entspre-
chen. Dieses verbindliche Ziel wurde mit der EU-Richtlinie
2009/28/EG beschlossen. Der Weg zur Realisierung dieses
Ziels wird in den Nationalen Aktionsplanen fiir erneuerba-
re Energie der Mitgliedstaaten auf nationaler Ebene aufge-
zeigt. Bis zum Jahr 2020 koénnte auf Basis einer Auswertung
der Aktionsplane durch das ECN die Biodiesel-Nachfrage in
den EU-Mitgliedstaaten auf rund 252 Milliarden Kilowatt-
stunden (davon 91 Milliarden Kilowattstunden importiert)
steigen. Gleichzeitig diirfte sich der Bedarf an Bioethanol

auf 85 Milliarden Kilowattstunden (davon 37,4 Milliarden Ki-
lowattstunden importiert) erh6hen [31]. Nach einer aktu-
ellen Studie von EurObserv’ER lag der Verbrauch von Biodie-
sel und Bioethanol im Jahr 2014 bei rund 130 bzw. 31 Milliar-
den Kilowattstunden. Nachdem im Jahr 2013 der Verbrauch
im Vergleich zum Vorjahr stark zuriickgegangen war, war

im Jahr 2014 wieder eine stirkere Nachfrage zu beobachten,
nach Schitzungen von EurObserv’ER lag der Verbrauch mit
insgesamt rund 163 Milliarden Kilowattstunden jedoch im-
mer noch unter dem Wert des Jahres 2012 von rund 168 Mil-
liarden Kilowattstunden. 89 Prozent des gesamten im Laufe
des Jahres 2014 in der EU verbrauchten Biokraftstoffs konnte
jedoch bereits die durch die EU-Richtlinie 2009/28/EG vorge-
gebenen Nachhaltigkeitskriterien erfiillen [48].

Abbildung 56: Verbrauch an Biokraftstoffen in den EU-Mitgliedstaaten

2013
Bioethanol Biodiesel Sonstige?

(Milliarden kWh)
Belgien 0,6 3,3 -
Bulgarien 0,1 1,1 -
Dénemark3 - 2,6 -
Deutschland 9,0 21,2 0,5
Estland 0,04 - -
Finnland 0,8 1,5 0,3
Frankreich 4,6 26,7 -
Griechenland - 1,4 -
Irland 0,3 0,9 0,001
Italien 0,7 13,7 -
Kroatien - 0,3 -
Lettland 0,08 0,1 -
Litauen 0,08 0,6 -
Luxemburg 0,01 0,6 0,002
Malta - 0,03 -
Niederlande 1,5 2,0 -
Osterreich 0,7 5,4 -
Polen 1,7 6,8 -
Portugal 0,05 3,2 -
Ruménien 0,4 19 0,1
Schweden 2,1 6,2 0,9
Slowakei 0,6 0,9 -
Slowenien 0,06 0,5 -
Spanien 2,0 8,5 -
Tschechische Republik 0,6 2,6 -
Ungarn 0,4 1,0 0,2
Vereinigtes Konigreich 4,8 7,0 -
Zypern - 0,2 _
EU 31,1 120,3 2,0

20141
Gesamt Bioethanol Biodiesel Sonstige? Gesamt
(Milliarden kWh)
3,8 0,4 4,1 - 4,5
1,2 - 0,6 - 0,6
2,6 - 3,1 - 3,1
30,7 9,2 22,2 0,6 32,0
0,04 0,04 - - 0,04
2,7 0,8 15 0,02 2,4
31,3 4,8 29,6 - 34,4
1,4 - 1,6 - 1,6
1,2 0,3 1,0 - 1,3
14,4 0,1 12,3 - 12,4
0,3 - 0,3 - 0,3
0,2 0,08 0,1 - 0,2
0,7 0,08 0,7 - 0,7
0,6 0,04 0,8 0,001 0,8
0,03 - 0,05 - 0,05
3,5 1,5 2,6 - 4,1
6,0 0,7 5,6 - 6,3
8,5 1,7 6,9 - 8,6
3,2 0,06 3,4 - 3,4
2,4 0,4 1,9 0,1 2,4
9,2 19 8,0 1,0 10,9
1,6 0,6 0,9 - 1,6
0,6 0,07 0,3 - 0,3
10,5 2,1 9,3 - 11,4
3,2 0,9 3,1 - 4,0
1,6 0,5 11 0,2 1,8
11,8 47 8,8 - 13,5
0,2 - 0,2 - 0,2
153,5 31,1 129,8 1,9 162,8

1 Schétzung EurObserv’ER

2 Biogas in Deutschland, Schweden und Finnland; Pflanzendlverbrauch und nicht genauer spezifizierte Biokraftstoffe insbesondere in Deutschland, Ruménien, Ungarn und Luxemburg

3 Wert fur Biodiesel enthalt auch einen Anteil Bioethanol, es sind keine Daten fiir die einzelnen Biokraftstoffe verfiigbar.

Quelle: EurObserv’ER [48]
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Umsidtze mit erneuerbaren Energien in der EU

Abbildung 57: Umsétze mit erneuerbaren Energien im Jahr 2013

Wind- Feste Photo-  Biokraft-

energie Biomasse voltaik stoffe
Deutschland? 8.470 8.140 5.570 3.700
Frankreich 2.230 4.930 3.780 3.180
Verein. Konigreich 6.000 3.475 2.700 660
Italien 1.200 2.000 2.800 1.150
Dénemark 10.780 450 605 280
Spanien 2.000 1.600 400 950
Osterreich 875 2.430 510 345
Schweden 1.200 2.650 60 750
Polen 2.000 1.900 <5 850
Niederlande 1.300 325 2.000 600
Rumanien 900 1.225 1.000 190
Finnland 350 2.350 <5 200
Griechenland 175 250 1.350 130
Belgien 950 300 380 310
Portugal 350 680 70 260
Tschech. Rep. 40 670 300 250
Restliche EU 930 2.575 495 535
EU 39.750 35.950 22.030 14.340

Wasser-
Wirme- kraft Solar- Geo-
pumpen!  Biogas <10 MW thermie thermie Gesamt
(Mio. Euro)

1.700 1.750 510 1.190 200 31.230
2.140 410 450 430 80 17.630
1.325 450 720 40 15 15.385
2.500 2.500 750 350 600 13.850
210 25 <5 90 <5 12.450
350 65 400 500 - 6.265
250 65 1.000 295 15 5.785
620 50 250 <10 15 5.605
100 70 100 230 30 5.285
400 75 - 50 90 4.840

- 10 110 20 25 3.480
400 15 40 <5 - 3.365

- 25 75 175 <5 2.185

50 35 15 50 40 2.130
70 20 150 50 10 1.660

70 150 100 65 <5 1.650
205 105 310 130 135 5.420
10.390 5.820 4.985 3.680 1.270 138.215

Die Daten beriicksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.

1 Erdwiarmepumpen (geothermische Wirmepumpen)

2 Fir Deutschland wurden aus Konsistenzgriinden die Zahlen aus der verwendeten Quelle ibernommen; da die Daten der Seiten 23 bis 25 auf Basis einer anderen Systematik berechnet wurden,

ist ein Vergleich nicht méglich.
Quelle: EurObserv’ER [39]

Im Jahr 2013 wurde in der EU ein Umsatzvolumen von
mehr als 138 Milliarden Euro mit erneuerbaren Energien
erwirtschaftet, etwa 4,8 Mrd. weniger als im Vorjahr. Der
Umsatzriickgang kann nach EurObserv’ER auf verschie-
dene Einflussfaktoren zurtickgefiihrt werden, so z.B. als
Marktreaktion auf Budgetkiirzungen und Revisionen ver-
schiedener nationaler Férdersysteme fiir Erneuerbare [39].

Mit mehr als 31 Mrd. Euro hilt Deutschland weiterhin den
Léwenanteil von 23 Prozent am gesamten Umsatzvolumen
der Erneuerbaren in der EU. Mit deutlichem Abstand fol-
gen Frankreich und das Vereinigte Kénigreich mit Anteilen
von 13 bzw. 11 Prozent [39].

Im Hinblick auf das Umsatzvolumen nimmt die Windener-
gie Ende des Jahres 2013 mit 39,8 Milliarden Euro wieder
die Spitzenposition ein, gefolgt vom Biomassesektor mit
knapp 36 Milliarden Euro. Die Photovoltaikbranche belegt
den dritten Platz. Mit einem Leistungszubau von knapp
10,7 Gigawatt-Peak im Jahr 2013 konnte ein Umsatzvolu-
men von rund 22,0 Milliarden Euro generiert werden [39].
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Energien

Den Energiebedarf der wachsenden Weltbevélkerung nachhaltig abzudecken, ist eine der groRen Herausforderungen
der Zukunft. Erneuerbare Energien leisten bereits heute einen wichtigen Beitrag - rund 17 Prozent des globalen Energie-
verbrauchs sind erneuerbaren Ursprungs.

Im Jahr 2012 wurde knapp ein Sechstel des globalen Der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergiever-
Endenergiebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt. brauch (s.a. Anhang Abs. 1) ist heute vor allem in der EU
Den wesentlichen Beitrag mit insgesamt 12,6 Prozent ein wichtiger Indikator. So definiert auch die Richtlinie
des Endenergieverbrauchs leisten biogene Energietriger, 2009/28/EG ihren Zielwert fiir das Jahr 2020. In vielen
wobei hiervon allein 11,7 Prozent der Nutzung von fes- Statistiken wie z.B. denen der IEA wird jedoch ein anderer
ter Biomasse (insbesondere Brennholz) zuzuordnen sind. Indikator - der Anteil der erneuerbaren Energien am

Der hohe Anteil der festen Biomasse ist vor allem auf die Primérenergieverbrauch - ausgewiesen.

traditionelle Biomassenutzung zuriickzufithren. Moderne
Formen der Biomassenutzung wie Biogas und biogene
fliissige Brennstoffe zur Strom- und Warmeerzeugung
erreichten einen Anteil von 0,3 Prozent, wihrend Biokraft-
stoffe 0,6 Prozent beitrugen. Der Wasserkraft konnen rund
3,5 Prozent zugerechnet werden, ein verbleibender Anteil
von 0,5 Prozent verteilt sich auf die weiteren Erneuerbare-
Energien-Technologien.

Abbildung 58: Globaler Endenergieverbrauch im Jahr 2012
in Prozent

80,5 fossile Energietrager

2,4 Kernenergie

&

11,7 feste Biomasse®

0,5 Sonstige EE

0,5 Windenergie

17,1 Anteil

erneuerbare Energien 3,5 Wasserkraft

0,6 Biokraftstoffe

0,3 Sonstige Biomasse

Der globale erneuerbare Endenergieanteil ist groRer als der globale erneuerbare Primarenergieanteil. Dies ist zum Teil auf die traditionelle Biomassenutzung zuriickzuftiihren, die ganzlich
Endenergieverbrauch darstellt. Des Weiteren ist die Hohe des Primarenergieanteils auch davon abhangig, welche Methode der Berechnung des Primérenergieaquivalents der erneuerbaren Energien
zugrunde liegt.

Statistiken zum Endenergieverbrauch weisen i.d.R. lediglich die Anteile der Konsumenten aus. Die obenstehende Grafik weist die Aufteilung nach den verschiedenen Energietragern aus und wurde
anhand verschiedener IEA-Statistiken berechnet. Die dargestellten Anteile dienen dabei lediglich einer gréRenmaRigen Einordnung.

Sonstige EE = Geothermie, Solar- und Meeresenergie

1 inkl. biogenem Anteil des Abfalls
Quelle: ZSW nach IEA [24]
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Der globale Primérenergiebedarf ist seit dem Jahr 2002
durchschnittlich um 2,6 Prozent jahrlich gestiegen. Ins-
gesamt wurden im Jahr 2012 global rund 560 Exajoule an
Primérenergie verbraucht mit einem erneuerbaren Anteil

von 13,2 Prozent. Betrachtet man den Pro-Kopf-Verbrauch

an Energie, so wird deutlich, dass dieser in den Industrie-
landern (OECD) mit 175 Gigajoule/Kopf um das 2,2-Fache
hoher ist als der globale Durchschnitt (80 Gigajoule/Kopf).

In China und Indien, den bevélkerungsreichsten Lindern,
liegt der Energiebedarf pro Kopf lediglich bei 90 bzw.

27 Gigajoule. Doch der Energiebedarf der Entwicklungs-
und Schwellenlander wichst, da diese neben einem stei-
genden Pro-Kopf-Verbrauch auch ein stirkeres Bevolke-
rungswachstum aufweisen als die Industrieldnder.

Abbildung 59: Weltbevélkerung und globaler Priméarenergieverbrauch

Weltbevélkerung (Mrd.)
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6
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PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quelle: ZSW nach IEA [40]
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Abbildung 60: Primdrenergieverbrauch pro Kopf
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Erneuerbare Energien kénnen zur Deckung des weltweit
wachsenden Energiebedarfs einen wesentlichen Beitrag
leisten. Dies gilt vor allem fir die Wind-, Solar- und Mee-
resenergie, aber auch fir die Technologien der Erdwarme
sowie moderne Verfahren der Biomassenutzung.

Insbesondere fiir die Entwicklungsldnder sind die mo-
dernen Erneuerbare-Energien-Technologien ein Schliis-
selfaktor, um die Armut zu bekdmpfen. Ein Grof3teil der
Bevolkerung dieser Linder wohnt im ldndlichen Raum.
Eine konventionelle Stromversorgung ist dort aufgrund
fehlender Ubertragungsnetze oder iiberlasteter Stromnetze
nur unzureichend maoglich. Im Jahr 2012 waren beinahe

1,3 Milliarden Menschen noch ohne Stromversorgung.
Aufgrund des dezentralen Charakters konnen hier die er-
neuerbaren Energien die Basisversorgung sichern, z.B. als
netzferne Photovoltaikanlagen fiir den héduslichen Bedarf
oder zur Dorfstromversorgung. Erneuerbare Energien er-
moglichen so mehr Menschen einen Zugang zu modernen
Energieformen, insbesondere Elektrizitit, tragen zu verbes-
serten Lebensbedingungen bei und er6ffnen wirtschaftli-
che Entwicklungschancen (vgl. auch S. 57).

Bislang dominieren in den Entwicklungsldndern die
klassischen Nutzungsformen der erneuerbaren Energien
- Wirmebereitstellung aus Brennholz und Holzkohle (tra-

ditionelle Biomassenutzung) sowie Stromerzeugung aus
Wasserkraft. Doch die Potenziale sind zunehmend aus-
gereizt und ihre Nutzung ist haufig nicht nachhaltig. So

ist der Anteil der allgemein als erneuerbar bezeichneten
Energieformen in Afrika besonders hoch (vgl. auch S. 54).
Einfache Formen des Kochens und Heizens durch offenes
Feuer bergen Gesundheitsrisiken und haben vielfach die
irreversible Abholzung der Wilder zur Folge. In den Ent-
wicklungsldndern - insbesondere in landlichen Gebieten -
waren im Jahr 2012 nach Schitzungen der IEA rund

2,7 Milliarden Menschen, d.h. rund 38 Prozent der Weltbe-
volkerung, ausschliefllich auf traditionelle Biomasse zum
Kochen angewiesen. Biomasse wird auch zukiinftig eine
wichtige Rolle bei der Energieversorgung der Entwick-
lungslander spielen [41]. Die Nachteile der traditionellen
Biomassenutzung konnten aber z.B. durch eine Férderung
der Verbreitung von einfachen Herden reduziert werden.
Im Vergleich zu traditionellen ,,Drei-Steine-Ofen“ kann der
Biomassebedarf bis zu 60 Prozent reduziert werden - und
die effizientere Verbrennung fiihrt zu geringeren Rauch-
emissionen [42].

Abbildung 61: Bevdlkerungsanteile, die traditionelle Biomasse nutzen bzw. ohne Zugang zu Elektrizitat sind

Personen, die traditionelle Biomasse nutzen Personen ohne Zugang zu Elektrizitat
2012 Gesamt Anteil an der Bevolkerung Gesamt Anteil an der Bevolkerung

(Mio.) (%) (Mio.) (%)
Afrika, davon 728 67 622 57
Afrika stdlich der Sahara 727 80 621 68
Asien?, davon 1.875 51 620 17
Bangladesch 138 89 62 40
China 448 33 3 -
Indien 815 66 304 25
Indonesien 105 42 60 24
Pakistan 112 62 56 31
Lateinamerika2, davon 68 15 23 5
Brasilien 13 6 1 -
Mittlerer Osten 8 4 18 8
Entwicklungslander 2.679 49 1.283 24
Welt3 2.679 38 1.285 18

1 exkl. OECD-Mitgliedstaaten

2 ohne Mexiko und Chile

3 inkl. OECD-Mitgliedstaaten und Osteuropa/Eurasien
Quelle: IEA [41]
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Primarenergie aus erneuerbaren Energien

in Prozent

26 Kohle!

1971
gesamt
rd. 230.000 PJ

Ol 44 11 Biomasse?

2 Wasserkraft

1 Kernenergie

16 Erdgas

1 inkl. Torf, nicht-erneuerbarem Abfall und Industrieabfallen
2 Geothermie, Wind-, Sonnen- und Meeresenergie
3 inkl erneuerbarem Anteil des Abfalls

Quelle: ZSW nach IEA [40]

Abbildung 62: Globaler Primérenergieverbrauch in den Jahren 1971 und 2012

29 Kohle!
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2 Wasserkraft
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gesamt
rd. 560.000 PJ

5 Kernenergie
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31 OL

Erneuerbare Energiebereitstellung (PJ)

Abbildung 63: Globale erneuerbare Primiarenergiebereitstellung und Anteile erneuerbarer Energien

Anteil EE am gesamten PEV in Prozent

1 inkl. biogenem Anteil des Abfalls
2 Geothermie, Sonnen- und Meeresenergie

PEV berechnet nach Wirkungsgradmethode

Quelle: ZSW nach IEA [40]
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Die globale Energiebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien ist in den Jahren 2002 bis 2012 um durchschnittlich
drei Prozent pro Jahr angewachsen und lag damit um

0,4 Prozentpunkte hoher als das Wachstum des gesamten
globalen Primirenergieverbrauchs. Eine besonders rasante

Steigerung ist mit 50,7 Prozent pro Jahr bei der Photovol-
taik zu beobachten, aber auch Windenergie und fliissige

Biomasse konnten mit 25,7 Prozent bzw. 17,9 Prozent pro
Jahr betrachtliche Zuwichse verzeichnen. Zu beachten ist
jedoch, dass diese Wachstumsraten von einem sehr nied-
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rigen Niveau ausgehen. Die feste Biomasse, deren Anteil an
der erneuerbaren Energiebereitstellung beinahe 70 Prozent
umfasst, sowie die Wasserkraft mit einem Anteil von rund
18 Prozent konnten im gleichen Zeitraum nur Wachstums-
raten von 1,9 Prozent bzw. 3,4 Prozent pro Jahr realisieren.

Fiir die 34 Mitgliedstaaten der OECD gilt: Kapp 40 Prozent
der globalen Energiebereitstellung wird dort konsumiert.
Der hohe Energieverbrauch hat sich jedoch in den letzten
Jahren stabilisiert, es ist sogar ein, wenn auch nur schwa-
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cher, riicklaufiger Trend zu beobachten. Wiahrenddessen
entwickelt sich der Anteil der erneuerbaren Energie-
bereitstellung mit vier Prozent pro Jahr sehr dynamisch.
Insbesondere die Photovoltaik, die Windenergie und
fliissige Bioenergietriager konnten im Mittel betrachtliche
Zuwichse von 52,2 Prozent, 22,9 Prozent und 24,1 Prozent
pro Jahr aufweisen. Insgesamt trugen die Erneuerbaren im
Jahr 2012 8,6 Prozent (2013: 9,0 Prozent) zur Priméirenergie-
versorgung der OECD-Mitgliedstaaten bei.

Abbildung 64: Mittlere Wachstumsraten der erneuerbaren Energien
Wachstumsrate in Prozent/Jahr

60

50,7 52,2
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40

30 25,7

2 22,9 24,1
20 17,9
14,6
11,8
9,9
10 7,2
2,6 3,0 4,0 3,4 0.8 3,2 2,5 1,9 2,4
o RO NN H: Ee e
PEV EE gesamt Photo- Wind- Fliissige Solar- Biogas Wasser- Geo- Feste
voltaik energie Biomasse thermie kraft thermie Biomasse!

M giobal (2002/2012) OECD (2002/2012)
1  inkl. biogenem Anteil des kommunalen Abfalls
Quelle: ZSW nach IEA [40]

Abbildung 65: Regionale Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2012

PEV davon EE Anteil EE am PEV Anteil der wichtigsten EE am Gesamtanteil EE (%)

(PJ) (PJ) (%) Wasser Sonstigel Biomasse?
Nordamerika 108.027 8.026 7,4 31,0 15,6 53,5
Sud-/Mittelamerika 27.143 7.932 29,2 32,8 23 64,9
Asien/Ozeanien 226.744 31.945 14,1 14,4 8,3 77,3
Europa 123.064 10.575 8,6 28,8 16,3 55,0
Mittlerer Osten 29.511 172 0,6 46,5 31,8 21,7
Afrika 30.682 15.216 49,6 2,7 0,5 96,9
OECD 219.800 18.812 8,6 26,6 17,8 55,6
Nicht-OECD 325.371 55.055 16,9 14,9 4,7 80,4
EU 68.815 7.719 11,2 15,6 17,7 66,7
Welt3 559.832 73.869 13,2 17,9 8,0 74,1

1  Geothermie, Sonnenenergie, Wind- und Gezeitenenergie

2 inklusive biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

3 inklusive Treibstoffbevorratung fur Schifffahrt und Flugverkehr (rd. 14.660 Petajoule)
PEV berechnet nach der Wirkungsgradmethode

Quellen: ZSW nach IEA [40], [47]
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Abbildung 66: Nutzung erneuerbarer Energien nach Regionen
- Anteile der Erneuerbare-Energien-Technologien im Jahr 2012

| Biomasse/biog. Anteil des kommunalen Abfalls

Quellen: ZSW nach IEA [40], [47]

| Geothermie, Sonnenenergie, Wind- und Gezeitenenergie
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W wasserkraft

Globale Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien

Erneuerbare Energien leisten einen bedeutenden Beitrag
zur weltweiten Stromversorgung. Im Jahr 2012 wurden
rund 4.750 Milliarden Kilowattstunden Strom mittels
Erneuerbare-Energien-Technologien erzeugt, das entspricht
in etwa einem Fiinftel der globalen Stromerzeugung. Im
Jahr 2012 konnten die Erneuerbaren ein Wachstum von
7,2 Prozent aufweisen, das entspricht in absoluten Zahlen
einer zusitzlichen erneuerbaren Strombereitstellung von
318 Milliarden Kilowattstunden (zur groflenmaéfiigen Ein-
ordnung: Der gesamte Stromverbrauch in Deutschland im
Jahr 2014 lag bei rund 580 Milliarden Kilowattstunden [4]).

Die Wasserkraft ist global mit einem Anteil von 77 Prozent
die wichtigste erneuerbare Energiequelle fiir die Stromver-
sorgung. Insgesamt deckt sie 16,2 Prozent des globalen
Strombedarfs. Bereits seit dem Jahr 2009 belegt die Wind-
energie den zweiten Platz im Ranking der erneuerbaren
Stromerzeugungstechnologien. Thr Beitrag zur erneuerba-
ren Stromerzeugung lag Ende des Jahres 2012 bei 11,0 Pro-

zent, wiahrend Strom aus fliissiger, gasformiger und fester
Biomasse einen Anteil von 8,0 Prozent realisieren konnte
und damit Platz drei belegte. Der Beitrag der Stromerzeu-
gung mittels solarer Strahlungsenergie sowie die geother-
mische Stromerzeugung waren mit 2,1 bzw. 1,5 Prozent
vergleichsweise gering.

Die weltweit installierte Leistung an erneuerbaren Ener-
gien — ohne Wasserkraft - betrug rund 657 Gigawatt (GW).
Rund 39 Prozent bzw. 255 GW der installierten Kapazitit
befinden sich innerhalb der Européischen Union. In China
sind rund 153 GW und in den Vereinigten Staaten von
Amerika rund 105 GW Kapazitit aus Erneuerbaren instal-
liert; das entspricht rund 23 Prozent bzw. 16 Prozent der
weltweit installierten Leistung (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 67: Globale Stromerzeugung im Jahr 2012

in Prozent
10,9 Kernenergie

11,0 Windenergie

Gesamte globale Globale erneuerbare 8,0 Biomasse!

Stromerzeugung 2012: Stromerzeugung 2012:
Fossile rund 22.670 Mrd. kWh 20,9 EE rund 4.750 Mrd. kWh 2,1 Solarenergie

Energietrager .

68,2 1,5 Geothermie

77,4 Wasserkraft

Die globale Strombereitstellung aus Wasserkraft ist mit einem Anteil von 16,2 Prozent deutlich héher als die der Kernenergie (10,9 Prozent). Betrachtet man die Anteile am Priméarenergieverbrauch,
so wird dieses Verhaltnis umgekehrt, Kernenergie stellt mit 4,8 Prozent einen deutlich gréReren Anteil am PEV als die Wasserkraft mit 2,4 Prozent. Urséchlich fiir diese Verzerrung ist, dass
entsprechend internationaler Vereinbarungen Elektrizitat aus Kernenergie primarenergetisch mit einer durchschnittlichen Umwandlungseffizienz von 33 Prozent bewertet wird, wahrend bei der
Strombereitstellung aus Wasserkraft nach der so genannten Wirkungsgradmethode ein Wirkungsgrad von 100 Prozent angesetzt wird.

1 inkl. biogenem Anteil des kommunalen Abfalls

Quelle: ZSW nach IEA [24]

Abbildung 68: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in verschiedenen Regionen und Landern im Jahr 2012

Wasser- Wind- Geo- Photo- Sonstige  EE-Strom Anteil
kraft Biomasse  Abfallt energie thermie  voltaik EE2 gesamt | EE-Strom
(Milliarden kWh) (%)
Nordamerika 690,6 63,5 8,8 156,9 24,0 9,5 0,99 954,1 18,3
Std-/Mittelamerika 722,4 50,2 - 7,5 3,7 0,1 0,02 784,0 63,9
Asien/QOzeanien 1.279,9 93,2 6,0 140,0 28,6 19,1 0,02 1.566,8 17,0
Europa/Eurasien 845,1 131,8 19,7 213,8 12,3 68,1 4,24 1.295,0 24,4
Mittlerer Osten 22,2 0,1 - 0,22 - 0,4 - 22,9 2,4
Afrika 112,2 1,8 - 2,4 1,6 0,3 - 118,3 16,4
OECD 1.389,2 237,1 32,0 379,5 44,6 86,1 5,23 2.173,7 20,1
NON-OECD 2.283,1 107,4 2,9 1411 25,6 11,10 0,03 2.571,2 21,6
EU 3351 130,4 19,0 205,8 5,8 67,2 4,24 767,4 23,5
Welt 3.672,2 344,5 34,9 520,5 70,2 97,2 5,26 4.744,8 20,9

1 nur biogener Anteil des kommunalen Abfalls
2 solarthermische Kraftwerke und Meeresenergie
Quelle: ZSW nach IEA [24], [47]

Abbildung 69: Installierte Leistung der erneuerbaren Energien* im Jahr 2014
in GW
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* Abbildung ohne Darstellung der Wasserkraft
BRICS-Staaten: Brasilien, Russland, Indien, China und Stidafrika
Quelle: REN21 [49]
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Investitionen in erneuerbare Energien und
Beschiftigung

Nachdem in den Jahren 2012 und 2013 bei den Investitio-
nen in erneuerbare Energien ein dramatischer Riickgang
zu verzeichnen war, stieg das Investitionsvolumen im
Jahr 2014 wieder kriftig an und lag mit 270,2 Milliarden
US-Dollar nur etwa drei Prozent unter dem Spitzen-
ergebnis von 278,8 Milliarden US-Dollar, das im Jahr 2011
erreicht wurde. Insgesamt wurden im Jahr 2014 ohne Be-
riicksichtigung der groflen Wasserkraft (> zehn Megawatt)
knapp 103 Gigawatt an Leistung in Erneuerbare-Energien-
Anlagen installiert, im Vergleich zu 86 Gigawatt im Jahr
2013 und 80,5 Gigawatt im Rekordjahr 2011.

Im Jahr 2014 konnte China seine Position im Hinblick auf
das Investitionsvolumen im Erneuerbare-Energien-Sektor
noch weiter ausbauen. Beachtliche 83,3 Milliarden US-Dol-

lar wurden dort investiert, 39 Prozent mehr als im Jahr 2013.

Den zweiten Platz belegen mit 38,3 Milliarden US-Dollar
die USA und Japan mit insgesamt 35,7 Milliarden US-Dollar
Platz 3 [29].

Die Anzahl der Beschiftigten im Erneuerbaren-Sektor ist
im Jahr 2014 weltweit weiter stark angestiegen. So fanden

Abbildung 70: Investitionen nach Erneuerbare-Energien-

Sektoren
2013 EE- 2014 EE- Wachstum
Sektor Investitionen Investitionen 2013/2014
(Mrd. USD) (%)
Wind 89,3 99,5 11,4
Solarenergie 119,8 149,6 24,9
Biokraftstoffe 5,5 51 -7,3
Biomasse! 9,3 8,4 -9,7
Wasserkraft? 5,5 4,5 -18,2
Geothermie 2,2 2,7 22,7
Meeresenergie 0,2 0,4 100,0
Gesamt 231,8 270,2 16,6
1 inkL Abfall

2 nur Wasserkraftanlagen < 10 MW
Quelle: Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF [29]

nach einer Schitzung der Internationalen Erneuerbare-
Energien-Agentur - IRENA im Jahr 2014 rund 7,7 Millionen
Menschen in diesem Sektor Beschiftigung, eine Steigerung
von rund 18 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Die meisten
Arbeitspldtze im Erneuerbaren-Sektor gibt es weltweit

in China (ca. 3,4 Millionen), gefolgt von Brasilien (934.000)
und den Vereinigten Staaten von Amerika (ca. 725.000);
Deutschland liegt mit rund 370.000 Beschiftigten im Er-
neuerbaren-Sektor weltweit auf Platz 5.

in 1.000 Beschaftigten

Photovoltaik

fliissige Biobrennstoffe
Windenergie

feste Biomasse
Solar-Heizung / Klimatisierung
Biogas

kleine Wasserkraft
Geothermie

Solarthermische Kraftwerke

0 500
Quelle: IRENA [50]

Abbildung 71: Beschiftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2014
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Abbildung 72: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen
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Anhang

Methodische Hinweise

Die hier ver6ffentlichten Angaben geben teilweise vor-
laufige Ergebnisse wieder. Bis zur Veréffentlichung end-
gliltiger Angaben kénnen sich im Vergleich zu fritheren
Publikationen Anderungen ergeben. Differenzen zwischen
den Werten in den Tabellen und den entsprechenden Spal-
ten- bzw. Zeilensummen ergeben sich durch Rundungen.

Die tibliche Terminologie der Energiestatistik umfasst u.a.
den Begriff (Primér-)Energieverbrauch, der physikalisch je-
doch nicht korrekt ist, weil Energie weder gewonnen noch
verbraucht, sondern lediglich in verschiedene Energiefor-
men umgewandelt werden kann (z. B. Wiarme, Elektrizitit,
mechanische Energie). Dieser Vorgang ist allerdings nicht
vollstdndig umkehrbar, so dass die technische Arbeitsfihig-
keit der Energie teilweise verloren geht.

inPJ
Gewinnung
im Inland
Bestands- I u
entnahme 60 3.992

Statistische
Differenzen

‘_22

Endenergieverbrauch

2.508 2.629
Industrie Verkehr

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 11,3 Prozent.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

* alle Zahlen vorliufig/geschatzt

29,308 Petajoule (PJ) £ 1 Mio. t Steinkohleeinheiten (SKE)

Energieaufkommen im Inland

Abbildung 73: Darstellung des Energieflusses in Deutschland fiir das Jahr 2014

Import
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) 08/2015; Download unter www.ag-energiebilanzen.de




Die in der Broschiire ausgewiesenen Energiemengen
(Bruttostromverbrauch, Endenergieverbrauch fiir Warme
und far Verkehr aus erneuerbaren Energien) konnen nicht
sachgerecht zu einem Gesamtwert addiert werden, da die
Summenbildung jeweils bestimmten Konventionen folgt.
Auf dieser Basis lasst sich somit kein Anteil am gesamten
Endenergieverbrauch berechnen.

1. Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch

Berechnung des Anteils nach EU-Richtlinie 2009/28/EG:

Fiir die Berechnung der Zielerreichung enthalt die EU-
Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen detaillierte Vorgaben.
Neben dem Gesamtanteil der erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch werden auch in den Teil-
bereichen Strom, Wiarme und Verkehr spezielle Anteile
bestimmt.

Bei der Berechnung der Beitrage von Wind- und Wasser-
kraft werden die Auswirkungen klimatischer Schwan-
kungen auf den Stromertrag berticksichtigt. Durch diese
LNormalisierung” auf ein durchschnittliches Jahr entspricht
der Wert fiir Wind- und Wasserkraft nicht mehr dem tat-
sichlichen Ertrag des entsprechenden Jahres, spiegelt daftir
aber den entsprechenden Ausbau besser wider.

Damit flissige Bioenergietrager und Biokraftstoffe zur
Erfiillung des Gesamtziels und des Ziels im Verkehrssektor
angerechnet werden kénnen, missen sie bestimmte Nach-
haltigkeitskriterien erfiillen.

Im Verkehrssektor wird zusatzlich noch der Beitrag von
Elektrizitat, die aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt
und in allen Arten von Fahrzeugen mit Elektroantrieb ver-
braucht wird, mit dem Faktor 2,5 bertiicksichtigt. Des Wei-
teren werden Biokraftstoffe aus Reststoffen, Lignocellulose,
Biomass-to-Liquids (BtL) und Biogas aus Reststoffen
doppelt gerechnet.
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Der Bruttoendenergieverbrauch wird in der Richtlinie
2009/28/EG in Artikel 2 (f) wie folgt definiert:

,Energieprodukte, die der Industrie, dem Verkehrssektor,
Haushalten, dem Dienstleistungssektor einschliefSlich des
Sektors der Offentlichen Dienstleistungen sowie der Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft zu energetischen Zwecken
geliefert werden, einschliefSlich des durch die Energiewirt-
schaft fiir die Elektrizitdts- und Wdrmeerzeugung entstehen-
den Elektrizitdts- und Wdrmeverbrauchs und einschliefilich
der bei der Verteilung und Ubertragung auftretenden Elektri-
zitdts- und Warmeverluste.”

Ein Vergleich von nach den Vorgaben der EU-Richtlinie
ermittelten Daten mit Statistiken aus anderen Quellen, wie
z.B. den Daten zum EEG oder der nationalen Statistik, ist
daher nur eingeschriankt moglich.

Berechnung des Anteils ohne Anwendung der
Berechnungsmethode nach EU-Richtlinie:

Im Energiekonzept der Bundesregierung findet sich eben-
falls als ZielgrofRe fiir das Jahr 2020 ein Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 18 Prozent.
Um die gegenwirtige Entwicklung abzubilden, wird abwei-
chend von der nach EU-RL angewandten Berechnungs-
methode kalkuliert und der Anteil am Bruttoendenergie-
verbrauch mit der realen Erzeugung von Wind- und
Wasserkraft sowie dem tatsachlichen Verbrauch von
Biokraftstoffen im Verkehrssektor abgebildet.
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2. Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch fiir Wirme/Kilte

Der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
fir Wiarme/Kilte wird berechnet aus dem Quotienten des
Endenergieverbrauchs fiir Warme/Kélte aus erneuerbaren
Energien und dem Gesamt-Endenergieverbrauch fiir
Wirme/Kalte.

Ab dem Jahr 2014 bleibt aus Strom erzeugte Warme/Kilte
unberticksichtigt. Die Zeitreihe wurde zum Zweck der
Vergleichbarkeit der Daten dementsprechend auch fiir
zurlckliegende Jahre angepasst.

Die Methodik ist angelehnt an die internationalen
Berichtspflichten. Dort werden die Bereiche fiir Strom
und Warme bei der Berechnung des Anteils erneuerbarer
Energien getrennt betrachtet. Damit wird eine Doppel-
zdhlung des zur Warme-/Kélteerzeugung eingesetzten
Stroms vermieden.

3. Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der in den vergangenen Jahren zu beobachtende starke
Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland hat

zu einer enorm gewachsenen Bedeutung der EE-Branche
fuir die Gesamtwirtschaft gefiihrt. Hierzu trigt - in Form
von Investitionen - vor allem der Bau von Anlagen bei.
Daneben stellt mit zunehmender Anlagenzahl der Betrieb
dieser Anlagen einen wachsenden Wirtschaftsfaktor dar.

Die in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien geté-
tigten Investitionen werden auf Basis der zugebauten
Leistung bzw. Anlagenzahl ermittelt. Mit Hilfe spezifischer
Investitionskosten (Euro/kW) bzw. mittlerer Kosten je
Anlage (Euro/Anlage) werden daraus die gesamten Investi-
tionen je Sparte im Betrachtungsjahr berechnet.

Zu den wirtschaftlichen Impulsen aus dem Anlagenbetrieb
tragt neben den Aufwendungen fiir Betrieb und Wartung
der Anlagen, insbesondere in Form von Personalkosten und
Hilfsenergiekosten, auch die Bereitstellung von regenerati-
ven Brennstoffen und Biokraftstoffen bei.

Die Kosten fir Wartung und Betrieb der Anlagen werden
auf Basis technologiespezifischer Wertansitze ermittelt.
Dazu wurden Kostenrechnungen aus diversen wissen-
schaftlichen Untersuchungen herangezogen. Hierzu geho-
ren vor allem die Forschungsvorhaben zum EEG (unter
anderem die Forschungsberichte zum EEG-Erfahrungs-
bericht z.B. [51] und der Endbericht zum Monitoring der
Stromerzeugung aus Biomasse [52]), die Evaluierungen des
Marktanreizprogramms [53] sowie die Evaluierungen der
KfW-Férderung im Bereich der erneuerbaren Energien [54].

Zur Ermittlung der Kosten durch die Brennstoffbereitstel-
lung fiir die Strom- und Warmeerzeugung werden die Kos-
ten fester und fliissiger Brennstoffe sowie der eingesetzten
Substrate zur Herstellung von Biogas beriicksichtigt. Zu
den relevanten festen Biomassebrennstoffen gehéren vor
allem Altholz, Wald- und Industrierestholz, Holzpellets,
Holzhackschnitzel, Holzbriketts sowie der kommerziell
gehandelte Teil des Brennholzes. Hauptbestandteil der
Substrate zur Biogaserzeugung sind Maissilage, Grassilage
sowie Getreide-Ganzpflanzensilage und Mindergetreide.
Insgesamt wurden die wirtschaftlichen Impulse durch
Bereitstellung biogener Brennstoffe mit 4,5 Milliarden Euro
bewertet.



Internationale Netzwerke fiir erneuerbare
Energien

Internationale Organisation fiir Erneuerbare Energien
- IRENA -

Die Internationale Organisation fiir Erneuerbare Energien
(IRENA) ist eine internationale Regierungsorganisation zur
weltweiten Férderung des Ausbaus und der nachhaltigen
Nutzung erneuerbarer Energie. Seit ihrer Grindung 2009 in
Bonn haben 172 Staaten das Statut der Agentur gezeichnet,
wovon bereits 140 Staaten Vollmitglieder sind. Seit dem
Jahr 2011 ist Adnan Z. Amin aus Kenia der Generadirektor
der IRENA. IRENA hat ihren Hauptsitz in Abu Dhabi, Ver-
einigte Arabische Emirate. Das IRENA Innovations- und
Technologiezentrum (IITC), eine der drei Fachabteilungen,
sitzt in Bonn. IRENA arbeitet derzeit mit iber 100 interna-
tionalen Experten.

Die IRENA ist in internationalen Debatten die globale
Stimme der erneuerbaren Energien. Sie ist auflerdem
Plattform fiir den Austausch zwischen Landern {iber
Erfolgsmodelle des Ausbaus erneuerbarer Energien, for-
derliche politische Rahmenbedingungen, den Aufbau von
Kapazitiaten, Finanzmechanismen und Energieeffizienz-
mafinahmen, die mit erneuerbaren Energien in Bezug
stehen. Als Beratungsinstanz ermaoglicht sie den Zugang
zu Information iiber erneuerbare Energien von techno-
logischem Fachwissen tiber 6konomische Daten bis hin
zu Potenzialen und Entwicklungsszenarien erneuerbarer
Energien. Sie berdt sowohl Industrie- wie auch Entwick-
lungs- und Schwellenldnder beim Ausbau erneuerbarer
Energien.

Kooperation mit anderen Akteuren

Als internationale Organisation mit globaler Reichweite
hat IRENA das Ziel, die Bemiihungen aller beteiligten
Akteure fiir den massiven und weltweiten Einsatz von
Erneuerbare-Energien-Technologien zu unterstiitzen.
Regierungen, nationale und internationale Institutionen,
Nichtregierungsorganisationen und der Privatsektor sind
dabei unverzichtbare Partner.

Arbeitsprogramm und Budget

Seit 2014 werden Arbeitsprogramm und Budget im
Zwei-Jahres-Zyklus verabschiedet. Das Arbeitsprogramm
ist in sechs Hauptthemen und -ziele (,Programme areas”)
gegliedert:
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1. Global Energy Transition

2. Gateway to Knowledge

3. Enabling Investment and Growth

4. Renewable Energy Access for Sustainable Livelihoods
5. Islands: Lighthouses for RE Deployment

6. Regional Action Agenda

Hauptorgane und Struktur

Die IRENA hat drei Hauptorgane. Die jihrlich tagende
Versammlung, bestehend aus allen Staaten, die das Statut
ratifiziert haben, ist die hochste Entscheidungsinstanz der
IRENA.

Der aus 21 Mitgliedern bestehende Rat priift Berichte und
Dokumente, insbesondere das IRENA-Arbeitsprogramm
und Budget, und legt diese der Vollversammlung zur Ent-
scheidung vor.

Das Sekretariat setzt das IRENA-Arbeitsprogramm um und
unterstitzt die Versammlung, den Rat und weitere Unter-
organe bei der Ausiibung ihrer Funktionen. Das Sekretariat
wird von dem IRENA-Generaldirektor geleitet und ist in
drei Abteilungen aufgegliedert, von denen zwei in Abu
Dhabi und eine in Bonn angesiedelt sind:

Das ,,Knowledge, Policy and Finance Centre (KPFC)” ist die
globale Sammelstelle fiir Wissen iiber erneuerbare Ener-
gien. Aulerdem dient es als Kompetenzzentrum fiir Politik
und Finanzfragen im Bereich der erneuerbaren Energien.
KPFC ist als ‘One-Stop Shop’ fiir Statistiken tiber Kosten,
Beschiftigung und Ressourcenpotenzial, Rahmenbedin-
gungen fiir Investitionen sowie soziookonomische Folgen
und Umweltauswirkungen von Erneuerbare-Energien-
Technologien konzipiert. Eines der Schliisselprojekte von
KPFC ist der ,Global Renewable Energy Atlas®, eine auf
Politikentscheider und Investoren ausgerichtete internet-
basierte Plattform zur Bemessung und Veranschaulichung
des weltweiten Ausbaupotenzials fir erneuerbare Energien.

Die Abteilung ,,Country Support and Partnerships (CSP)“
hilft Lindern und Regionen, Einfiihrung und Ausbau der
erneuerbaren Energien zu beschleunigen. Die Abteilung
arbeitet hierzu mit einer grofen Vielfalt an privaten und
offentlichen Interessenvertretern zusammen, um Strate-
gien zu entwickeln und zu implementieren, die zu einer
Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien in
Afrika, Asien, Europa, Lateinamerika und auf Inseln fiih-
ren sollen. Insbesondere fiihrt CSP in einzelnen Lindern
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,Renewable Readiness Assessments“ durch. Dies sind
Projekte, mit denen linderspezifisch prioritire Handlungs-
felder ermittelt werden und die als Politikberatung beim
Ausbau der erneuerbaren Energien im jeweiligen Land
dienen sollen.

Das ,,Innovation and Technology Centre (IITC)“ in Bonn hat
zum Ziel, die Nutzung von Erneuerbare-Energien-Techno-
logien zu beschleunigen. Das IITC schafft einen Rahmen
zur Unterstiitzung von Technologieentwicklung und Inno-
vation und arbeitet an Kostensenkungspotenzialen und
einer breiteren Anwendung von Industriestandards. Bei der
Erfillung seines Teils des IRENA-Arbeitsprogramms arbei-
tet das IITC eng mit den beiden anderen Abteilungen KPFC
und CSP in Abu Dhabi zusammen.

Das IITC stellt Regierungen mafigeschneiderte Losungen
flir einen beschleunigten Technologiewechsel zu erneu-
erbaren Energien unter Beriicksichtigung der nationalen
Bedurfnisse und wirtschaftlichen Bedingungen sowie Res-
sourcenausstattung bereit. Dazu werden aktuelle Techno-
logiekosten und -standards analysiert. AuRerdem werden
Szenarien, Strategien und Technologieentwicklungspfade
erarbeitet, um Regierungen beim Aufbau einer effektiven
Technologie- und Innovationspolitik zu unterstiitzen.

Das IITC entwickelt ,Roadmaps* fiir die Anwendung von
erneuerbaren Energien in Stidten und in Industrieprozes-
sen sowie zur Umsetzung des Ziels der UN-Initiative ,,Sus-
tainable Energy for All“: den globalen Anteil der erneuerba-
ren Energien bis 2030 auf 30 Prozent zu verdoppeln. IRENA
hat bei dieser Initiative die Rolle des ,Renewable Energy
Hub® ibernommen und legt mit der vom IITC erarbeiteten
Studie ,REmap 2030“ dar, wie das Ziel der Verdopplung
erreicht werden kann.

Néhere Informationen zu den Organen finden Sie im
IRENA-Statut.

Hintergrund zur Griindung der IRENA

Eine internationale Organisation, die sich ausschlieflich
auf die Forderung erneuerbarer Energie konzentriert,
wurde bereits in den frithen 1980er Jahren gefordert. Als
Ergebnis des weltweit steigenden Interesses an erneuer-
barer Energie wurde dieser Ruf immer lauter und schlief3-
lich von einer Vielzahl von Staaten sehr deutlich auf der
Bonner ,renwables2004“ artikuliert. Die Idee wurde auf
der Griindungskonferenz der IRENA am 26. Januar 2009
in die Realitdt umgesetzt. Vollstindig etabliert wurde die
Organisation mit der ersten Sitzung der Vollversammlung
am 4. und 5. April 2011 an dem Sitz in Abu Dhabi.

Weitere Informationen unter: www.irena.org

Die ,renewables2004“-Konferenz in Bonn - und der
Folgeprozess

Die von der Bundesregierung initiierte erste weltweite
Internationale Konferenz fiir erneuerbare Energien
srenewables2004“ in Bonn brachte das Thema erneuerbare
Energien auf die globale Agenda. Von der Konferenz gingen
entscheidende Impulse aus: So wurde kurz darauf das Netz-
werk REN21 - Renewable Energy Policy Network for the
21st Century - gegriindet, das mittlerweile als eingetragener
Verein agiert und den politischen Debatten iiber erneuer-
bare Energie mit dem jdhrlich erscheinenden Global Status
Report entscheidende Impulse gibt. Auferdem wurde der
Abschluss des IEA-Durchfiihrungsabkommens fiir erneu-
erbare Energien RETD (Renewable Energy Technology
Deployment) initiiert. Ebenso ging von der Konferenz der
Impuls zur Griindung der Internationalen Organisation

fur Erneuerbare Energien IRENA (International Renewable
Energy Agency) aus.

Internationale Konferenzen fiir erneuerbare Energien
(IRECs)

Der grofle Erfolg der ,,renewables2004“ wurde durch die
Internationale Konferenzreihe zu erneuerbaren Energien,
den International Renewable Energy Conferences (IRECs),
in weiteren Landern fortgefiihrt. Von den einzelnen Kon-
ferenzen sind jeweils starke politische Impulse fiir einen
beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien welt-
weit ausgegangen. Zugleich hatten die IREC-Konferenzen
oftmals eine grofle Wirkung in das jeweilige Gastgeberland
hinein.

In Peking (BIREC 2005) wurde sowohl der Folgeprozess

der Bonner Konferenz ausgewertet als auch tiber die Nut-
zung von erneuerbaren Energien in Entwicklungsldndern
diskutiert. Die darauf folgende Washington International
Renewable Energy Conference (WIREC 2008) richtete ihren
Fokus unter anderem auf die Entwicklung des Ausbaus

von erneuerbaren Energien in Industrienationen. Wie die
,renewables2004“ zuvor, konnte die WIREC eine Vielzahl
von Selbstverpflichtungen bewirken und trug so den Bon-
ner Gedanken weiter. Als nichste Folgekonferenz fand im
Oktober 2010 die Delhi International Renewable Energy
Conference (DIREC 2010) statt. Die DIREC miindete in der
Unterzeichnung einer gemeinsamen politischen Erklarung,
die den Willen aller Konferenzteilnehmer bekréftigte, sich
fiir einen beschleunigten weltweiten Ausbau der erneuerba-
ren Energien einzusetzen und die Initiative fiir das UN-Jahr
der ,nachhaltigen Energie fiir alle“ zu unterstiitzen. Die
letzte Internationale Konferenz zu erneuerbaren Energien
fand im Januar 2013 in Abu Dhabi (ADIREC) im Rahmen
der dortigen Sustainable Energy Week statt, die neben der
ADIREC die dritte Versammlung der IRENA und den jdhrlich
stattfindenden World Future Energy Summit beheimatete.


http://www.irena.org

Die nichste — insgesamt sechste - Internationale Konfe-
renz zu erneuerbaren Energien wird Anfang Oktober 2015
erstmals auf dem afrikanischen Kontinent stattfinden, in
Kapstadt, Stidafrika (SAIREC). Die Teilnehmerlidnder wer-
den dort unter anderem tber die Entwicklung der erneuer-
baren Energien in Afrika, insb. dem Subsahara-Gebiet, den
Beitrag erneuerbarer Energien zu wirtschaftlichem Wachs-
tum und Wohlstand sowie den Beitrag der erneuerbaren
Energien zum Klimaschutz beraten.

Renewable Energy Policy Network for the 21st Century
- REN21 -

Das im Anschluss an die ,renewables2004“-Konferenz von
Deutschland mafigeblich mitgegriindete und geférderte
globale Politiknetzwerk REN21 (Renewable Energy Policy
Network for the 21st Century) hat sich zwischenzeitlich
zum bedeutendsten globalen Multistakeholder-Netzwerk
mit dem Ziel der Férderung von politischen Mafinahmen,
welche den Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigen,
entwickelt. Es nimmt eine zentrale Rolle bei der konzepti-
onellen und organisatorischen Unterstiitzung der Gastge-
berlinder der IRECs (Internationale Konferenzen zu erneu-
erbaren Energien) ein. In REN21 sind Regierungsvertreter,
internationale Organisationen und Vertreter der Zivilge-
sellschaft, der Wissenschaft und des Privatsektors aus dem
Energie-, Umwelt- und Entwicklungsbereich vertreten.

REN21 veroffentlicht jahrlich den ,,Globalen Statusbericht
zu Erneuerbaren Energien“ (GSR), der den weltweiten jihr-
lichen Ausbau der erneuerbaren Energien verfolgt und sich
damit zur Standardreferenz fir Ausbau und Investitionen
in erneuerbare Energien entwickelt hat. Der Bericht stellt
Stand und geografische Verteilung der weltweit installierten
Erneuerbaren-Kapazititen, der Ausbauziele und Politik-
instrumente sowie die weltweit getitigten Investitionen in
erneuerbare Energien dar.

Erginzend zu dem Global Status Report veroffentlicht
REN21 auch Regionale Statusberichte, welche die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in einzelnen Weltregionen
vertieft untersuchen. So erschien im Jahr 2014 beispiels-
weise der Bericht zur Westafrikanischen Wirtschaftsge-
meinschaft (ECOWAS). Far 2015 ist ein Bericht zur Region
der Entwicklungsgemeinschaft des stidlichen Afrika (SADC)
geplant.

2013 hat REN21 erstmals eine Schwesterpublikation des
Globalen Statusberichts, den ,,Global Futures Report*
(Globaler Zukunftsbericht), veroffentlicht. In diese bisher
einmalige Publikation ist ein Mosaik moglicher Zukunfts-
pfade und Zukunftserwartungen an den Ausbau erneuer-
barer Energien eingeflossen. Basierend auf Interviews mit
Experten und Szenarien stellt er die Zukunftserwartungen
verschiedener Akteure zur weiteren Entwicklung der
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erneuerbaren Energien, zu zentralen Frage- und Weichen-
stellungen vergleichend vor. Der Bericht wurde zur
ADIREC 2013 (Internationale Konferenz zu erneuerbaren
Energien 2013 in Abu Dhabi) veréffentlicht und findet
internationale Beachtung. Darauf aufbauend beabsichtigt
REN21 in einer weiteren Ausgabe des Globalen Zukunfts-
berichts die makroékonomischen Auswirkungen der
Vision einer zu 100 Prozent auf erneuerbaren Energien
basierenden Energieversorgung zu untersuchen.

RENZ21 ist dariiber hinaus beteiligt an der Online-Informa-
tionsplattform REEGLE (gemeinsam mit dem Renewable
Energy & Energy Efficiency Partnership) und betreibt

auf der eigenen Webseite eine interaktive Weltkarte zu
erneuerbaren Energien, die Renewables Interactive Map.

Das REN21-Sekretariat befindet sich in Paris.

Weitere Informationen unter: www.ren21.net

Die Internationale Energieagentur - IEA -

Die Internationale Energieagentur (International Energy
Agency, IEA) ist eine der zentralen globalen Energie-
organisationen. Als eigenstindige Einrichtung innerhalb
der OECD ist sie die Stimme der Energie verbrauchenden
Industrielander und vereint aktuell 29 OECD-Staaten.

Die IEA wurde im Jahr 1974 als Reaktion auf die erste
Olkrise gegriindet. Griindungsziel ist die Gewihrleistung
einer stérungsfreien Olversorgung. Hierzu verpflichten
sich die Mitgliedstaaten, Notstandsreserven an Mineral6l
fir mindestens 90 Tage zu halten.

Daneben ist die IEA ein zentrales Forum fiir den Erfah-
rungsaustausch und die Politikberatung zu nahezu allen
Energiepolitikbereichen einschliefilich der erneuerbaren
Energien. Wichtigstes Instrumentarium sind dabei regel-
maéfige vertiefte IEA-Landerprifungen mit energiepoli-
tischen Empfehlungen sowie der jahrlich erscheinende
Weltenergieausblick (World Energy Outlook, WEO) als

das umfassende internationale energiepolitische Referenz-
dokument mit einem aktuellen Prognosehorizont bis zum
Jahr 2040.

Angesichts der stark wachsenden Energienachfrage aufler-
halb der OECD erweitert und vertieft die IEA ihre Koope-
ration mit Landern, die nicht Mitglied der OECD sind und
damit auch nicht Mitglied der [EA werden kénnen. Hierzu
verfolgt sie insbesondere eine Assoziierung grofier Schwel-
lenldnder.

Im Bereich der erneuerbaren Energien hat die I[EA in den
letzten Jahren zahlreiche Veroffentlichungen publiziert,
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zuletzt im Jahr 2014 den Medium-Term Renewable Energy
Market Report mit einem Prognosehorizont bis zum Jahr
2020. In ihrer Arbeit zu erneuerbaren Energien untersucht
die IEA beispielsweise die Wirksamkeit und Kosteneffizienz
unterschiedlicher Politikansitze zur Férderung erneuerba-
rer Energien sowie Potenziale und Herausforderungen bei
der Integration grofier Mengen erneuerbarer Energien in
die Energiesysteme einzelner Lander. Auch ,Technologie-
Roadmaps” zu erneuerbaren Energien werden von der

[EA veroffentlicht. Ein im Januar 2012 geschlossenes Part-
nerschaftsabkommen zwischen der IEA und der Interna-
tionalen Organisation fiir Erneuerbare Energien - IRENA
bildet die Grundlage fiir eine enge Zusammenarbeit der
beiden Organisationen.

Das Bundeswirtschaftsministerium ist im [EA-Mitglied-
staatengremium zu Erneuerbaren Energien (Renewable
Energy Working Party - REWP) vertreten.

Seit dem Jahr 2011 besteht mit dem Renewable Industry
Advisory Board (RIAB) zudem ein Beirat aus Unternehmen
im Bereich der erneuerbaren Energien, der sich in regel-
mafiigen Workshops tiber Markt- und Branchenentwick-
lungen austauscht und die Arbeiten der REWP wie auch
des [EA-Sekretariats mit entsprechenden Informationen
unterstitzt. Im RIAB sind auch deutsche Unternehmen
vertreten.

Néhere Informationen zu den Publikationen der I[EA
lassen sich auf der Webseite der Organisation abrufen

(www.iea.org).

Die IEA Implementing Agreements

Auf deutsche Initiative wurde im Jahr 2005 das IEA-Durch-
fllhrungsabkommen (Implementing Agreement) ,,Renew-
able Energy Technology Deployment (RETD)“ geschlossen.
Bei den Implementing Agreements der I[EA handelt es

sich um internationale Netzwerke zur Technologiekoope-
ration im Energiebereich, die auch Vertretern von Nicht-
Mitgliedstaaten der I[EA sowie Vertretern der Wissenschaft,
der Wirtschaft und von Nichtregierungsorganisationen
offenstehen.

RETD zéhlt aktuell acht Mitgliedstaaten (Kanada, Dine-
mark, Frankreich, Deutschland, Irland, Japan, Norwegen
und Groftbritannien). RETD ist unter den Implementing
Agreements der IEA zu erneuerbaren Energien das einzige
technologietibergreifende Abkommen. In dieser Funktion
unterstiitzt RETD die grof¥flachige Markteinfiihrung aller
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und
widmet sich Querschnittsfragestellungen wie den Kriterien
erfolgreicher Kommunikations-Kampagnen zu erneuer-
baren Energien, den Finanzierungsinstrumenten von
erneuerbaren Energien oder den moglichen Rohstoff- und
Kapazititsengpissen, die bei fortgesetztem Wachstum der
erneuerbaren Energien auftreten konnen.

Weitere Informationen unter: www.iea-retd.org

Clean Energy Ministerial - CEM -

Das ,,Clean Energy Ministerial (CEM)“ ist ein multilatera-
les Forum zur Férderung einer nachhaltigen weltweiten
Energieversorgung, das auf Initiative der USA entstanden
ist. Im Vorfeld der COP-15-Klimakonferenz von Kopenha-
gen im Jahr 2009 hatten die ,Major Economies® als grof3e
Treibhausgasemittenten zehn Technologie-Aktionsplidne
zu einer Reihe kohlenstoffarmer Technologien vorbereitet,
als konstruktiven Beitrag zu den Verhandlungen. Innerhalb
des CEM werden diese Technologieaktionspldne in derzeit
zwolf technologie- bzw. themenspezifischen Initiativen
umgesetzt. Das BMWi leitet gemeinsam mit Danemark
und Spanien die multilaterale Arbeitsgruppe zu Solar- und
Windenergie und ist dariiber hinaus an den Initiativen

zu energieeffizienten Elektrogeriten, zu Elektromobilitat
sowie zu Intelligenten Stromnetzen (Smart Grids) beteiligt.

Weitere Umsetzungs-Initiativen innerhalb des CEM wid-
men sich z.B. der Bioenergie, der Wasserkraft, nachhaltiger
Stadtentwicklung, einem verbesserten Zugang zu Energie
in Entwicklungslandern und der Stirkung der Rolle von
Frauen im Energiesektor. In jahrlichen Konferenzen auf
Ministerebene werden neue Schwerpunkte fiir die Arbeit
der Initiativen beschlossen. Das letzte entsprechende Tref-
fen fand am 27. und 28. Mai 2015 in Merida, Mexiko, statt.
Gastgeber des kommenden, siebten Clean Energy Minis-
terial Meetings wird voraussichtlich im Mai 2016 die USA
sein.

Weitere Informationen unter:
www.cleanenergyministerial.org/solarwind
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SE4ALL - Die Initiative ,,Sustainable Energy for All“

Nachhaltige Energie fiir alle bis zum Jahr 2030 - das ist

der Anspruch der von VN-Generalsekretir Ban Ki-moon
im Jahr 2011 ins Leben gerufenen Initiative ,Sustainable
Energy for All“ Neben der Gewihrleistung von universel-
lem Zugang zu modernen Energiedienstleistungen soll

die jahrliche Energieeffizienzsteigerungsrate von 1,2 auf
2,4 Prozent angehoben sowie eine Verdoppelung des
Anteils erneuerbarer Energien am weltweiten Energiemix
erzielt werden. Diese Ziele sollen bis zum Jahr 2030 erreicht
werden.

Heute leben weltweit 1,3 Milliarden Menschen ohne Zu-
gang zu Elektrizitit. Es wird prognostiziert, dass sich diese
Zahl ohne zusitzliche Anstrengungen bis zum Jahr 2030
kaum verringern wird. Das Gleiche gilt fiir eine weitere
Milliarde, die lediglich tiber Zugang zu unzuverlissiger
Stromversorgung verfiigt, und 2,7 Milliarden Menschen, die
auf die Nutzung von traditioneller Biomasse angewiesen
sind.

Eine hochrangige Beratergruppe, zusammengesetzt aus

46 Vertreterinnen und Vertretern aus Wirtschaft, Politik
und Zivilgesellschaft, hat eine Aktionsagenda zur Operati-
onalisierung der drei Unterziele entwickelt. Bei der Umset-
zung der Mafynahmen zur Zielerreichung wird es zentral
sein, die Anstrengungen von 6ffentlichem und privatem
Sektor sowie der Zivilgesellschaft entsprechend zu kombi-
nieren und somit Wirkungen zu erhéhen. Auf der Konfe-
renz der Vereinten Nationen zu Nachhaltiger Entwicklung
in Rio (Rio+20) haben 50 Staaten aus Afrika, Asien, Latein-
amerika und aus der Gruppe der kleinen Inselentwick-
lungslander sowie eine Vielzahl von Unternehmen, lokalen
Regierungen und Gruppen aus der Zivilgesellschaft eigene
Verpflichtungen zur Unterstiitzung der Aktionsagenda vor-
gestellt. So nutzte die Initiative das politische Momentum
des Rio+20-Verhandlungskontextes, um Unterstiitzung zu
mobilisieren.

Weitere Informationen unter:
www.sustainableenergyforall.org
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Umrechnungsfaktoren

Vorsitze fiir MaRReinheiten

Terawattstunde:

Gigawattstunde:

Megawattstunde:

1 TWh =1 Mrd. kWh Kilo k 103 Tera T 1012
1 GWh =1 Mio. kWh Mega M 106 Peta P 1015
1 MWh =1.000 kWh Giga G 10° Exa E 1018

Einheiten fiir Energie und Leistung

Joule J fur Energie, Arbeit, Warmemenge

Watt W fur Leistung, Energiestrom, Warmestrom

1 Joule (J) = 1 Newtonmeter (Nm) = 1 Wattsekunde (Ws)

Fur Deutschland als gesetzliche Einheiten verbindlich seit 1978. Die Kalorie und davon abgeleitete Einheiten wie Steinkohleeinheit
und Rohéleinheit werden noch hilfsweise verwendet.

Umrechnungsfaktoren
PJ TWh Mio. t SKE Mio. t ROE
1 Petajoule P) 1 0,2778 0,0341 0,0239
1 Terawattstunde TWh 3,6 1 0,123 0,0861
1 Mio. t Steinkohleeinheit Mio. t SKE 29,308 8,14 1 0,7
1 Mio. t Rohéleinheit Mio.t ROE 41,869 11,63 1,429 1

Die Zahlen beziehen sich auf den Heizwert.

Treibhausgase

co, Kohlendioxid

CH, Methan

N,O Lachgas

SF¢ Schwefelhexafluorid

H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Weitere Luftschadstoffe

50,
NO,
HCL
HF
co

NMVOC

Schwefeldioxid

Stickoxide

Chlorwasserstoff (Salzsiure)
Fluorwasserstoff (Flusssaure)
Kohlenmonoxid

flichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan




Abktirzungsverzeichnis

Fachbegriffe

AusglMechV
BEEV
Biokraft-NachV
BioSt-NachV
BHKW
BRICS
COP-15

EE

EEG

EEV
EEWiarmeG
EnergieStG
EnStatG

FuE

GHD

GSR

HH

HKW

HW

k.A.

KWKG

MAP

n.q.

NREAP

PEV
StromEinspG
SystEEm
THG

UNB

USD

Ausgleichsmechanismus-Verordnung

Bruttoendenergieverbrauch

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung

Blockheizkraftwerk

Brasilien, Russland, Indien, China, Stidafrika

15th Conference of the Parties
Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Energiesteuergesetz
Energiestatistikgesetz

Forschung und Entwicklung
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Global Status Report

Haushalte

Heizkraftwerk

Heizwerk

keine Angaben
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
Marktanreizprogramm

nicht quantifiziert

Nationaler Aktionsplan fiir erneuerbare Energien

Priméarenergieverbrauch

Stromeinspeisungsgesetz

Integration erneuerbarer Energien und regenerative Energieversorgungssysteme

Treibhausgas
Ubertragungsnetzbetreiber

United States Dollars
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Glossar

Biodiesel

Bioethanol

Biogas

Biogene (Siedlungs-) Abfille

Biokraftstoff

Biomasse

Biomethan (Bioerdgas)

Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)

Methylester eines pflanzlichen oder tierischen Ols mit Dieselkraftstoffqualitit, der
fur die Verwendung als Biokraftstoff bestimmt ist. Gilt als Biokraftstoff der ersten
Generation. In Deutschland kommt hauptsidchlich Raps zum Einsatz. Auch Soja-
und Palmol sowie Sonnenblumendl kénnen verarbeitet werden. Neben der Nutzung
von Pflanzendlen kénnen auch Reststoffe wie Frittier- oder Bratfett sowie tierische
Fette fiir die Biodieselproduktion genutzt werden.

Ethanol, das aus Biomasse und/oder dem biologisch abbaubaren Teil von Abféllen
hergestellt wird und fiir die Verwendung als Biokraftstoff bestimmt ist. Bioethanol
gilt wie Biodiesel als Biokraftstoff der ersten Generation. Im Gegensatz zum Biodie-
sel findet Bioethanol allerdings bei Ottomotoren Anwendung. Wird Bioethanol her-
kémmlichen Ottokraftstoffen beigemischt, spricht man geméaf! dem Mischungsver-
hiltnis beispielsweise von E5 (bis fiinf Prozent Beimischung), E10 (bis zehn Prozent)
oder E85 (bis 85Prozent).

Bei der Vergdrung von Biomasse oder dem biologisch abbaubaren Teil von Abfillen
entstehendes Brenngas, das iberwiegend aus Methan (CH,) und Kohlenstoffdioxid
(CO,) besteht. Durch Reinigung und Aufbereitung kann Erdgasqualitit erreicht
werden.

Anteil des Abfalls, der anaerob oder aerob kompostierbar ist und in der Land-,
Fisch- und Forstwirtschaft, der Industrie und in den Haushalten anfillt. Dazu
zdhlen u.a.: Abfall- und Restholz, Stroh, Gartenabfille, Gulle, Bioabfille, Fettabfille.
Zum Siedlungsmiill speziell zdhlen Abfallarten wie Hausmiill, Hausmll-dhnliche
Gewerbeabfille, Sperrmtill, Straflenkehricht, Marktabfille, kompostierbare Abfille
aus der Biotonne, Garten- und Parkabfille, sowie Abfille aus der Getrenntsamm-
lung von Papier, Pappe, Karton, Glas, Kunststoffe, Holz und Elektronikteile. Per
Konvention betrigt der biogene Anteil im Siedlungsmiill 50 Prozent.

Flissige oder gasformige Verkehrskraftstoffe, die aus Biomasse hergestellt werden.

Die gesamte, durch Pflanzen und Tiere anfallende/erzeugte organische Substanz.
Beim Einsatz von Biomasse zu energetischen Zwecken ist zwischen nachwachsen-
den Rohstoffen (Energiepflanzen) sowie organischen Reststoffen und Abfillen zu
unterscheiden.

Aufbereitetes Roh-Biogas (CO,-Gehalt ca. 30 bis 45 Vol.-Prozent), aus dem Kohlen-
dioxid und Spurenstoffe entfernt wurden, um einen Methangehalt und eine Rein-
heit auf Erdgasniveau (CO,-Gehalt maximal sechs Vol.-Prozent) zu erhalten.

Der Bruttoendenergieverbrauch umfasst den Endenergieverbrauch beim Letzt-
verbraucher und die Verluste in den Erzeugungsanlagen und beim Transport. Der
Bruttoendenergieverbrauch fiir erneuerbare Energien ergibt sich aus dem End-
energieverbrauch der Haushalte, des Verkehrs, der Industrie und von Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) zuziiglich des Eigenverbrauchs des Umwandlungs-
sektors sowie der Leitungs- und Fackelverluste.

Die Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch, wie sie im
Rahmen der Richtlinie 2009/28/EG ermittelt werden (unter Berticksichtigung be-
sonderer Rechenvorschriften, u.a. die ,normalisierte Strombereitstellung aus Was-
serkraft und Windenergie), sind im Anhang, Absatz 1, in diesem Bericht aufgefiihrt.



Bruttostromerzeugung

Bruttostromverbrauch

CO,-Aquivalent

Deponiegas

Distickstoffoxid (N,0)

EEG-Umlage

Einspeisevergiitung

Elektromobilitit

Emissionen
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Erneuerbare Energien im Elektromobilitits- und Bahnstrombereich werden im
vorliegenden Bericht implizit dem Stromsektor zugerechnet. Eine Methodik zur
Anrechnung der Anteile von Strom aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor,
die nicht auf einer doppelten Anrechnung beruht, wurde noch nicht entwickelt.
Jedoch wird im Rahmen der Berichterstattung ggii. der Europdischen Kommission
zur Erfiillung des Zehn-Prozent-Mindestziels von erneuerbaren Energien im Ver-
kehrssektor im Jahr 2020 detailliert auf diese Beitrige eingegangen.

Die Bruttostromerzeugung umfasst die insgesamt erzeugte Strommenge eines
Landes. Nach Abzug des Eigenverbrauchs der Erzeugungsanlagen verbleibt die
Nettostromerzeugung.

Der Bruttostromverbrauch entspricht der Summe der gesamten inldndischen
Stromgewinnung (Wind, Wasser, Sonne, Kohle, Ol, Erdgas und andere), zuziiglich
der Stromfliisse aus dem Ausland und abziiglich der Stromfliisse ins Ausland. Der
Nettostromverbrauch ist gleich dem Bruttostromverbrauch abziiglich der Netz-
bzw. Ubertragungsverluste.

Die Einheit fiir das Treibhauspotenzial eines Gases gibt an, welche Menge CO, in ei-
nem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche Treibhauswirkung entfalten
wiirde wie das betrachtete Vergleichsgas. Die verwendeten Aquivalenzfaktoren
folgen den fiir die nationale Emissionsberichterstattung vorgegebenen Werten aus
dem IPCC Second Assessment Report: Climate Change (1995).

Energiereiches Gas, das bei der Verrottung von Abfillen entsteht. Kann bis zu
55 Prozent Methan (CH,) und 45 Prozent Kohlendioxid (CO,) enthalten.

N,O (Distickstoffoxid / Lachgas) ist ein farbloses Gas aus der Gruppe der Stickoxide.
Neben Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) ist es als direkt klimawirksames Gas
relevant. Nach IPCC (1995) ist es 310-mal so stark klimawirksam wie Kohlendioxid,
kommt allerdings in deutlich kleineren Mengen in der Atmosphére vor. Die bedeu-
tendste anthropogene Quelle von Distickstoffoxid-Emissionen ist der landwirt-
schaftliche Einsatz von Stickstoffdiingemitteln.

Elektrizitatslieferanten miissen nach der Ausgleichsmechanismusverordnung seit
dem 1. Januar 2010 fiir jede Kilowattstunde Strom eine EEG-Umlage an den jewei-
ligen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) entrichten. Die EEG-Umlage ist bundesweit
einheitlich. Mit der EEG-Umlage soll die Differenz zwischen den zu zahlenden
EEG-Einspeisevergiitungen und den Einnahmen der UNB aus der Vermarktung
des EEG-Stromes an der Borse gedeckt werden. Elektrizititslieferanten, die Strom
an Letztverbraucher liefern, diirfen die EEG-Umlage an ihre Kunden weitergeben.

Im Rahmen eines Mindestpreissystems wird die Stromerzeugung aus bestimmten
Energiequellen, meistens aus erneuerbaren Energien, mit einer staatlich festgeleg-
ten Vergilitung pro eingespeister Kilowattstunde Strom gefordert. Diese Tarife liegen
héufig oberhalb der Marktpreise und vermindern so das Risiko von Preisschwan-
kungen bzw. ermoglichen erst einen wirtschaftlichen Betrieb. In Deutschland sind
die Einspeisetarife im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Nutzung von Elektrofahrzeugen auf Schiene und Strafle.

Emissionen sind die von einer Anlage, einem Gebédude oder einem Verkehrsmittel
in die Umwelt (Boden, Wasser, Luft) abgegebenen gasformigen, fliissigen und festen
Stoffe. Auch die Abgabe von Wirme, Strahlung, Gerduschen und Geriichen gilt als
Emission.
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Emissionsbilanz

Emissionsfaktor

Endenergie

Endenergieverbrauch (EEV)

Energie

Energiepflanzen

Energietriager

Erneuerbare Energien (EE)

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

In einer Emissionsbilanz werden die durch einen Energietriger vermiedenen Emis-
sionen und die verursachten Emissionen gegeniibergestellt. Bei der Bilanzierung
erneuerbarer Energietriger entsprechen die vermiedenen Emissionen den Emissio-
nen der konventionellen Energietréiger, die durch erneuerbare Energien ersetzt wer-
den, wiahrend die verursachten Emissionen aus den Vorketten sowie dem Betrieb
der erneuerbaren Energien resultieren.

Ein Emissionsfaktor beschreibt, wie hoch die durch einen Energietrager verursach-
ten Emissionen bezogen auf eine Einheit Endenergie sind. Neben dieser input-
bezogenen Betrachtung (g/kWh Endenergie) kann der Emissionsfaktor aber auch
auf den Produktausstof bezogen werden (g/kWhel). Emissionsfaktoren sind zudem
immer prozess- und anlagenspezifisch.

Endenergie ist der Teil der Priméarenergie, der den Verbraucher nach Abzug von
Ubertragungs- und Umwandlungsverlusten erreicht und der dann zur weiteren
Verfiigung steht. Endenergieformen sind zum Beispiel Fernwarme, elektrischer
Strom, Kohlenwasserstoffe wie Benzin, Kerosin, Heizol oder Holz und verschiedene
Gase wie Erdgas, Biogas und Wasserstoff.

Als Endenergieverbrauch wird die Verwendung von Energietrigern in einzelnen
Verbrauchssektoren bezeichnet, sofern sie unmittelbar zur Erzeugung von Nutz-
energie oder fiir Energiedienstleistungen eingesetzt werden.

Fundamentale Grofie der Physik, die die Fihigkeit eines Systems beschreibt, Arbeit
zu verrichten. Thre Grundeinheit ist Joule (J). Physikalisch betrachtet kann Energie
weder erzeugt noch vernichtet, sondern nur von einer Form in die andere umge-
wandelt werden. Beispiele fiir Energieformen sind kinetische, potenzielle, elektri-
sche, chemische oder auch thermische Energie.

Pflanzen, die mit dem Ziel der Energienutzung angebaut werden, beispielsweise
Getreidesorten wie etwa Mais, Weizen, Roggen oder Triticale, Graser wie Chinaschilf
(Miscanthus), Weidegras, aber auch Olsaaten wie Raps und Sonnenblumen, schnell
wachsende Holzer, Pappeln und Weiden sowie Riiben und Hanf.

Energietrager sind Stoffe, in denen Energie mechanisch, thermisch, chemisch oder
physikalisch gespeichert ist.

Energiequellen, die nach den Zeitmafistiben des Menschen unendlich lange zur
Verfiigung stehen. Nahezu alle erneuerbaren Energien werden letztendlich durch
die Sonne gespeist. Die Sonne verbraucht sich, ist also im strengen Sinne keine ,.er-
neuerbare Energiequelle® Die nach dem derzeitigen Stand der Wissenschaft abseh-
bare Lebensdauer der Sonne liegt aber bei mehr als einer Milliarde Jahre und ist aus
unserer menschlichen Perspektive nahezu unbegrenzt.

Die drei originiren Quellen sind Solarstrahlung, Erdwarme (Geothermie) und
Gezeitenkraft. Diese konnen entweder direkt genutzt werden oder indirekt in
Form von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswirme sowie Wellenenergie.

Das Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (Kurzfassung: Erneuerbare-
Energien-Gesetz, ,EEG“) aus dem Jahr 2000 regelt die Vorrang-Abnahmepflicht
erneuerbarer Energien durch die Netzbetreiber, die (degressiven) Verglitungssitze
der einzelnen Erzeugungsarten wie auch das Umlageverfahren der resultierenden
Mehrkosten auf alle Stromabnehmer. Es ist mehrfach novelliert worden, zuletzt
2014.



Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWiarmeG)

Fernwiarme

Fossile Energietriger

Geothermie

Heizwert

Holzpellets

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW)

Klargas

Kohlendioxid (CO,)

Kombi-Solarthermieanlagen
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Das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Kurzfassung:
Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz, ,EEWiarmeG“) aus dem Jahr 2009 formuliert
die Pflicht fur Eigentiimer neuer Gebiude, einen Teil des Warmebedarfs (und Kilte-
bedarfs) aus erneuerbaren Energien zu decken. Am 1. Mai 2011 trat die erste Novel-
lierung des Gesetzes in Kraft.

Thermische Energie, die durch ein System isolierter Rohre zum Endverbraucher
gelangt.

Fossile Energietréager sind solche, deren Vorrat erschépfbar ist und die aus Biomasse
im Laufe von Jahrmillionen unter hohem Druck und hoher Temperatur entstanden
sind. Es handelt sich um Energierohstoffe mit unterschiedlichen Kohlenstoffverbin-
dungen: Ole, Kohlen, Gase.

Nutzung der erneuerbaren Erdwarme in unterschiedlichen Tiefen: Bei der ober-
flichennahen Geothermie wird die Erdwarme durch die Sonne geliefert. Sie heizt
den Boden langsam nach unten hin auf. Im Winter speichert der Boden dann einen
grofRen Teil dieser Warme. Bei der tiefen Geothermie wird die Erdwédrme durch den
Zerfall nattrlicher radioaktiver Isotope freigesetzt. Der Einfluss dieser Energiequelle
nimmt mit zunehmender Tiefe zu.

Nutzbare Warmemenge bei einer Verbrennung bezogen auf den eingesetzten
Brennstoff. Im Unterschied zum Brennwert kommt es beim Heizwert nicht zu einer
Kondensation des Wasserdampfes im Abgas.

Genormte, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem Restholz (Sage-
mehl, Hobelspine, Waldrestholz) mit einem Durchmesser von sechs mm und einer
Lange von zehn bis 30 mm. Sie werden ohne Zugabe von chemischen Bindemitteln
unter hohem Druck hergestellt und haben einen Heizwert von rund fiinf kWh/kg.

Bank des Bundes und der Liander. Férdert verschiedene Projekte durch zinsglinstige
Kredite.

Energiereiches Gas, das in Faultirmen von Klaranlagen entsteht und zu den
Biogasen gehort. Hauptbestandteil ist Methan.

Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das natiirlicher Bestandteil der
Atmosphdre ist, von Konsumenten (Menschen und Tiere) durch die Atmung freige-
setzt und von den Produzenten (Pflanzen, Griinalgen) durch die Photosynthese in
energiereiche organische Verbindungen umgewandelt wird. Als Abfallprodukt der
Energiegewinnung entsteht Kohlendioxid vor allem bei der vollstindigen Verbren-
nung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe.

Kohlendioxid ist das wichtigste unter den klimarelevanten atmosphirischen
Spurengasen mit der Eigenschaft, fir langwellige Warmestrahlung ,undurchléssig”
zu sein. Es verhindert damit die gleichgewichtige Abstrahlung der auf die Erde
treffenden kurzwelligen Sonnenstrahlung und erhoht die Gefahr einer Temperatur-
erhohung auf der Erdoberflache. Es dient als sog. Referenzgas zur Bestimmung des
CO,-Aquivalents anderer Treibhausgase und ist aus diesem Grund mit dem Treib-
hauspotenzial von 1 verrechnet.

Solarthermie-Anlagen, die sowohl zur Warmwasserbereitung als auch zur Heizungs-
unterstiitzung genutzt werden.
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Leistung, elektrische

Luftschadstoff

Marktanreizprogramm fiir
erneuerbare Energien
im Wirmemarkt (MAP)

Meeresenergie

Methan (CH,)

Nachwachsende Rohstoffe
(NawaRo)

Nahwirme

Nukleare Brennstoffe

Nutzenergie

Oberflichennahe Geothermie
und Umweltwirme

Offshore-Windenergieanlage

Photovoltaik (PV)

Die elektrische Leistung gibt an, wie viel Arbeit in einer bestimmten Zeit verrichtet
wird. Die physikalische Leistung ist definiert als Arbeit pro Zeiteinheit. Die Leistung
(P) wird gemessen in Watt (W). Entsprechend ist: 1 Kilowatt (kW) = 1.000 Watt,

1 Megawatt (MW) = 1.000 kW.

Jeder in der Luft vorhandene Stoff, der schiadliche Auswirkungen auf die menschli-
che Gesundheit oder die Umwelt insgesamt haben kann.

Programm zur Férderung von Anlagen zur Warmegewinnung aus erneuerbaren
Energien.

Zusammenfassung verschiedener Formen von mechanischer, thermischer und
physikalisch-chemischer Energie, die in den Wassermassen der Weltmeere enthal-
ten sind. Beispiele zur Nutzung sind Meeresstromungs-, Gezeiten- und Wellenkraft-
werke.

Methan (CH,) ist ein ungiftiges, farb- und geruchloses Gas. Nach Kohlendioxid (CO,)
ist es das bedeutendste von Menschen freigesetzte Treibhausgas. Gemif dem vier-
ten IPPC-Sachstandsbericht (Fourth Assessment Report: Climate Change 2007) ist es
in einem Bezugszeitraum von 100 Jahren ca. 25-mal starker klimawirksam als CO,,
allerdings kommt es in deutlich kleineren Mengen in der Atmosphére vor.

Land- und forstwirtschaftlich erzeugte Biomasse, die zur Energiebereitstellung
(Energiepflanzen) oder als Werkstoff genutzt wird.

Wirmetibertragung in und zwischen Gebauden tiber relativ kurze Distanzen.
Die Wiarme wird dabei dezentral und bedarfsnah erzeugt. Im Unterschied zur
Fernwirme wird Nahwarme héufig nicht als Koppelprodukt produziert.

In Kernkraftwerken als Brennstoffe eingesetzte spaltbare Isotope von radioaktiven
chemischen Elementen wie Uran, Plutonium oder Thorium.

Ist die Energie, die dem Endnutzer fiir seine Bediirfnisse zur Verfiigung steht. Nutz-
energie wird direkt aus der Endenergie gewonnen. Mogliche Formen von Nutzener-
gie sind Warme zur Raumheizung, Kilte zur Raumkithlung, Licht oder mechanische
Arbeit.

Unter oberflichennaher Geothermie versteht man die Gewinnung von Wéarme aus
Bohrtiefen von bis zu 400 Metern, um Gebaude, technische Anlagen oder Infra-
struktureinrichtungen zu versorgen. Mittels eines Warmetauschers wird Warme aus
dem Untergrund gewonnen und an der Oberflache mit einer Warmepumpe auf das
notwendige Temperaturniveau gebracht.

Umweltwarme hingegen ist eine indirekte Erscheinungsform der Sonnenenergie,
die in Energietragern wie Luft, Oberflichengewissern oder der oberen Schicht des
Erdreichs gespeichert ist. Charakteristisch ist ein relativ geringes Warmeniveau, das
durch Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann.

Windenergieanlage zur Stromerzeugung auf See.

Unmittelbare Umwandlung von Solarstrahlung in elektrische Energie mittels Halb-
leitern, so genannten Solarzellen.



Primidrenergie

Primirenergieverbrauch (PEV)

Prozesswirme

Repowering

Sekundirenergie

Sekundirenergietriger

SO,-Aquivalent

Solarthermische Kraftwerke

Solarzelle

Substitutionsfaktor
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Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natirlich vorkom-
menden Energietriagers, bevor er einer Umwandlung unterworfen wird.

Zu den Primérenergietriagern ziahlen erschopfliche Energietriager wie Stein- und
Braunkohle, Erdol, Erdgas und spaltbares Material wie Uranerz sowie erneuerbare
Energien (Sonnenenergie, Windkraft, Wasserkraft, Erdwarme und Gezeitenenergie).

Die Primérenergie wird in Kraftwerken oder Raffinerien in eine weiterfiihrende
Stufe der energetischen Reihe umgewandelt. Dabei kommt es zu Umwandlungs-
verlusten. Ein Teil der Primérenergietrager wird auch dem nicht-energetischen
Verbrauch zugefithrt (zum Beispiel Rohol fir die Kunststoffindustrie).

Primérenergieverbrauch (PEV) ist das saldierte Ergebnis aus inlandischer Produk-
tion, dem Auflenhandelssaldo bei Energietragern unter Abzug der Hochseebunke-
rungen sowie unter Beriicksichtigung der Lagerbestandsveranderungen.

Prozesswirme wird fiir technische Prozesse wie Garen, Schmieden, Schmelzen oder
Trocknen benétigt. Sie kann durch Verbrennung, elektrischen Strom oder, im giins-
tigsten Fall, durch Abwirme bereitgestellt werden. .

Ersatz alter Anlagen zur Stromerzeugung durch neue, leistungsstiarkere Anlagen am
selben Standort, welcher vor allem bei der Windenergie eine wichtige Rolle spielt.

Energie, die als Ergebnis eines Umwandlungsprozesses aus Primirenergie gewon-
nen wird. Dabei vermindert sich die nutzbare Energiemenge durch Umwandlungs-
schritte. Sekundarenergietrager sind leitungsgebunden wie Strom, Fernwarme und
Stadtgas. Auch eine Veredelung von Brennstoffen wie Kohle und Koks in Brikettier-
werken, Erdol in Raffinerien, Erdgas in Anlagen zur CO,- und H,S-Abtrennung
dient zur leichteren Verfiigbarkeitmachung und damit als Umwandlung zu Sekun-
direnergie.

Im Unterschied zu den Primérenergietragern sind Sekundérenergietrager solche,
die aus der Umwandlung von Primarenergietriagern entstehen. Dies sind alle

Stein- und Braunkohlenprodukte sowie Mineral6lprodukte, Gichtgas, Konvertergas,
Kokereigas, Strom und Fernwarme. Sekundérenergietrager konnen aber auch aus
der Umwandlung anderer Sekundirenergietriger entstehen.

Einheit, in der das Versauerungspotenzial eines Luftschadstoffs angeben wird.

Kraftwerke, bei denen die direkte Solarstrahlung in Wiarme umgewandelt, auf einen
Wirmetrager (z.B. Thermool, Wasser, Luft) ibertragen und in Kraftmaschinen
(z.B. Dampfturbine, Gasturbine) in elektrische Energie transformiert wird.

Wandelt Licht direkt in elektrischen Strom. Die Photonen des Sonnenlichts 16sen
in Halbleitermaterialien (meist Silizium, gewonnen aus Quarzsand) Elektronen zeit-
weise aus dem Atomverband und bewirken so einen Stromfluss. Dieses Funktions-
prinzip wird als photovoltaischer Effekt bezeichnet (Photovoltaik).

Beschreibt, in welchem Mafde bestimmte Energietriager durch einen anderen
Energietriger ersetzt werden. Im Rahmen der Emissionsbilanzierung beschreiben
die Substitutionsfaktoren insbesondere den Ersatz fossiler Primér- und Sekundar-
energietrager durch erneuerbare Energien.
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Steinkohleeinheit (SKE)

Treibhauseffekt

Treibhausgase

Treibhauspotenzial (GWP)

Ubertragungsverluste

Umlagepflichtiger Letztverbrauch

Vermeidungsfaktor

Versauerungspotenzial

Vorketten

Vorlaufersubstanzen fiir
bodennahes Ozon

Einheit fur den Energiegehalt von Priméarenergietrigern. Menge an Energie, die
beim Verbrennen eines normierten Kilogramms Steinkohle entsteht.

Verschiedene Treibhausgase tragen durch Absorption und erneute Emission von
Strahlung zur Erwdrmung der Erde bei. Dies wird als Treibhauseffekt bezeichnet.
Es wird zwischen einem nattirlichen und einem anthropogenen (vom Menschen
verursachten) Treibhauseffekt unterschieden.

Atmosphérische Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl natiir-
lichen als auch anthropogenen Ursprungs sein konnen. Beispiele sind Kohlendioxid
(CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,0), Schwefelhexafluorid (SF), wasserstoffhaltige
Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW).

Potenzieller Beitrag eines Stoffes zur Erwdrmung der bodennahen Luftschichten,
relativ zum Treibhauspotenzial des Stoffes Kohlendioxid (CO,), ausgedriickt als
GWP-Wert (Global Warming Potential, CO, = 1). Der GWP-Wert eines Stoffes hingt
vom Bezugszeitraum ab und wird verwendet, um verschiedene Gase beziiglich ihrer
Treibhauswirkung vergleichen und ihren Beitrag zum Treibhauseffekt ausdriicken
zu konnen. CO, hat als sog. Referenzgas ein Treibhauspotenzial von 1. Gemif! dem
vierten IPPC-Sachstandsbericht (Fourth Assessment Report: Climate Change 2007)
betrigt das auf einen Zeitraum von 100 Jahren bezogene relative Treibhauspotenzial
von Methan (CH,) 25 und das von Distickstoffoxid (N,0) 298. Das Treibhauspoten-
zial wird in der Einheit CO,-Aquivalente angegeben.

Entstehen bei der Weiterleitung und Umspannung elektrischer Energie. Ubertra-
gungsverluste steigen im Quadrat zur tibertragenen Stromstarke. Das ist der Grund
dafiir, dass Strom hinsichtlich der Ubertragung iiber gréfere Entfernungen mit
Hilfe von Transformatoren hochtransformiert wird.

Der umlagepflichtige Letztverbrauch gliedert sich in zwei Teilbereiche: den regula-
ren, d.h. nicht-privilegierten Letztverbrauch, und den privilegierten Letztverbrauch.

Vermiedene Emissionen, bezogen auf eine Einheit Endenergie aus erneuerbaren
Energien (Strom, Warme oder Kraftstoff).

Potenzieller Beitrag eines versauernd wirkenden Luftschadstoffes (SO,, NO,, NH,)
zur Versauerung. Beschreibt die Erh6hung der Konzentration von H+-Ionen in

Luft, Wasser und Boden. Schwefel- und Stickstoffverbindungen aus anthropogen
verursachten Emissionen reagieren in der Luft zu Schwefel- beziehungsweise Sal-
petersiure, die als ,,Saurer Regen“ zur Erde fallen und Boden, Gewisser, Lebewesen
und Gebdude schidigen. SO, hat als sog. Referenzgas ein Versauerungspotenzial von
1. Der verwendete Faktor fiir das relative Versauerungspotenzial von Stickoxiden
(NO,) betrégt 0,696, der fiir Ammoniak (NH,) 1,88. Das Versauerungspotenzial wird
in der Einheit SO,-Aquivalente angegeben.

Dem Anlagenbetrieb vorgelagerte Prozesse der Gewinnung, Bereitstellung und Ver-
arbeitung von Materialien und Brennstoffen, die zur Errichtung und zum Betrieb
von Anlagen zur Energieerzeugung benétigt werden.

Ozon ist als Spurengas ein natiirlicher Bestandteil der Atmosphére. In der boden-
nahen Luftschicht wird es unter Sonneneinstrahlung aus den so genannten Ozon-
Vorldufersubstanzen gebildet. Als Vorlaufersubstanzen sind vor allem Stickstoff-
oxide und fliichtige organische Verbindungen (VOC) zu nennen, daneben auch
Kohlenmonoxid und Methan.



Wirkungsgrad

Wirkungsgradprinzip

Windenergieanlage (WEA)

Wirmepumpe
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Verhiltnis von abgegebener Leistung zu zugefiihrter Leistung. Abgrenzung zum
Nutzungsgrad, der den Energieertrag zum Energieeinsatz ins Verhiltnis setzt.

Statistisches Bewertungsverfahren bei der Erstellung einer Energiebilanz. Dabei
werden die Energietréger, fiir die es keinen einheitlichen Umrechnungsfaktor

wie den Heizwert gibt, auf Basis von definierten Wirkungsgraden bewertet. Flr

die Kernenergie wird ein Wirkungsgrad von 33 Prozent unterstellt, fiir die Strom-
erzeugung aus Wind, Sonne und Wasserkraft ein Wirkungsgrad von 100 Prozent.
Die Wirkungsgradmethode findet in Deutschland in Angleichung an die internatio-
nale Konvention seit dem Berichtsjahr 1995 Anwendung.

Im engeren Sinne Anlagen zur Umwandlung von Windenergie in elektrische
Energie. Die Abgrenzung zu kleinen Windenergieanlagen (KWEA) erfolgt fliefiend.

Technische Anlage, mit der das Temperaturniveau von verfiigbarer Warmeenergie
durch Zufiihrung einer Antriebsenergie erh6ht werden kann, sodass eine technische
Nutzung moéglich wird. Das Prinzip der Warmepumpe findet auch im Kiithlschrank
Anwendung, wo es jedoch zur Kithlung eingesetzt wird.
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