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Einleitung

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die neue Publikation ,,Erneuerbare Energien in Zahlen -
Nationale und internationale Entwicklung” informiert mit
vielen aktuellen statistischen Daten ausfiihrlich {iber die
Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland im
Jahr 2017. Diese Daten sind auch eine wichtige Basis fiir
das Monitoring der Ziele der Bundesregierung fiir die Ener-
giewende. Sie bilden auch die Grundlage zur Gestaltung
der Rahmenbedingungen der weiteren Entwicklung der
erneuerbaren Energien bis weit tiber das Jahr 2020 hinaus.

Die Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr stellt sich
fir das Jahr 2017 wie folgt dar:

Strom

Im Jahr 2017 gab es bei den erneuerbaren Energien
einen kréftigen Sprung im Strombereich, sodass die
Stromerzeugung um rund 14 Prozent Giber dem Niveau
des Jahres 2016 lag. Dadurch konnte der Anteil am
gesamten Stromverbrauch von 31,6 Prozent im Jahr
2016 auf 36,0 Prozent im Jahr 2017 ansteigen.

Wairme

Die Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien stieg
im Jahr 2017 leicht an, ihr Anteil am Gesamtwérmever-
brauch war aber leicht riicklaufig und sank von 13,5 Pro-
zent im Jahr 2016 auf 13,2 Prozent im Jahr 2017. Grund
hierfiir war der leichte Anstieg des gesamten Warmever-
brauchs aufgrund der guten konjunkturellen Entwicklung.

Kraftstoffe

Mit einem leichten Wachstum der erneuerbaren Ener-
gien im Verkehrsbereich und dem gleichzeitigen Anstieg
des gesamten Kraftstoffverbrauchs blieb der Anteil
erneuerbarer Energien im Verkehr bei 5,2 Prozent kon-
stant. Der Absatz von Biokraftstoffen stagniert seit
mehreren Jahren auf gleichbleibendem Niveau.

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

Weniger Treibhausgase durch erneuerbare
Energien

Im Jahr 2017 wurde die Treibhausgasemission von

177 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten vermieden,
davon allein tiber 135 Millionen Tonnen im Strom-
bereich, 35 Millionen Tonnen im Warme- und 7 Millio-
nen Tonnen im Verkehrsbereich.

Investitionen und wirtschaftliche Impulse
in erneuerbare Energien legen zu

Die Investitionen in erneuerbare Energien als Wirt-
schaftsfaktor fiir Deutschland stiegen im Jahr 2017 auf
15,7 Milliarden Euro. Die wirtschaftlichen Impulse aus
dem Betrieb der Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien stiegen ebenfalls weiter an und lagen mit
16,2 Milliarden Euro knapp iiber den Investitionen.

Grundlage der Daten sind die Ergebnisse der Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), die im Auftrag
des BMWi die Bilanz der erneuerbaren Energien fiir
Deutschland erarbeitet. Des Weiteren sind in die Daten
statistische Angaben des Umweltbundesamts, des Statisti-
schen Bundesamts, der Bundesnetzagentur, der Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen e.V. und vieler weiterer
Quellen eingegangen.

Die Publikation informiert neben den Daten zur Entwick-
lung der erneuerbaren Energien zu weiteren Themen,
wie dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), dem Erneu-
erbare-Energien-Wirmegesetz (EEWarmeG) sowie der
Forderung der erneuerbaren Energien im Warme- und
Verkehrsbereich und im Bereich Forschung und Entwick-
lung.

Neben den aktuellen Informationen zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien in Deutschland informiert die Publi-
kation auch tber deren Nutzung in der Européischen
Union, die sich ebenfalls anspruchsvolle Ziele gesetzt hat.
Hier hat die Europdische Kommission im November 2016



das umfangreiche Legislativpaket ,Saubere Energie fiir alle
Europier” vorgestellt. Es befindet sich derzeit noch im
Gesetzgebungsverfahren. Das Paket soll den européischen
Energierahmen bis zum Jahr 2030 neu gestalten. In diesem
Zusammenhang werden u.a. zentrale Elemente fiir ein
Governance-System der Energieunion, ein neues EU-Strom-
marktdesign, die Uberarbeitung der Richtlinien fiir erneuer-
bare Energien, Energieeffizienz und Gebdude vorgeschlagen.
Weitere Informationen hierzu im Teil II ,Erneuerbare
Energien in der Europédischen Union®

Abgerundet wird die Publikation mit Daten zur weltweiten
Nutzung der erneuerbaren Energien.

Die hier veroffentlichten Daten far das Jahr 2017 stellen
eine Momentaufnahme mit Redaktionsschluss August 2018
dar - sie haben damit an einigen Stellen noch vorldufigen
Charakter.

Parallel zu dieser Publikation veréffentlicht das BMWi auf
seinen Internetseiten aktualisierte Zeitreihen zur Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in Deutschland ab dem
Jahr 1990 sowie vielfiltige Schaubilder. Diese Zeitreihen
und Schaubilder werden dreimal jahrlich aktualisiert, die
nachste Aktualisierung erfolgt zum Jahreswechsel
2018/2019 (siehe: www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-
zahlen-zeitreihen und www.erneuerbare-energien.de/EE/
ee-in-zahlen-entwicklung-deutschland).

Vielfiltige weiterfiihrende 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 2018

EINLEITUNG
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Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Die Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)
erstellt seit Februar 2004 Sta-
tistiken 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.

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Statistik

Die Ergebnisse sind Teil der vorliegenden Verdffentlichung.

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

o dem Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie
(BMWi),

® dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU),

o dem Bundesministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL),

e dem Umweltbundesamt (UBA),

® dem Statistischen Bundesamt (StBA),

o der Bundesnetzagentur (BNetzA),

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

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

o dem Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW).

Anfang 2016 hat das Umweltbundesamt die Geschéftsstelle
und Leitung der Arbeitsgruppe vom ZSW tibernommen,
das zuvor seit Bestehen der Arbeitsgruppe damit betraut
war. Leiter ist seitdem Michael Memmler (UBA).

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

e eine Grundlage fir 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 Verfligung zu stellen.

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissenschaft-
lichen Berechnungsmethoden werden im Rahmen der
AGEE-Stat verschiedene Forschungsarbeiten durchgefithrt
und veroffentlicht. Workshops und Fachgesprache zu
bestimmten Themen unterstiitzen gleichfalls die Arbeit
der Arbeitsgruppe.

Weitere Informationen zur AGEE-Stat und zu erneuerbaren
Energien sind auf den Internetseiten des Bundesministe-
riums fiir Wirtschaft und Energie unter www.erneuerbare-
energien.de zu finden.
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Teil I:

Erneuerbare Energien in Deutschland

Die Energiewende ist zentral fiir eine sichere, umweltvertragliche und wirtschaftlich erfolgreiche Zukunft. Dazu wird
Deutschlands Energieversorgung grundlegend umgestellt: Weg von nuklearen und fossilen Brennstoffen, hin zu erneuer-
baren Energien und mehr Energieeffizienz. Auf diesem Weg haben wir schon viel erreicht: Mehr als ein Drittel unseres
Stroms stammt inzwischen aus Wind, Sonne und Co. Im Warmebereich gab es in den letzten Jahren ebenfalls einen
Nutzungsausbau, jedoch mit deutlich geringerer Dynamik als beim Strom. Im Verkehrsbereich bewegt sich der Anteil der
erneuerbaren Energien seit einigen Jahren auf konstantem Niveau.

Ausbau der erneuerbaren Energien

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch
wichst bestindig: von rund sechs Prozent im Jahr 2000

auf 36,0 Prozent im Jahr 2017. Bis zum Jahr 2025 sollen 40
bis 45 Prozent des in Deutschland verbrauchten Stroms

aus erneuerbaren Energien stammen. So sieht es das
Erneuerbare-Energien-Gesetz - kurz EEG - vor. Das im Jahr
2000 in Kraft getretene und seitdem mehrfach novellierte
EEG hatte das Ziel, den jungen Technologien wie Wind-
energie- und Solaranlagen (auch: solare Strahlungsenergie
oder Photovoltaik) durch eine garantierte Abnahme und
feste Verglitungen den Markteintritt zu ermoglichen. Es hat
damit den Grundstein fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien (EE) im Stromsektor geschaffen und sie von einer
Nischenexistenz zu einer tragenden Sdule der deutschen
Stromversorgung gemacht.

Mit dem Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD wurde
die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien im
Stromsektor auf 65 Prozent bis 2030 vereinbart. Vorausset-
zung hierfir ist ein zielstrebiger, effizienter, netzsynchroner
und zunehmend marktorientierter Ausbau der erneuer-
baren Energien.

Die jingste Novelle — das EEG 2017 - ldutete die nachste
Phase der Energiewende ein: Die Férderh6he des erneuer-
baren Stroms wird seit dem 1. Januar 2017 nicht wie bisher
administrativ festgelegt, sondern grundséatzlich durch Aus-
schreibungen am Markt ermittelt - ein Paradigmenwechsel
bei der Forderung der erneuerbaren Energien. Das EEG
2017 ist das zentrale Instrument, um eine effektive jahrli-
che Mengensteuerung zu erreichen und die erneuerbaren
Energien noch stirker an den Markt heranzufiihren. Mit
der neuen EEG-Novelle wird die Hohe der technologie-
spezifischen Forderhohe fiir grofRe Solaranlagen (> 750 kW),
Windenergie an Land, Windenergie auf See und Biomasse
durch Ausschreibungen ermittelt. Kleine Anlagen unter
750 kW sind in der Regel von der Ausschreibungspflicht
ausgenommen und leisten damit einen Beitrag zum Erhalt
der Akteursvielfalt.

Weitere Informationen zu den Ausschreibungen und
Ergebnissen finden Sie auf den Informationsportalen
www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/nationale-
ausschreibung.html oder www.bundesnetzagentur.de/DE/
Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen Institutio-
nen/Ausschreibungen/Ausschreibungen node.html.

Erste Ergebnisse der Ausschreibungen bestitigen die
Reform als wichtigen Schritt auf dem Weg zu einer erfolg-
reichen Energiewende. Die durchschnittlichen Zuschlags-
werte sanken insbesondere bei der Photovoltaik. So sank
der Zuschlagspreis von der ersten Ausschreibungsrunde der
Pilot-Ausschreibung im April 2015 von 9,17 ct/kWh um
rund 50 Prozent auf 4,59 ct/kWh in der Ausschreibungs-
runde vom Juni 2018. Bei der Windenergie an Land sanken
die durchschnittlichen, mengengewichteten Zuschlags-
werte im Jahr 2017 von 5,71 ct/kWh in der ersten Runde
auf 4,28 ct/kWh und auf 3,82 ct/kWh in der zweiten und
dritten Runde. Im Jahr 2018 stieg der durchschnittliche
mengengewichtete Zuschlagswert auf 4,73 ct/ kWh in der
ersten, 5,73 ct/kWh in der zweiten Runde und 6,16 ct/kWh
in der dritten Runde an.

Hohe Realisierungsraten von rund 95 Prozent bei Photo-
voltaik-Freiflichenanlagen aus den ersten finf Ausschrei-
bungsrunden zeigen zudem, dass die bezuschlagten Pro-
jekte in der Regel auch realisiert werden. Das EEG 2017
sieht neben den technologiespezifischen Ausschreibungen
auch erstmals ein Pilotprojekt vor, in dem vom Jahr 2018
bis einschlief}lich dem Jahr 2020 jeweils 400 Megawatt Pho-
tovoltaik- und Windenergieanlagen an Land gemeinsam
ausgeschrieben werden. Die beiden Technologien stehen
damit im unmittelbaren Wettbewerb zueinander. Als
Ergebnis der ersten Ausschreibungsrunde vom April 2018
wurden 32 Zuschlige fiir Gebote in einem Umfang von

210 Megawatt erteilt. Diese gingen ausschlieflich an Photo-
voltaikanlagen.

Die EEG-Reform 2017 ist auch ein zentraler Baustein zur
Erreichung européischer Ausbauziele fiir erneuerbare
Energien. Die EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der
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Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen sieht vor,
dass Deutschland bis zum Jahr 2020 einen Anteil erneuer-
barer Energien von 18 Prozent am Bruttoendenergiever-
brauch erreichen muss. Der Strombereich spielt hierbei
eine mafigebliche Rolle.

Wesentliches Instrument fir den Warme-/Kiltebereich ist
das Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz (EEWirmeG),
welches durch das Marktanreizprogramm (MAP) hinsicht-
lich der finanziellen Forderung ergénzt wird.

Der Einsatz erneuerbarer Energien im Verkehrsbereich
schlieRlich wird weitgehend durch das Biokraftstoffquo-
tengesetz bestimmt. Fiir den Einsatz von EE-Strom im
Verkehr sind zudem die Elektromobilitétsstrategie und seit
dem Jahr 2016 die Kaufpramie fiir Elektrofahrzeuge zu
nennen.

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kélte gemaf3
dem Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz auf 14 Prozent
und nach der EU-Richtlinie 2009/28/EG am Endenergie-
verbrauch im Verkehrssektor auf 10 Prozent ansteigen.

Diese Ziele im Bereich der erneuerbaren Energien sind ein
Baustein, um die Klimaschutzziele der Bundesregierung
(Reduktion der Treibhausgasemissionen um 40 Prozent
im Jahr 2020 gegeniiber dem Jahr 1990) zu erreichen.
Hierzu wird die Bundesregierung gemif! dem Koalitions-
vertrag zwischen CDU, CSU und SPD die Umsetzung der
Mafinahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020
weiterhin begleiten, ihre Minderungswirkungen bewerten
und prifen, welche erginzenden Manahmen vorzuneh-
men sind.

Monitoring der Energiewende und
EEG-Erfahrungsbericht

Der Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft“ der Bundes-
regierung begleitet die Entwicklung der Energiewende
fortlaufend. Aufgabe des Monitoring-Prozesses ist es vor
allem, die Vielzahl der verfligbaren energiestatistischen
Informationen zu analysieren, zu verdichten und verstind-
lich zu machen - und so im Monitoring-Bericht jahrlich
einen Uberblick iiber den Stand der Energiewende zu
geben. Im Rahmen dieses Prozesses hat die Bundesregie-
rung im Juni 2018 den inzwischen sechsten Monitoring-
Bericht zur Energiewende vorgelegt.

Der Monitoring-Prozess wird von einem vierkdpfigen
Expertengremium wissenschaftlich begleitet und kom-
mentiert. Weitere Informationen zum Monitoring-Prozess
finden Sie auf den Internetseiten des BMWi unter
www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/energiewende.html.

Ebenfalls im Juni 2018 hat die Bundesregierung den EEG-
Erfahrungsbericht vorgelegt. Der alle vier Jahre vorzule-
gende Erfahrungsbericht zeichnet auch auf Grundlage der
hier dokumentierten Daten den Stand des Ausbaus und

die durch den Ausbau vermiedenen Treibhausgasemissionen
sowie Einsparungen bei fossilen Energietriagern nach und
widmet sich dartiber hinaus der besonderen Ausgleichs-
regelung flr energieintensive Industrien, der Marktintegra-
tion erneuerbarer Energien sowie den Ausbaukosten. Der
Erfahrungsbericht sowie die wissenschaftlichen Zwischen-
berichte der zugehorigen Forschungsvorhaben sind auf den
Internetseiten des BMWi ver6ffentlicht und finden sich
unter www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/
Recht-Politik/Das EEG/EEG-Erfahrungsberichte-und-Stu-
dien/eeg-erfahrungsberichte-und-studien.html.

Die in dieser Broschiire enthaltenen Zahlen sind die
wesentliche Datengrundlage zur Beobachtung des Fort-
schritts beim Ausbau erneuerbarer Energien. Sie dienen
auch dem Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft*,
dem EEG-Erfahrungsbericht sowie zahlreichen weiteren
Berichtspflichten von Deutschland auf nationaler und
internationaler Ebene.
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Abbildung 1: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Anteil erneuerbarer Energien (%)

am Bruttoendenergieverbrauch 15,6 14,8
am Bruttostromverbrauch 36,0 31,6
am Endenergieverbrauch Warme und Kalte 13,2 13,5
am Endenergieverbrauch Verkehr 5,2 5,2
am Primaérenergieverbrauch 13,1 12,4

Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 177,1 Mio. t 158,1 Mio. t

davon durch Strom mit EEG-Vergiitungsanspruch 115,6 Mio. t 98,9 Mio. t

Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 15,7 Mrd. Euro 15,4 Mrd. Euro

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 16,2 Mrd. Euro 15,6 Mrd. Euro

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 2 und 6, vorldufige Angaben

Abbildung 2: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch und Primarenergieverbrauch
in Prozent
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I Anteil EE am PEV? [ Anteil EE am BEEV?

1 Absenkung des Anteils am PEV durch Anderung der Methodik ab dem Jahr 2012, Vorjahre noch nicht revidiert

2 Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach dem ,,Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung®
der Bundesregierung (www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/energiekonzept-2010.pdf) ohne Berticksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG. Nahere Infor-
mationen zur Berechnungsmethodik der Anteile am Bruttoendenergieverbrauch siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise*.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; AGEB [1]; Eurostat [2] und weiterer Quellen; siehe Abbildung 6, teilweise vorliufige Angaben
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Strom

Starker Anstieg der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 216 Milliarden Kilowatt-
stunden Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt. Das
entspricht einem Anstieg von fast 14 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr (2016: 190 Milliarden Kilowattstunden). Sonne,
Wind, Biomasse, Wasser und Geothermie zusammen konnten
damit ihren zweiten Rang im deutschen Strommix nach
der Braun- und Steinkohle deutlich ausbauen. Der Anteil
der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch ver-
zeichnete dementsprechend einen deutlichen Sprung von
31,6 Prozent im Vorjahr auf nunmehr 36,0 Prozent.

Rekordjahr fiir die Windenergie an Land

Insbesondere die Windenergienutzung an Land wurde im
Jahr 2017 weiter kraftig ausgebaut. Mit insgesamt 5.489 Mega-
watt ist so viel neue Windenergieleistung installiert worden
wie in keinem Jahr zuvor. Abzlglich des gleichzeitigen
Riickbaus von Altanlagen, der mit 478 Megawatt ebenfalls
einen neuen Hochststand erreichte, ergab sich ein Netto-
zubau von 5.011 Megawatt. Dieser Wert lag damit knapp

21 Prozent hoher als im Vorjahr (4.158 Megawatt) und

sogar knapp 8 Prozent hoher als im bisherigen Rekordjahr
2014 (4.651 Megawatt). Ende des Jahres 2017 war damit
allein an Land eine Windenergieleistung von 50.466 Mega-
watt am Netz. Die Stromerzeugung aus Windenergie-
anlagen an Land stieg gegentiber dem Vorjahr ebenfalls
kraftig auf rund 88 Milliarden Kilowattstunden (2016:

68 Milliarden Kilowattstunden) an. Hierzu trugen neben
dem Leistungszubau vor allem signifikant bessere Wind-
verhiltnisse als im Vorjahr bei.

Auch Windenergie auf See im Aufwind

Nachdem der Ausbau der Windenergienutzung auf See
(Offshore) im Vorjahr noch riickliufig war, konnte im Jahr
2017 mit 1.275 Megawatt wieder ein deutliches Plus bei
der neu ans Netz gegangenen Leistung verzeichnet werden
(2016: 849 Megawatt). Ende des Jahres 2017 war damit eine
Windenergieleistung von 5.407 Megawatt in deutschen
Gewissern installiert. Mit 18 Milliarden Kilowattstunden
wurden in Nord- und Ostsee 44 Prozent mehr Strom
erzeugt als im Vorjahr (12,3 Milliarden Kilowattstunden).

Insgesamt deckte die gesamte Windenergie im Jahr 2017
mit 105,7 Milliarden Kilowattstunden allein bereits
17,6 Prozent des gesamten deutschen Bruttostromverbrauchs.

Abbildung 3: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2017 und 2016

Erneuerbare Energien 2017

Bruttostrom-

erzeugung (GWh)*

Wasserkraft! 20.150
Windenergie an Land 88.018
Windenergie auf See 17.675
Photovoltaik 39.426
biogene Festbrennstoffe? 10.624
biogene flissige Brennstoffe 513
Biogas 29.323
Biomethan 2.757
Klargas 1.480
Deponiegas 300
biogener Anteil des Abfalls3 5.946
Geothermie 163
Summe erneuerbare Energien 216.375

Erneuerbare Energien 2016
Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
stromverbrauch (%)° erzeugung (GWh)4 stromverbrauch (%)®
3,4 20.546 3,4
14,7 67.650 11,3
2,9 12.274 2,0
6,6 38.098 6,4
1,8 10.795 1,8
0,1 497 0,1
4,9 29.263 4,9
05 2643 04
0,2 1.440 0,2
0,05 358 0,1
1,0 5.930 1,0
0,03 175 0,03
36,0 189.669 31,6

1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss
2 inkl. Klarschlamm

3 in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

4 1 GWh =1 Million kWh

5 bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2017: 600,4 Milliarden kWh; 2016: 599,9 Milliarden kWh nach AGEE-Stat, davon fossile und nukleare Bruttostromerzeugung nach AGEB [3]

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, vorlaufige Angaben
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Abbildung 4: Stromerzeugung durch erneuerbare Energien im Jahr 2017
in Prozent

biogener Anteil des Abfalls 2,7

Deponiegas 0,1
Klirgas 0,7 Geothermie 0,1

Biomethan 1,3

Biogas 13,6 \

Biomasse gesamt 23,5

Wasserkraft 9,3

biogene flissige Brennstoffe 0,2

biogene Festbrennstoffe' 4,9

gesamt:
| 216,4 Mrd. kWh

Windenergie gesamt 48,8

Photovoltaik 18,2

Windenergie an Land 40,7

Windenergie auf See 8,2

1 inkl. Kldrschlamm

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 5: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

in Mrd. kWh
250
216,4

200 188,8  189,7
150
100
50 36,2

18,9
.l

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B wasserkraft T Biomasser [ Windenergie [ Photovoltaik

1 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Kldrschlamm und biogener Anteil des Abfalls
Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt

Quelle: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, teilweise vorldufige Angaben
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Abbildung 6: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraftl ~ Windenergie Windenergie Biomasse? Photovoltaik Geothermie Summe Anteil EE am

an Land auf See Bruttostrom- Bruttostrom-

erzeugung verbrauch

(GWh)3 GWh)3 (%)

1990 17.426 72 0 1.435 1 0 18.934 3,4
2000 21.732 9.703 0 4.731 60 0 36.226 6,3
2005 19.638 27.774 0 14.706 1.282 63.400 10,2
2006 20.031 31.324 0 18.934 2.220 72.509 11,6
2007 21.170 40.507 0 24.616 3.075 89.368 14,3
2008 20.443 41.385 0 28.014 4.420 18 94.280 15,2
2009 19.031 39.382 38 30.886 6.583 19 95.939 16,4
2010 20.953 38.371 176 33.925 11.729 28 105.182 17,0
2011 17.671 49.280 577 36.891 19.599 19 124.037 20,3
2012 21.755 50.948 732 43.217 26.380 25 143.057 23,5
2013 22.998 51.819 918 45.528 31.010 80 152.353 25,1
2014 19.587 57.026 1471 48.301 36.056 98 162.539 27,4
2015 18.977 72.340 8.284 50.341 38.726 133 188.801 31,5
2016 20.546 67.650 12.274 50.926 38.098 175 189.669 31,6
2017 20.150 88.018 17.675 50.943 39.426 163 216.375 36,0

1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss

2 feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Kldrschlamm und biogener Anteil
des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt)

3 1 GWh =1 Million kWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; StBA [56], [59]; BNetzA [4]; UNB [5]; ZSW; DENA [64]; BDEW; AGEB [3]; DBFZ; teilweise vorlaufige Angaben

Kilowattstunden). Bei der festen und fliissigen Biomasse
waren nur geringfiigige Veranderungen bei der Leistung
und Stromerzeugung zu verzeichnen.

Aufwirtstrend beim Photovoltaik-Ausbau

Der Ausbau der Photovoltaik wies im Jahr 2017 wie schon
im Vorjahr einen leichten Aufwértstrend auf. Mit 1.660 Mega-
watt stieg die neu installierte Leistung gegeniiber dem Jahr
2016 (1.492 Megawatt) um 11 Prozent an, lag damit aber
weiterhin deutlich unterhalb des jahrlichen Ausbauziels
von 2.500 Megawatt. Ende des Jahres waren damit in
Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 42.376 Megawatt installiert. Die Stromerzeugung
stieg gegentiber dem Vorjahr (38,1 Milliarden Kilowatt-
stunden) um 3 Prozent auf 39,4 Milliarden Kilowattstunden
an. Der Solarstrom erreichte damit einen Anteil von

6,6 Prozent am deutschen Bruttostromverbrauch.

Die Stromerzeugung aus Biomethananlagen stieg gering-
flgig von 2,6 Milliarden Kilowattstunden im Jahr 2016

auf 2,8 Milliarden Kilowattstunden im Jahr 2017 an. Insge-
samt wurden aus fester, fliissiger und gasformiger Biomasse
einschliefilich Deponie- und Kliargas sowie des biogenen
Anteils der Siedlungsabfille im Jahr 2017 50,94 Milliarden
Kilowattstunden Strom erzeugt (2016: 50,93 Milliarden
Kilowattstunden), was 8,5 Prozent des gesamten Brutto-
stromverbrauchs entspricht.

Wasserkraft und Geothermie
Trend zur Flexibilisierung von Biogasanlagen hilt an
Die Stromerzeugung aus Wasserkraft ging bei nur gering-
fligig gednderter installierter Leistung witterungsbedingt
leicht auf 20,2 Milliarden Kilowattstunden zurtick (2016:

Die Stromerzeugungskapazititen von Biogasanlagen
wurden im Jahr 2017 mit 315 Megawatt nochmals deutlich

stiarker ausgebaut als im Vorjahr (202 Megawatt). Dieser
Zubau ist jedoch zu mehr als 98 Prozent der so genannten
Uberbauung von Anlagen zur Flexibilisierung der Strom-
erzeugung zuzurechnen und wirkt sich damit nur gering-
flgig auf den Umfang der Stromerzeugung aus (2017:
29,32 Milliarden Kilowattstunden, 2016: 29,26 Milliarden

20,5 Milliarden Kilowattstunden). Dies entspricht 3,4 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs.

Die Stromerzeugung aus Geothermie nahm auf 163 Mil-
lionen Kilowattstunden ab (2016: 175 Millionen Kilowatt-
stunden), hier war im Jahr 2017 kein weiterer Leistungs-
zubau zu verzeichnen.



TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

13

Abbildung 7: Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch
in Prozent

40
35

30
27,4

25

20

164 70
15,2

15 143

11,6

10,2
10

6,3

> 3,4

,

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2017 ist bis zum Jahr 2025 ein Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch von 40 bis 45 Prozent vorgegeben.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat, und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 8: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in 2017 nach Energietrigern
in Prozent

biogene gasférmige Brennstoffe! 5,5

biogene fliissige Brennstoffe 0,2

Wasserkraft 5,0
biogene Festbrennstoffe? 1,4 I
Photovoltaik 37,9 gesamt: i )
111,9 Mrd. kW Windenergie an Land 45,1

)

Windenergie auf See 4,8

Wegen des geringen Anteils geothermischer
Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt.

1 Biogas inkl. Biomethan, Deponie- und Klirgas

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 10, vorldufige Angaben
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Abbildung 9: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Gigawatt [GW]
120
111,9
103,6
100 ﬂ
89,4
82,8
8 74

66,7

60 55,8 . . .

46,5 .
40 ug 378 N . .
31,6 .
27,9 - - -
] ||
20
11,7
42 |
. i ] H B B EEEEEEEEE Bl
1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

. Wasserkraft Windenergie an Land . Windenergie auf See . Biomasse* Photovoltaik . Geothermie

1 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Kldrschlamm, ohne biogenen Anteil des Abfalls

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 10, teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 10: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie = Windenergie Biomasse?  Photovoltaik Geothermie Gesamte Leistung
an Land auf See
(Mw)?

1990 3.982 55 0 129 2 0 4.168
2000 4.831 6.097 0 703 114 0 11.745
2005 5.210 18.248 0 2.352 2.056 0,0 27.866
2006 5.193 20.474 0 3.010 2.899 0,0 31.576
2007 5.137 22.116 0 3.392 4.170 3,0 34.818
2008 5.164 22.794 0 3.687 6.120 3,0 37.768
2009 5.340 25.697 35 4.873 10.566 8,0 46.519
2010 5.407 26.823 80 5.460 18.006 8,0 55.784
2011 5.625 28.524 188 6.419 25.916 8,0 66.680
2012 5.607 30.711 268 6.753 34.077 19,0 77.435
2013 5.590 32.969 508 7.036 36.710 30,0 82.843
2014 5.580 37.620 994 7.260 37.900 33,0 89.387
2015 5.589 41.297 3.283 7.467 39.224 34,0 96.894
2016 5.598 45.455 4.132 7.667 40.716 39,0 103.607
2017 5.605 50.466 5.407 7.987 42.376 39,0 111.880

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

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

3 1.000 MW =1 GW

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; StBA [56], [60]; AGEB [1]; Thiinen-Institut [7], [58]; ZSW [47]; FNR [54]; Uni HH [55];
DENA [64]; DBFZ; LIAG [8]; GZB [10]; BDH; BSW; DEPV; BWP; IEA/ESTIF [11], teilweise vorliufige Angaben
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Warme

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch
geht leicht zuriick

Der Endenergieverbrauch von Wiarme aus erneuerbaren
Energien ist im Jahr 2017 gegeniiber dem Vorjahr leicht
angestiegen. Den grofiten Anteil mit 66 Milliarden Kilo-
wattstunden hat der Holzverbrauch privater Haushalte
(einschlieRlich Holzpellets). Dieser stieg leicht um knapp

3 Prozent im Vergleich zum Vorjahr an (2016: 64 Milliarden
Kilowattstunden). Ein Grund dafiir ist, dass die Verbrei-
tung von modernen Holzpelletfeuerungen wiederum um
28.000 Anlagen zugenommen hat und in diesem Zuge

auch der Verbrauch von Holzpellets leicht auf 2,1 Millionen
Tonnen angestiegen (2016: 2,0 Millionen Tonnen) ist.

Weiter im Aufwirtstrend ist auch die Nutzung von Erd-
und Umweltwirme mit Hilfe von Warmepumpen. Im Jahr
2017 wurden rund 91.000 neue Anlagen (inkl. Brauch-
wasser-Wiarmepumpen) installiert - insgesamt mehr als
jemals zuvor innerhalb eines Jahres. 12,4 Milliarden
Kilowattstunden Warme stellten die nunmehr insgesamt
975.000 installierten Warmepumpen im Jahr 2017 bereit,
und damit 9 Prozent mehr als im Vorjahr.

Der Zubau von Solarthermieanlagen ist hingegen seit
Jahren riicklaufig. Die im Jahr 2017 neu installierte Solar-
kollektorfliche lag mit 625.000 Quadratmetern nochmals
15 Prozent niedriger als im Vorjahr (739.000 Quadratmeter)
und fiel damit auf den niedrigsten Wert seit 15 Jahren.

Die Warmebereitstellung aus Solarthermie lag mit knapp
7,9 Milliarden Kilowattstunden 2 Prozent hoher als im
Vorjahr (7,7 Milliarden Kilowattstunden), wobei zu dieser
Steigerung auch eine héhere Sonnenstundenzahl beitrug.

Abbildung 11: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2016 und 2017

Erneuerbare Energien 2017

Endenergieverbrauch

Wirme (GWh)8
biogene Festbrennstoffe (Haushalte)! 65.806
biogene Festbrennstoffe (GHD)2 14.204
biogene Festbrennstoffe (Industrie)3 27.000
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)4 6.145
biogene flussige Brennstoffes 2.140
Biogas 14.010
Biomethan 3.634
Klargas 2.178
Deponiegas 127
biogener Anteil des Abfalls® 12.093
Solarthermie 7.853
tiefe Geothermie 1171
oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme’ 12.442
Summe erneuerbare Energien 168.803

Erneuerbare Energien 2016
Anteil (%)| Endenergieverbrauch Anteil (%)
am EEV Wiarme® Wirme (GWh)8 am EEV Wiarme®
5,2 64.004 5,2
11 13.475 11
2,1 27.031 2,2
0,5 6.259 0,5
0,2 2.106 0,2
11 13.917 11
0,3 3.563 0,3
0,2 2.053 0,2
0,0 136 0,0
0,9 11.669 1,0
0,6 7.693 0,6
0,1 1.146 0,1
1,0 11.419 0,9
13,2 164.471 13,5

1 tiberwiegend Holz einschl. Holzpellets und Holzkohle

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

3 inkl. Klarschlamm

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

5 inkl. Biodieselverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
6 in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetztl

7 durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

8 1 GWh =1 Million kWh

9 bezogen auf den EEV fiir Raumwarme, Warmwasser, Prozesswirme, Klimakilte und Prozesskilte, 2017: 1.276,0 Milliarden kWh; 2016: 1.222,4 Milliarden kWh nach AGEB [1]
Nahere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils und zur Korrespondenz zum EE-Ziel fir den Warmesektor siehe im Abschnitt ,,Methodische Hinweise®

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 14, vorldufige Angaben

Hinweis:

Der Begriff ,Endenergieverbrauch Wirme aus erneuerbaren Energien umfasst auch den Energieverbrauch fir

Kilteanwendungen.
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien im Jahr 2017
in Prozent

biogener Anteil des Abfalls 7,2 tiefe Geothermie 0,7

\

oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme* 7,4

Geothermie, Umweltwédrme gesamt 8,1

Solarthermie gesamt 4,7

biogene gasformige Brennstoffe? 11,8

biogene flissige Brennstoffe? 1,3
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)! 3,6

gesamt:
168,8 Mrd. kWh
biogene Festbrennstoffe (Haushalte)s 39,0

biogene Festbrennstoffe (Industrie)! 16,0

Biomasse gesamt 87,3

biogene Festbrennstoffe (GHD)* 8,4

1 inkl. Klarschlamm
2 inkl. Biodieselverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
3 Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

4 durch Wirmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Wirme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und
Sole/Wasser-Wiarmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
5 inkl. Holzkohle

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat sowie weiterer Quellen, siehe Abbildung 14, vorlaufige Angaben

Abbildung 13: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien
Endenergieverbrauch Wéarme in Mrd. kWh

180 177,1

160

140

1296 1286

120

100

80

60 58,4

40

32,5

20

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
.feste Biomasse® .flﬂssige Biomasse? .gasférmige Biomasse® .Solarthermie .Geothermie, Umweltwarme*

1 inkL des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt), Kldrschlamm und Holzkohle;
Angaben fiir GHD erst ab 2003 verfiighar

2 inkl. Biodieselverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

3 Biogas, Biomethan, Klir- und Deponiegas

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

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 14, teilweise vorldufige Angaben
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Insgesamt stieg der Verbrauch von Wirme aus erneuer- Solarthermie mit 4,7 Prozent. Der gesamte Endenergie-
baren Energien auf 168,8 Milliarden Kilowattstunden an verbrauch fiir Warme erhéhte sich im Jahr 2017 hingegen
(2016: 164,5 Milliarden Kilowattstunden). Biomasse ein- vor allem konjunkturbedingt um rund 4 Prozent. Dadurch

schlieftlich des biogenen Anteils der Siedlungsabfille hatte sank der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten
hieran mit 87,3 Prozent den weitaus grofiten Anteil, gefolgt ~ Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte auf 13,2 Pro-
von Geothermie und Umweltwirme mit 8,1 Prozent und zent (2016: 13,5 Prozent).

Abbildung 14: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien

Feste Flussige Gasformige Solarthermie  Oberflichennahe Summe Anteil EE am

Biomassel Biomasse? Biomasse3 Geothermie, Endenergieverbrauch  Endenergieverbrauch
Umweltwarme* Warme Wirme

(GWh)s (GWh)s (%)

1990 30.573 0 0 131 1.812 32.516 2,1
2000 53.604 8 1.355 1.292 2.170 58.429 4,4
2005 93.405 713 3.163 3.028 2.815 103.124 8,0
2006 101.231 1.296 3.494 3.547 3.272 112.840 8,6
2007 106.794 1.902 5.778 3.934 3.961 122.369 10,4
2008 112.076 2.642 5.666 4.474 4.783 129.641 10,1
2009 106.734 3.287 7.654 5.250 5.719 128.644 10,8
2010 135.253 3.178 10.521 5.592 6.627 161.171 12,1
2011 127.728 2.437 12.489 6.389 7.540 156.583 12,9
2012 140.584 2.019 14.594 6.640 8.570 172.407 14,1
2013 142.044 2.081 16.708 6.701 9.596 177.130 13,9
2014 123.455 2.217 17.909 7.206 10.695 161.482 14,0
2015 122.859 2111 19.470 7.706 11.479 163.625 13,6
2016 122.438 2.106 19.669 7.693 12.565 164.471 13,5
2017 125.248 2.140 19.949 7.853 13.613 168.803 13,2

1 inkl. des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt), Klarschlamm und Holzkohle; Riickgang 2008 gegeniiber dem Vorjahr
bedingt durch eine methodische Anpassung in der Datenerhebung, die keine Aussage tber den tatsdchlichen Nutzungsausbau zuldsst; Angaben GHD erst ab 2003 verfigbar

2 inkl. Biodieselverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

3 Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

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

5 GWh =1 Million kWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; AGEB [1]; Thiinen-Institut [7], [58]; LIAG [8]; GZB [10]; IEA/ESTIF [11]; ZSW [47]; FNR [54]; UNI HH [55];

StBA [56], [60]; DENA [64]; DBFZ; BDH; BSW, DEPV;BWP; teilweise vorldufige Angaben
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Abbildung 15: Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

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

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 14; teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 16: Warmepumpenbestand

Anlagenzahlin Tausend Stiick Installierte thermische Leistung [MW]
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Abbildung 17: Zubau und Bestand von Solarkollektoren

jéhrlicher Zubau [1.000m?] gesamter Bestand [Mio.m?]

2.000 s B89 20
1.800 70— " 18
1.600 16
1.400 14
1.200 12
1.000 10
800 8
600 6
400 4
200 2
p— 0
1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

. Warmwasserkollektoren . Kombianlagen . Schwimmbadabsorber ~ =@-= Gesamt

Grafik beriicksichtigt den Abbau von Altanlagen; Kombisolarthermie-Anlagen: Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW

Abbildung 18: Solarwarme: Fliche und Leistung der Solarkollektoren in Deutschland

kumulierte Flache  (1.000m2) 348 3.250 7.085 13914 15100 16.140 17.020 17.746 18.339 18.812 19.109

kumulierte Leistung (MW) 243 2.275 4.959 9.739 10.569 11.298 11913 12422 12.837 13.168 13.364

Der Abbau von Altanlagen wurde bericksichtigt.
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW; IEA/ESTIF [11]
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Verkehr
Absatz von Biokraftstoffen konstant

Der Absatz von Biokraftstoffen stieg im Jahr 2017 um

1 Prozent leicht auf 3,2 Millionen Tonnen an. Dabei stieg
der Absatz von Biodiesel um 1,9 Prozent, der Absatz von
Bioethanol hingegen sank um 1,5 Prozent. Der Einsatz von
Biomethan im Verkehr stieg um 17,9 Prozent auf 445 Milli-

Aufgrund des weiterhin nur zogerlich steigenden Absatzes
von Elektrofahrzeugen entwickelt sich der Verbrauch von
Strom aus erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich im
Wesentlichen entsprechend dem Anteil der Erneuerbaren
im Strommix. Dementsprechend war hier im Jahr 2017 ein
deutlicher Anstieg um 15 Prozent auf knapp 4,3 Milliarden
Kilowattstunden (2016: 3,7 Milliarden Kilowattstunden) zu
verzeichnen. Der Anteil erneuerbarer Energien am gesam-
ten Endenergieverbrauch des Verkehrs (Otto- und Diesel-

onen Kilowattstunden, spielt aber im Bereich der Biokraft-
stoffe weiterhin nur eine eher untergeordnete Rolle.

kraftstoffe, Fliissiggas, Erdgas und Strom im Schienen- und
Straflenverkehr sowie Flugbenzin und Kerosin im Inland)
blieb mit 5,2 Prozent auf dem Niveau des Vorjahres.

Abbildung 19: Verbrauch erneuerbarer Energien im Sektor Verkehr in den Jahren 2016 und 2017

Erneuerbare Energien 2017 Erneuerbare Energien 2016

Endenergieverbrauch Anteil am Endenergieverbrauch Anteil am

Verkehr (GWh)3 EEV Verkehr (%)* Verkehr (GWh)3 EEV Verkehr (%)4

Biodiesel! 21.258 3,2 20.866 3,2
Pflanzenol 10 0,002 42 0,006
Bioethanol 8.530 1,3 8.663 1,3
Biomethan 445 0,1 379 0,1
EE-Stromverbrauch im Verkehr? 4.248 0,6 3.709 0,6
Summe 34.491 5,2 33.659 5,2

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

2 berechnet aus dem Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB [1] und dem Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch nach AGEE-Stat (vgl. Abbildung 6)

3 GWh = 1 Million kWh
4 bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2017: 657,1 Milliarden kWh; 2016: 649,7 Milliarden kWh, ZSW nach BAFA und AGEB [1]

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, sieche Abbildung 23; teilweise vorliufige Angaben

Abbildung 20: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor im Jahr 2017

in Prozent

EE-Stromverbrauch im Verkehr 12,3

Biomethan 1,3

gesamt:
34,5 Mrd. kWh

Bioethanol 24,7 Biodiesel (inkl. HVO) 61,6

Pflanzenél 0,03

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 23, vorliufige Angaben
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Abbildung 21: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Endenergieverbrauch Verkehr in Mrd. kWh
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Quelle: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 23, vorldufige Angaben

Abbildung 22: Anteil 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. Die in
Abbildung 22 angegebenen Werte weichen allerdings von der Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie ab und beinhalten keine Doppelanrechnungen sowie eine abwei-
chende BezugsgroRe beim Gesamt-Endenergieverbrauch. Weitere Informationen zur Berechnung sind im Methodik-Kapitel dieser Publikation verfiigbar.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 23, teilweise vorldufige Angaben
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Abbildung 23: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Biodiesel! Pflanzendl Bioethanol Biomethan EE-Strom- Summe Anteil EE am

verbrauch? Endenergieverbrauch  Endenergieverbrauch

Verkehr Verkehr

(GWh)3 (GWh)3 (%)

1990 0 0 0 0 465 465 0,1
2000 2.583 167 0 0 1.002 3.752 0,5
2005 18.046 2.047 1.780 0 1.343 23.216 3,7
2006 28.364 7.426 3.828 0 1.475 41.093 6,5
2007 33.182 8.752 3.439 0 1.755 47.128 7,5
2008 26.630 4.188 4.673 4 1.693 37.188 6,0
2009 23411 1.044 6.669 13 1.908 33.045 5,4
2010 24.474 637 8.711 75 2.060 35.957 5,8
2011 23.606 209 9.090 92 2.467 35.464 5,7
2012 24.530 261 9.208 333 2.840 37.172 6,0
2013 21.998 10 8.891 483 3.008 34.390 5,5
2014 22.760 63 9.061 449 3.175 35.508 5,6
2015 20.840 21 8.648 345 3.553 33.407 53
2016 20.866 42 8.663 379 3.709 33.659 5,2
2017 21.258 10 8.530 445 4.248 34.491 5,2

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militér

2 berechnet aus dem Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB [1] und dem Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres nach AGEE-Stat (vgl. Abbildung 6)

3 1 GWh =1 Million kWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; BAFA [65]; BLE [21], [63]; FNR; ZSW; BMF [12]; BReg [13], [15], [16], [17]; StBA [14]; DBFZ; AGQM; UFOP; teilweise vorliufige Daten

Abbildung 24: Verbrauch von Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(1.000 Tonnen)
Biodiesel! 250 1.749 2.749 3.216 2.581 2.269 2.372 2.263 2314 2.064 2.156 1.999 2.002 2.064
Pflanzendl 16 196 711 838 401 100 61 20 25 1 6 2 4 1
Bioethanol 0 238 512 460 625 892 1.165 1.233 1.249 1.206 1.229 1.173 1.175 1.157
Biomethan? 0 0 0 0 0 1 6 7 25 36 33 25 28 33
Gesamt 266 2.183 3.972 4.514 3.607 3.262 3.604 3.523 3.613 3.307 3.424 3.199 3.209 3.255

1 Verbrauch von Biodiesel (inkl. HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
berechnet gemiR BDEW-Konvention mit einem Heizwert von 48,865 MJ/kg

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, sieche Abbildung 23, teilweise vorlaufige Angaben
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Emissionsvermeidung durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien triagt wesentlich dazu
bei, die Klimaschutzziele zu erreichen. Im Jahr 2017 wurden
Emissionen mit einem Treibhausgaspotenzial von insgesamt
rund 177 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten vermieden.
Auf den Stromsektor entfielen Giber 135 Millionen Tonnen.
Im Wirmebereich wurden etwa 35 Millionen Tonnen und
durch den Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehrssektor
rund sieben Millionen Tonnen CO,-Aquivalente weniger
emittiert (siehe Abbildung 25).

Im Strom- und Warmesektor wird das Ergebnis mafigeb-
lich dadurch beeinflusst, welche fossilen bzw. nuklearen
Brennstoffe durch erneuerbare Energietriger ersetzt
werden. In der aktuellen Bilanz wurde zusatzlich die unter-
schiedliche Effizienz von erneuerbaren und konventio-
nellen Heizungsanlagen berticksichtigt. Die vermiedenen
Emissionen durch die Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energien fallen entsprechend geringer aus.

Bei den Berechnungen der vermiedenen Treibhausgas-
emissionen im Stromsektor wurden technologiespezifische
Substitutionsfaktoren verwendet. Das zugrundeliegende
Modell erlaubt dabei eine geografische Lokalisierung der
vermiedenen Emissionen. Demnach entfallen etwa zwei
Drittel der durch die Bruttostromerzeugung aus erneuer-
baren Energien vermiedenen Treibhausgasemissionen auf
Deutschland und etwa ein Drittel auf eine verdnderte
Erzeugung in angrenzenden Lindern [18].

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse sind zusitz-
lich die Art und Herkunft der verwendeten Rohstoffe
ausschlaggebend fiir die Emissionsbilanz [20]. Sofern es
sich dabei nicht um biogene Reststoffe oder Abfille
handelt, sind Landnutzungsidnderungen durch den land-
wirtschaftlichen Anbau der Energiepflanzen zu beachten.
Indirekte Verdrangungseffekte konnten aufgrund unzu-
reichender Datengrundlagen in den Berechnungen jedoch
nicht mitberiicksichtigt werden.

erneuerbarer Energien im Jahr 2017
in Mio. t CO,-Aquivalenten

1 ohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs

Quelle: Umweltbundesamt, [19] - auf Basis dort zitierter Quellen, vorldufige Angaben

Abbildung 25: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung

25,1 15,2 70,6 24,2
Strom 135,2 Mio. t I | 01
30,9 2,0 2 Mio. t/l,l% 1,7 MiO.t/l,o%
Wirme? 34,5 Mio. t |17 24,2 Mio.t/13,7% ‘
63,3 Mio.t/35,8%
gesamte

74 THG-Vermeidung:

Verkehr? 7,4 Mio. t 177,1 Mio.t
CO,-Aquivalente
70,6 Mio.t/39,9%
15,2 Mio.t/8,6%
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Biomasse . Wasserkraft Windenergie Photovoltaik Solarthermie . Geothermie

2. ausschlieRlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militir) basierend
auf vorlaufigen Daten der BLE fiir das Jahr 2017 sowie ohne Beriicksichtigung des Stromverbrauchs im Verkehrssektor

Hinweis:

Eine ausfiihrliche Dokumentation der methodischen Grundlagen der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energietrager
ist der UBA-Publikation ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung der vermiedenen Emissionen 2017
zu entnehmen [19].
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Der Emissionsberechnung der Biokraftstoffe liegen die im
Zuge der THG-Quote selbstbilanzierten bzw. angesetzten
THG-Emissionen (inklusive der Rohstoffbasis) zugrunde,
wie sie die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndh-
rung (BLE) im Zuge ihres jahrlichen Evaluations- und
Erfahrungsberichts zur Biokraftstoff-/Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung veroffentlicht [21]. Die Emis-
sionen der einzelnen Treibhausgase und Luftschadstoffe
wurden vom UBA iberschligig auf Basis der publizierten
Gesamt-THG-Emissionen unter Einbeziehung der Erkennt-
nisse des Forschungsvorhabens ,BioEm*“ [20] und anderer
Expertisen sowie verschiedener Annahmen und Analogie-
schliisse abgeleitet.

Insgesamt ist einzuschéitzen, dass die Emissionsminderun-
gen des Biokraftstoffeinsatzes zu optimistisch ausgewiesen
werden. Griinde dafiir sind die in der Regel stattfindende
Verwendung der regionalen NUTS2-Werte fiir den Biomasse-
anbau, die bislang praktizierte Bilanzierung des Methanol-
Einsatzes bei der Biodieselherstellung sowie die Vorgaben
zur Substitution von fossilem CO, durch bei der Bioethanol-
Produktion entstehendes biogenes CO,.

Die starke Ausweitung der Nutzung von Energiepflanzen
in Deutschland ging mit direkten (im Bereich der Nutzung
von Biokraftstoffen sowie fliissigen Biobrennstoffen seit
dem Jahr 2011 durch die Nachhaltigkeitsverordnungen
ausgeschlossen) und indirekten Landnutzungsinderungen
einher, die zu entsprechenden CO,-Emissionen fithren.

Eine Quantifizierung indirekt auftretender Effekte ist
jedoch schwierig, sodass sie bei der Emissionsbilanzierung
bisher nicht bertiicksichtigt werden. Modellbasierte Berech-
nungen kommen zu dem Ergebnis, dass insbesondere
indirekte Landnutzungsidnderungen zu erheblichen Treib-
hausgas-Emissionen fiihren kénnen und die Treibhaus-
gas-Emissionseinsparungen z.B. einzelner Biokraftstoffe
teilweise oder ganz aufheben. Zukiinftig werden die
Kraftstoffanbieter bei der Meldung u.a. der Treibhausgas-
Emissionen pro Energieeinheit auch die durchschnittlichen
vorldufigen Schitzwerte fiir Emissionen infolge indirekter
Landnutzungsanderungen bertiicksichtigen. Die Européische
Kommission bezieht in ihrem letzten Fortschrittsbericht
~Erneuerbare Energiequellen” im Zuge der Berichterstattung
zu den erzielten Treibhausgas-Emissionseinsparungen die
durchschnittlichen vorlaufigen Schiatzwerte zu indirekten
Landnutzungsidnderungen in Anhang VIII der RL 2009/28/EG
ebenfalls ein [22]. Im Ergebnis verringerten sich die von
den Mitgliedstaaten berichteten biokraftstoffbedingten
THG-Einsparungen fiir das Jahr 2015 zwischen 40 und

80 Prozent [23]. Die Regelung gemaf des 2018 verabschie-
deten Entwurfes der Erneuerbare-Energien-Richtlinie II fiir
den Zeitraum 2021-2030 sieht vor, dass die Mitgliedstaaten
die EE-Quote von 14 Prozent bis zum Jahr 2030 in dem
Umfang absenken diirfen, in dem sie eine Obergrenze fiir
konventionelle Biokraftstoffe mit wahrscheinlich hohen
Emissionen aus iLUC (indirekte Landnutzungsinderungen)
unterhalb der EU-weit giiltigen Obergrenze von 7 Prozent
festlegen [61]. Deutschland beabsichtigt die konventionellen

Abbildung 26: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich im Jahr 2017

EE-Stromerzeugung gesamt: | EE-Warmeverbrauch gesamt:| EE-Verbrauch im Verkehr | Gesamter EE-Verbrauch

216.375 GWh 168.803 GWh$ gesamt: 34.491 GWhS.7
Treibhausgas/ Vermeidungs- vermiedene | Vermeidungs- vermiedene | Vermeidungs- vermiedene | vermiedene Emissionen
Luftschadstoff faktor Emissionen faktor Emissionen faktor  Emissionen (gesamt)
(g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 t) (1.000 t)
4 co, 610 131.924 216 36.089 267 8.085 176.099
;g ;; CH, 0,95 205,3 -0,21 -3535 -0,07 -2,25 168
g ® N,O -0,03 -6,2 -0,01 =23 -0,07 -2,19 -11
COZ-Aquivalent 625 135.193 207 34.515 244 7.379 177.088
2;'; jg E‘:" SO, 0,16 33,9 0,09 15,4 0,01 0,17 49
=82 nNo, 011 241 -018 -30,5 -0,16 -4,69 -11
S0,-Aquivalent 0,23 50,7 -0,04 -5,9 -0,10 -3,13 42
e co -0,38 -82,0 -2,83 -471,7 0,00 -0,10 -554
g -‘E NMVOC 0,00 0,2 -0,18 -30,1 0,03 0,89 -29
Staub 0,004 0,9 -0,12 -19,4 -0,01 -0,22 -19

1 Weitere Treibhausgase (SFg, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksichtigt.

2 Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH;, HCL, HF) sind nicht beriicksichtigt.

3 NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum
4 Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgréRen.

5 ohne Berticksichtigung des Holzkohleverbrauchs

LSommersmog* beitragt.

6 ohne Beriicksichtigung des Verbrauchs von Biodiesel (inkl. HVO) in Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr und des Stromverbrauchs im Verkehrssektor

7 auf Basis vorlaufiger Daten der BLE fur das Jahr 2017

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) [19] auf Basis dort zitierter Quellen
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Biokraftstoffe nach Mafigabe des Status quo bis maximal
5,3 Prozent zu fordern [62].

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien basieren in allen drei
untersuchten Sektoren auf einer Netto-Betrachtung. Dabei
werden die durch die Endenergiebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien verursachten Emissionen mit denen
verrechnet, die durch die Substitution fossiler bzw. nukle-
arer Energietrager brutto vermieden werden. Alle vorge-
lagerten Prozessketten zur Gewinnung und Bereitstellung
der Energietrager sowie fiir die Herstellung und den Betrieb
der Anlagen (ohne Riickbau) werden entsprechend bertick-
sichtigt.

Die Abbildung 26 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. Dies ist hauptsdchlich auf die
Nutzung von Biogas zuriickzufiihren. Im Wiarmebereich
ergeben sich bei einigen Luftschadstoffen Emissionser-
hohungen durch die Verbrennung von Holz insbesondere
in dlteren Kachel- und Kaminéfen, die jedoch aufgrund
gesetzlicher Rahmenbedingungen sukzessive stillgelegt
bzw. erneuert werden miissen. Besondere Bedeutung haben
dabei die negativen Bilanzen fiir Kohlenmonoxid und
fliichtige organische Verbindungen sowie die Staubemis-
sionen aller Partikelgrofien. Bei den Biokraftstoffen treten
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erhohte Lachgas- und Methan-Emissionen durch den
Anbau von Energiepflanzen auf.

Einsparung von fossilen Energietragern durch
die Nutzung erneuerbarer Energien

Die Abbildungen 27 und 28 zeigen die Einsparung fossiler
Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien in
den Bereichen Strom, Warme und Verkehr im Jahr 2017
sowie im Zeitraum von 2007 bis 2017. Die Gesamteinsparung
ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen.

Da in Deutschland fossile, d.h. nicht erneuerbare Energie-
trager wie Mineralol, Erdgas und Steinkohle zu einem
hohen Anteil eingefiihrt werden, fiihren diese Einspa-
rungen auch zu einer Senkung der deutschen Energie-
importe.

Im Jahr 2017 musste Deutschland als ressourcenarmes
Land 98 Prozent des Rohéls und knapp 91 Prozent der
Naturgase (i. W. Erdgas) einfiihren. Energieimporte kénnen
je nach Herkunftsland mit Risiken verbunden sein. Diese
umfassen sowohl Mengenrisiken (Ausfall eines Produzen-
ten durch Katastrophe oder Krieg) als auch Preisrisiken

in Form von unerwarteten Preisanstiegen. Erneuerbare
Energien konnen diese Importabhingigkeiten deutlich
reduzieren und die Energiesicherheit erhéhen.

Abbildung 27: Primdrenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager im Jahr 2017

Braunkohle  Steinkohle Erdgas Mineral6l/Heizo6l Dieselkraftstoff Ottokraftstoff Gesamt
Primarenergie (Mrd. kWh)
Strom 304,3 1449 449,3
Warme 11,8 12,8 59,3 48,7 15 134,0
Verkehr 0,5 17,4 9,0 26,9
Gesamt 11,8 317,1 204,7 48,7 18,9 9,0 610,2
Primarenergie (PJ)

Gesamt 42,4 1.141,6 736,9 175,3 68,1 32,5 2.196,7
das entspricht: 3,5 Mio.t2 42,3 Mio. t3 20.945 Mio. m3 4.904 Mio. Liter 1.898 Mio. Liter 1.001 Mio. Liter

Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietriger erfolgt analog der Emissionsbilanzierung, siehe UBA [19].

1 Zur Umrechnung der eingesparten Primirenergie wurden die von der AGEB [9] ermittelten Heizwerte angesetzt.

2 darunter circa 2,6 Millionen t Braunkohle, circa 0,2 Millionen t Braunkohlebriketts und circa 0,6 Millionen t Staubkohlen

3 darunter circa 42,2 Millionen t Steinkohle und circa 0,1 Millionen t Steinkohlekoks

Quelle: UBA [19] auf Basis dort zitierter Quellen
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Abbildung 28: Einsparung fossiler Energietriger durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Strom Waérme
2007 194,4 92,1
2008 204,3 95,8
2009 199,4 97,7
2010 215,0 124,6
2011 2619 122,5
2012 300,2 133,1
2013 319,6 135,4
2014 337,2 126,4
2015 391,6 128,2
2016 3939 130,0
2017 449,3 134,0

Verkehr Gesamt
Primarenergie (Mrd. kWh)
24,3 310,8
18,7 318,8
16,1 313,3
17,8 357,4
18,7 403,1
22,0 455,3
21,0 476,0
21,5 485,1
20,0 539,9
24,5 548,4
26,9 610,2

Quelle: UBA [19] auf Basis dort zitierter Quellen

Strommengen nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Am 1. April 2000 wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) verabschiedet. Es ist das zentrale Instrument fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung.
Kernelemente des EEG sind die garantierte Vergiitung von
erneuerbarem Strom und dessen vorrangige Einspeisung
in das Stromnetz.

Das EEG wurde bereits mehrmals novelliert, um Technolo-
gieentwicklungen zu beriicksichtigen und die erneuerbaren
Energien immer weiter an den Markt heranzufithren.
Zuletzt wurde im Rahmen des EEG 2017 und des Wind-
energie-auf-See-Gesetzes die Umstellung auf Ausschrei-
bungen vollzogen. Von nun an werden die Vergiitungssitze
fir Strom aus solarer Strahlungsenergie, Windenergie an
Land und auf See sowie Biomasse, welche eine bestimmte
Grofie tiberschreiten, wettbewerblich ermittelt.

Das EEG hat sich bisher als sehr effektives Instrument beim
Ausbau der erneuerbaren Energien erwiesen. Seit seiner
Einfiihrung im Jahr 2000 ist die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien kriftig gestiegen: von 36 Milliarden
Kilowattstunden auf 216 Milliarden Kilowattstunden im
Jahr 2017. Windenergie an Land, solare Strahlungsenergie
(Photovoltaik), Biomasse und in den letzten Jahren auch
vermehrt Windenergie auf See sind die Treiber dieses
Anstiegs. Beispielsweise hat sich die Stromerzeugung aus
Photovoltaik seit dem Jahr 2000 von knapp 0,1 Milliarden
Kilowattstunden auf 39 Milliarden Kilowattstunden um
ein Vielfaches gesteigert.

Uber das EEG wird jedoch nicht der gesamte Strom aus
erneuerbaren Energietragern geférdert. Beispielsweise sind
grofie Wasserkraftanlagen und konventionelle Kraftwerke,
die Biomasse mitverbrennen, nicht vergiitungsberechtigt.
Die iiber das EEG vergiiteten Strommengen sind deshalb
nur ein Teil der gesamten Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien, wie Abbildung 29 zeigt. Diese (EEG-vergiitete)
Stromerzeugung ist seit dem Jahr 2000 von rund 10 auf

188 Milliarden Kilowattstunden im Jahr 2017 angestiegen.

Weitere Informationen finden sich auf den Internetseiten
der Informationsplattform der deutschen Ubertragungs-
netzbetreiber unter www.netztransparenz.de und auf der
Jnformationsplattform Erneuerbare Energien“ des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Energie unter
www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Down-
loads/eeg-in-zahlen-pdf html.



http://www.netztransparenz.de
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/eeg-in-zahlen-pdf.html
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/eeg-in-zahlen-pdf.html
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Abbildung 29: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiitungsanspruch

EEG-Strom ohne Vergiitung?

nach Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
Stromerzeugung [TWh]
225
200
175
150
125
100 22 23
Stromeinspeisungsgesetz EEG 2004
ab 1. Januar 1991 ab 1. August 2004
75 21
EEG 9 19
ab 1. April 2000
50 33 44
18
25 10
0 L
1991 2000 2004 2005 2006 2007 2008
. Einspeisung StromEinspG-vergiiteter Strom . Einspeisung EEG-vergiiteter Strom*
1 EEG-verglteter, eingespeister und selbstverbrauchter Strom
2 Stromerzeugung aus groRer Wasserkraft, aus Biomasse (Mitverbrennung in konventionellen Kraftwerken inkl. biogener Anteil des Abfalls)
und eingespeistem und selbstverbrauchtem Strom aus solarer Strahlungsenergie ohne EEG-Vergiitungsanspruch
Quelle: BMWi, auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB [5])

EEG 2017
ab 1. Januar 2017
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Die EEG-Umlage

Betreiber von Windenergie-, Solar-, Biomasse- und anderen
EEG-Anlagen vermarkten ihren Strom in der Regel selbst
am Markt oder lassen diesen von Dienstleistern verkaufen.
Daftir erhalten sie von den Netzbetreibern eine so genannte
Marktpramie als Vergiitung. Sie gleicht die Differenz zwischen
dem Vergitungssatz und dem durchschnittlichen Borsen-
strompreis aus. Die Marktpridmie bestimmt maf3geblich
den Finanzierungsbedarf der erneuerbaren Energien und
damit die Hohe der EEG-Umlage.

Jeweils zum 15. Oktober eines Jahres berechnen die Uber-
tragungsnetzbetreiber die EEG-Umlage fiir das kommende
Jahr. Es handelt sich dabei um eine Prognose nach den
Mafdgaben der Ausgleichsmechanismus-Verordnung
(AusglMechV). Fiir die Berechnung der EEG-Umlage ist es
zundchst erforderlich, den EEG-Umlagebetrag zu bestim-
men. Dieser setzt sich aus drei Bestandteilen zusammen:
Neben dem fiir das folgende Kalenderjahr prognostizierten
Finanzierungsbedarf der erneuerbaren Energien enthalt
er Bestandpteile, die den Zweck haben, eventuelle Abwei-
chungen von der Prognose abzufedern (Liquiditatsreserve)
oder nachtréglich auszugleichen (Kontoausgleich). Die
Verrechnung des EEG-Kontosaldos erfolgt jeweils am

30. September. Nihere Informationen zur Berechnung der

Prognose finden sich auf der Informationsplattform
der Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.netztransparenz.de).

EEG-Umlagebetrag = prognost. Finanzierungsbedarf
im Folgejahr

+ Kontoausgleich
(Verrechnung des EEG-Kontosaldos am
30. September)

+ Liquiditatsreserve
(maximal 10 Prozent des Finanzierungs-
bedarfs)

Gegentiiber dem Vorjahr ist die EEG-Umlage 2018 geringfi-
gig gesunken. Mafgeblich hierfiir ist der Borsenstrompreis,
der seit dem Jahr 2017 wieder angestiegen ist. Infolgedes-
sen sind die Markterlose fiir erneuerbaren Strom gestiegen,
wodurch die EEG-Umlage sinken konnte.

Da das EEG eine Verglitung tiber 20 Jahre garantiert, tragt
die EEG-Umlage einen grofien Kostenrucksack in Form der
Vergiitungszahlungen an Bestandsanlagen. Ein Grofiteil
der Bestandsanlagen ist in den Jahren 2009 bis 2012 mit
deutlich héheren Vergiitungssitzen als heute gebaut


http://www.netztransparenz.de
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worden. Seitdem sind die Kosten der erneuerbaren Ener-
gien drastisch gefallen, sodass Neuanlagen nur noch einen
Bruchteil der damaligen Vergiitung benétigen. Der weitere
Ausbau der erneuerbaren Energien wird deshalb deutlich
glinstiger als bisher erfolgen.

Diese Entwicklung wird durch die im EEG 2017 eingefihr-
ten Ausschreibungen unterstiitzt, indem Vergiitungssitze
fir neue EEG-Anlagen wettbewerblich ermittelt werden.
Die Ergebnisse der ersten Ausschreibungsrunden fiir Photo-
voltaik sowie fiir Windenergieanlagen an Land und auf
See haben deshalb zu deutlich sinkenden Vergiitungssatzen
gefiihrt. Dartiber hinaus wird durch die Ausschreibungen
eine Mengensteuerung moglich, die eine effektive Einhal-
tung von Ausbauzielen gewihrleistet. Dadurch soll der
weitere Ausbau der erneuerbaren Energien planbarer, ver-
lasslicher und vor allem kostengilinstiger werden.

Das EEG verpflichtet grundsatzlich Stromversorgungsun-
ternehmen und Eigenversorger, die EEG-Umlage zu zahlen.
Die Stromversorgungsunternehmen geben die ihnen so
entstandenen Kosten regelméiflig an die Stromverbraucher
weiter. Es gibt jedoch gute Griinde, im internationalen
Wettbewerb stehende stromkostenintensive Unternehmen
und die Schienenbahnen teilweise von der Zahlung der
EEG-Umlage auszunehmen. Um den Einfluss der EEG-Umlage
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auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit dieser strom-
kostenintensiven Unternehmen und auf die intermodale
Wettbewerbsfahigkeit von Schienenbahnen zu begrenzen,
wurde bereits im Jahr 2004 die Besondere Ausgleichsrege-
lung eingefiihrt.

Durch diese Regelung waren im Jahr 2017 insgesamt 2.092
Unternehmen und ein Stromverbrauch von rund 113 Mil-
liarden Kilowattstunden von der Zahlung der EEG-Umlage
teilweise befreit. Diese Menge entspricht etwa 24 Prozent
des gesamten Letztverbrauchs in Deutschland (= Netto-
stromverbrauch abzgl. selbsterzeugten und selbstver-
brauchten Stroms). Auch privilegierte Unternehmen zahlen
eine anteilige EEG-Umlage, in der Regel bis zu 15 Prozent,
und beteiligen sich somit an der Finanzierung des EEG.

Wenn man aulerdem den Blick von den privilegierten
Branchen 16st, finanziert die gesamte deutsche Wirtschaft
(Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
knapp die Hilfte des EEG-Umlagebetrags im Jahr 2018 [25].
Dennoch fiihren die Entlastungstatbestinde dazu, dass

die EEG-Umlage fiir alle nicht beglinstigten Letztver-
braucher hoher ausfillt. Nahere Informationen sind im
Dokument ,Hintergrundinformationen zur Besonderen
Ausgleichsregelung” auf der Informationsplattform
www.erneuerbare-energien.de zu erhalten.

Abbildung 30: Entwicklung der EEG-Umlage
Cent pro kWh

8,0
7,0
6,0
5,0
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3,0

2,0

1,0

2000

2005 2006 2007 2008 2009  2010*

. Wasserkraft, Gase und Geothermie . Biomasse

. Saldo sonstiger Kosten und Einnahmen

mit Annahmen zum durchschnittlichen Wert des EEG-Stroms.

Windenergie an Land . Windenergie auf See
Liquiditatsreserve und EEG-Kontoausgleich =@- EEG-Umlage

Fiir die Jahre 2001 bis 2009 rechnerische EEG-Differenzkosten aller Stromlieferanten auf Basis der Jahresabrechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)

* Ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage nach AusglMechV, veroffentlicht auf www.netztransparenz.de.

2011*  2012*  2013*  2014*  2015*  2016*  2017*  2018*

Photovoltaik

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.

Quelle: BMWi, auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB [5]); weiterfiihrende Informationen auf www.erneuerbare-energien.de
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Die EEG-Umlage berechnet sich, indem der EEG-Umlage-
betrag auf den umlagerelevanten Letztverbrauch bezogen
wird. Der umlagerelevante Letztverbrauch beschreibt den
nicht von der EEG-Umlagezahlung ausgenommenen
Stromverbrauch. Im Jahr 2018 betragt der prognostizierte
Umlagebetrag 23,8 Milliarden Euro und der (prognosti-
zierte) umlagerelevante Letztverbrauch 350 Milliarden
Kilowattstunden. Daraus berechnet sich die EEG-Umlage
2018 zu 6,792 Cent pro Kilowattstunde

EEG-Umlagebetrag
EEG-Umlage =

umlagerelevanter Letztverbrauch

An der EEG-Umlage 2018 haben die Auszahlungen an
Solaranlagen (40 Prozent), Biomasseanlagen (27 Prozent)
und Windenergieanlagen an Land (24 Prozent) den grofiten
Anteil.

Wirtschaftliche Impulse durch Bau
und Betrieb von EE-Anlagen

Erneuerbare Energien als Wirtschaftsfaktor

Die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien spielen fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland
nach wie vor eine wichtige Rolle, da ein grofer Teil der
Wertschopfung hierzulande erbracht wird. Die Investitio-
nen in Erneuerbare-Energien-Anlagen wuchsen seit dem
Jahr 2000 fast stetig und erreichten im Jahr 2010 mit knapp
28 Milliarden Euro ihren bisherigen Héchstwert. Bis zum
Jahr 2015 sanken sie auf 13,9 Milliarden Euro, stiegen seit-
her aber wieder moderat auf 15,7 Milliarden Euro im Jahr
2017.

Wie schon in den Vorjahren war auch im Jahr 2017 die
Windenergie die investitionsstirkste Sparte. Auf sie entfie-
len mit 10,7 Milliarden Euro gut zwei Drittel der gesamten
Investitionen. Verglichen mit dem Vorjahr stiegen die
Windenergieinvestitionen (an Land und auf See) damit um
gut 3 Prozent. Dabei sorgte der Zubau von Windenergie-
anlagen an Land fiir das Wachstum, wihrend die Investi-
tionen in Anlagen auf See konstant blieben.

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

Wasserkraft Windenergie Photovoltaik  Solarthermie Geothermie, Biomasse Biomasse Gesamt
anland auf See Umweltwdrme Strom Wirme
(Mrd. Euro)

2000 0,5 1,9 - 0,3 0,4 0,1 0,5 0,9 4,7
2005 0,2 2,5 - 4,8 0,6 0,4 19 1,5 12,0
2006 0,2 32 - 4,0 1,0 0,9 2,3 2,3 14,0
2007 0,3 2,5 0,03 53 0,8 0,9 2,3 1,5 13,6
2008 0,4 2,5 0,2 8,0 1,7 13 2,0 1,8 17,7
2009 0,5 2,8 0,5 13,6 15 1,2 2,0 1,6 23,6
2010 0,4 2,1 0,5 19,6 1,0 1,0 2,2 1,2 27,9
2011 0,3 2,9 0,6 15,9 11 1,0 3,1 13 26,1
2012 0,2 3,6 2,4 12,0 1,0 1,1 0,8 1,5 22,5
2013 0,1 4,5 4,3 3,4 0,9 11 0,7 1,5 16,5
2014 0,1 7,1 39 1,5 0,8 1,1 0,7 1,4 16,4
2015 0,1 5,4 3,7 15 0,8 1,0 0,2 13 13,9
2016 0,05 6,9 3,4 16 0,7 1,2 0,3 1,2 15,4
2017 0,02 7,3 3,4 1,7 0,5 13 0,3 1,2 15,7

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet
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Abbildung 32: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2017

Biomasse Strom 1,8%/0,3 Mrd. Euro
Biomasse Wirme 7,6%/1,2 Mrd. Euro

Windenergie auf See 21,5%/3,4 Mrd. Euro Solarthermie 3,4%/0,5 Mrd. Euro

Geothermie 8,3%/1,3 Mrd. Euro

Wasserkraft 0,1%/0,02 Mrd. Euro
gesamtes

Investitionsvolumen:
15,7 Mrd. Euro

Photovoltaik 10,8%/1,7 Mrd. Euro

Windenergie an Land 46,4%/7,3 Mrd. Euro

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 Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungs-
unternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Der deutliche Riickgang der Gesamtinvestitionen nach
dem Jahr 2010 beruht vor allem auf der Entwicklung im
Bereich der Photovoltaik. In den Jahren 2011 und 2012
sanken die Anlagenpreise, wihrend unvermindert neue
Anlagen zugebaut wurden. Seit dem Jahr 2013 schlug hin-
gegen bei weitgehend stabilen Preisen der einbrechende
PV-Zubau durch. Wihrend die Investitionen in PV-Anlagen
in den Jahren 2007 bis 2012 zwischen rund 40 bis zu 70 Pro-
zent der Gesamtinvestitionen ausmachten, sank dieser
Anteil auf nur noch knapp 11 Prozent in den Jahren 2015
bis 2017. Im Jahr 2017 entspricht das einer Investitions-
summe von 1,7 Milliarden Euro.

Die Investitionen in den anderen Bereichen (Biomasse-
strom und -wirme, Wasserkraft, Solar- und Erdwarme)
erreichten im Jahr 2017 zusammen 3,4 Milliarden Euro
bzw. gut 21 Prozent der Gesamtinvestitionen. Die Investi-
tionen in Solarthermie- und Wasserkraftanlagen sowie
die Warmenutzung aus Biomasse sanken im Vorjahres-
vergleich und legten fiir Geothermie (inkl. Umweltwéirme)
sowie Stromerzeugung aus Biomasse zu.

Kostensenkungen bei den Erneuerbare-Energien-Anlagen,
insbesondere bei Photovoltaikanlagen, schafften die Vor-
aussetzungen dafiir, dass neue Anlagen (real) meist weniger
kosteten als im vorhergehenden Jahr. Dadurch konnte der
angestrebte Ausbau zu geringeren Investitionskosten als

in der Vergangenheit realisiert werden.

Mit gut 80 Prozent entfillt nach wie vor der tiberwiegende
Anteil der Investitionen auf Anlagen zur Stromerzeugung,
die nach dem EEG gef6rdert werden. Verglichen mit dem
Vorjahr nahm dieser Anteil um einen Prozentpunkt zu.

Impulse aus dem Anlagenbetrieb iibersteigen
weiterhin die Investitionen

Neben dem Bau ist auch der Betrieb der Anlagen ein wirt-
schaftlicher Faktor. Der Anlagenbetrieb (einschliefllich
Wartung) 16st durch die Nachfrage nach Personal, Strom
(Hilfsenergie), Ersatzteilen oder Brennstoffen wirtschaft-
liche Impulse auch in anderen Branchen aus. Die beim
Anlagenbetreiber anfallenden Betriebskosten fiihren zu
Umsitzen in entsprechender Hohe bei Zulieferern. Mit
zunehmender Zahl installierter Anlagen folgen diese
wirtschaftlichen Impulse aus dem Anlagenbetrieb seit
Jahren einem kontinuierlichen Aufwirtstrend. So stiegen
sie seit dem Jahr 2000 Jahr fiir Jahr stetig von 2,0 Milliarden
Euro bis auf 16,2 Milliarden Euro im Jahr 2017. Damit
lberstiegen die wirtschaftlichen Impulse aus dem Anlagen-
betrieb wie schon in den beiden Vorjahren die Investitionen
in Anlagen.

Im Gegensatz zu den anderen Erneuerbare-Energien-Anlagen
benétigen Biomasseanlagen fiir die Erzeugung von Strom
und Wirme Brennstoffe. Die Brennstoffkosten fithren dazu,
dass der grofite Anteil der vom Anlagenbetrieb ausgelosten
gesamten wirtschaftlichen Impulse auf diesen Anlagentyp
entfallt. Es folgen die Umsétze durch den Verkauf von
Biokraftstoffen, erst dann die Impulse durch den Betrieb
von Windenergie- und PV-Anlagen, von Anlagen zur
Geothermie- und Umweltwarmenutzung sowie Solar-
thermie und Wasserkraftanlagen. Die in Form von Betriebs-
kosten ausgeldsten wirtschaftlichen Impulse stiarken die
Wirtschaft nachhaltig, da sie Giber die gesamte Anlagenlauf-
zeit von zumeist 20 Jahren kontinuierlich anfallen und mit
jeder zusitzlich installierten Anlage weiterwachsen.
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Mehr Informationen zur verwendeten Methodik siehe im
Abschnitt ,Methodische Hinweise*.
Abbildung 33: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen
Wasserkraft Windenergie Photovoltaik  Solarthermie Geothermie,  Biomasse  Biomasse Biomasse Gesamt
anLand auf See Umweltwédrme Strom Wirme Kraftstoffe
(Mrd. Euro)
2000 0,1 0,2 - 0,01 0,00 0,2 0,2 1,2 0,2 2,0
2005 0,1 0,6 - 0,1 0,05 0,2 0,7 1,5 1,8 5,0
2006 0,1 0,6 - 0,2 0,07 0,3 1,1 1,7 3,2 7,2
2007 0,1 0,7 - 0,3 0,1 0,4 1,6 19 3,8 8,8
2008 0,2 0,8 - 0,4 0,1 0,4 1,9 2,0 3,5 9,3
2009 0,2 0,9 0,01 0,5 0,1 0,5 2,3 2,3 2,4 9,3
2010 0,2 1,0 0,02 0,8 0,2 0,6 2,8 2,7 2,9 11,1
2011 0,2 1,1 0,03 1,0 0,2 0,7 3,2 2,7 3,7 12,8
2012 0,2 1,2 0,06 1,3 0,2 0,8 39 2,9 3,7 14,2
2013 0,2 1,4 0,1 1,4 0,2 0,9 4,1 3,1 3,1 14,4
2014 0,2 1,6 0,2 1,4 0,2 1,0 4,3 2,8 2,7 14,4
2015 0,2 1,7 0,3 1,4 0,3 1,1 4,6 2,9 2,5 15,0
2016 0,2 1,9 0,4 1,4 0,3 1,2 4,6 3,1 2,6 15,6
2017 0,2 2,1 0,4 1,5 0,3 1,3 4,6 3,1 2,8 16,2

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Solarthermie 1,8%/0,3 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwirme 7,7 %/1,3 Mrd. Euro

Photovoltaik 9,1%/1,5 Mrd. Euro ‘

Windenergie auf See 2,6 %/0,4 Mrd. Euro

gesamt:
Windenergie an Land 12,9%/2,1 Mrd. Euro 16,2 Mrd. Euro

Wasserkraft 1,3 %/0,2 Mrd. Euro ,

Biomasse (Kraftstoffe) 17,1%/2,8 Mrd. Euro

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Abbildung 34: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2017

Biomasse Strom 28,6%/4,6 Mrd. Euro

Biomasse Wirme 18,9%/3,1 Euro
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Beschiftigte im Bereich der erneuerbaren
Energien in Deutschland

Aktuellste Beschiftigungszahlen liegen fiir das Jahr 2016
vor: Rund 338.700 Personen sind zu diesem Zeitpunkt

im Erneuerbare-Energien-Sektor beschéftigt. Das sind
10.000 Personen mehr als im Vorjahr 2015 und damit erst-
mals ein Anstieg seit dem Jahr 2011. Im damaligen Jahr
hatte die Beschiftigung durch erneuerbare Energien mit
416.200 Personen ihren bisherigen Hochststand erreicht.
Anfangs, im Jahr 2000, lag die Beschéftigung noch bei
106.700 Personen.

Beschiftigungsstiarkste Technologiesparte ist im Jahr 2016
weiterhin die Windenergie. Mit 160.100 Beschiftigen ist
fast jeder zweite Erneuerbare-Energien-Arbeitsplatz in der
Windenergie zu finden. Aufgrund der hohen Investitionen
bei Windenergie an Land ist vor allem in diesem Bereich
mehr Beschiftigung entstanden. Zusammen mit der Wartung
und dem Betrieb von Anlagen waren 133.000 Personen

im Kontext der Windenergie an Land beschiftigt. Auch

die Windenergie auf See riickt zunehmend in den Blick
(28.200 Beschiiftigte).

Die Bioenergie ist durch verschiedene technologische
Optionen im Energiesystem repréasentiert und zeichnet
sich dadurch aus, dass neben der Herstellung von Anlagen
und ihrem Betrieb auch die Bereitstellung der Brennstoffe
mit Beschaftigung verbunden ist. Insgesamt 105.600 Per-
sonen sind hier beschiftigt. Das ist knapp jeder dritte
Erneuerbare-Energien-Arbeitsplatz. Der Bereich der Brenn-
und Kraftstoffbereitstellung hat mit 69.000 Personen einen
wesentlichen Anteil an der Beschiftigung. Ebenso wie bei
der Beschiftigung durch Betrieb und Wartung handelt

es sich hierbei um dauerhafte Beschiftigung tiber die
Lebenszeit der Anlage.

In der Photovoltaik-Branche hat sich dagegen die Konso-
lidierung fortgesetzt. Auch im Bereich der Solarthermie
und solarthermischen Anlagen hat es im Jahr 2016 leichte
Riickgidnge gegeben. Insgesamt sind 45.300 Personen im
Bereich der Solarenergie beschiftigt.

Zur Ermittlung der Beschiftigten werden Daten der Inves-
titionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,
Ausgaben fiir deren Betrieb, Abschitzungen zum Auflen-
handel der betreffenden Industrie und den jeweiligen
Vorleistungen, aber auch zu industriellen Vorleistungen
anderer Wirtschaftszweige herangezogen. Dariiber hinaus
werden die Brennstoffeinsitze verwendet.

Die Abschitzung im Rahmen des vom BMWi beauftragten
Vorhabens zu den ,,Makro6konomischen Wirkungen und
Verteilungseffekten der Energiewende“ (GWS, Prognos,
DLR, ISI) zielt auf die gesamte Bruttobeschiftigung. Dabei
werden sowohl direkte Effekte - zum Beispiel bei Anlagen-
herstellern - als auch indirekte Effekte — beispielsweise

bei Zulieferern - berticksichtigt. Eine Nettoanalyse wird
ebenfalls in diesem Vorhaben durchgefiihrt.

Auf Basis der fiir ganz Deutschland ermittelten Brutto-
zahlen [51] werden die Effekte regionalisiert auf Bundes-
landerebene ermittelt [52]. Dabei zeigt sich: Besonders

im Norden Deutschlands hat der Ausbau erneuerbarer
Energien zuletzt zu mehr Beschiftigung in der Branche
beigetragen. In den meisten neuen Bundeslandern nimmt
die Branche eine hohere Bedeutung an der Gesamtbeschif-
tigung ein als in den anderen Bundesldndern.

Anzahl der Beschaftigten
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Abbildung 35: Entwicklung der Bruttobeschiftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland
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Abbildung 36: Entwicklung der Bruttobeschiftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2016
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Forderung erneuerbarer Energien im
Warmebereich

Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz - EEWiarmeG

Zweck des am 1. Januar 2009 in Kraft getretenen und seit-
dem kontinuierlich angepassten Gesetzes ist es, unter Wah-
rung der wirtschaftlichen Vertretbarkeit sowie im Interesse
des Klimaschutzes, der Schonung fossiler Ressourcen und
der Minderung der Abhingigkeit von Energieimporten
eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu
ermoglichen und die Weiterentwicklung von Technologien
zur Erzeugung von Wiarme und Kélte aus erneuerbaren
Energien zu gewidhrleisten. Das Gesetz soll dazu beitragen,
den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
fiir Warme und Kélte bis zum Jahr 2020 auf 14 Prozent zu
erhohen.

Die Regelung des § 3 EEWarmeG adressiert die ordnungs-
rechtliche Pflicht zur anteiligen Nutzung erneuerbarer
Energien fiir die Warmeversorgung beim Neubau von
Gebiuden.

Die Bundesregierung berichtet gemaf § 18 EEWarmeG
alle vier Jahre iber die Erfahrungen mit dem Gesetz und
unterbreitet Vorschliage zu dessen Weiterentwicklung.
Im November 2015 wurde der zweite Erfahrungsbericht
veroffentlicht. Die bisherige Entwicklung zeigt, dass die
Instrumente des EEWarmeG wirken.

Energieeinsparrechtliche Anforderungen an Gebaude
finden sich neben dem Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz (EEWiarmeG) im Energieeinsparungsgesetz (EnEG)
sowie der Energieeinsparverordnung (EnEV). Mit der in
dieser Legislaturperiode anstehenden Novellierung wird
das Energieeinsparrecht fiir Gebaude entbiirokratisiert und
vereinfacht. Die Vorschriften der EnEV, des EnEG und des
EEWirmeG werden in einem neuen Gebidudeenergiegesetz
zusammengefiihrt und damit die Anforderungen des
EU-Rechts zum 1. Januar 2019 far offentliche Nichtwohn-
gebiude und zum 1. Januar 2021 fiir alle Gebaude umge-
setzt. Dabei gelten die aktuellen energetischen Anforde-
rungen fiir Bestand und Neubau fort [26].

Das Marktanreizprogramm

Mit dem Marktanreizprogramm (MAP) soll als Beitrag

zum Ziel des EEWarmeG (d.h. 14 Prozent EE-Anteil am
Endenergieverbrauch fir Warme/Kalte bis zum Jahr 2020)
der Einsatz der Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien im Warme-/Kiltebereich weiter ausgebaut werden.
Das MAP wird fortlaufend wissenschaftlich evaluiert, um
die Auswirkungen der Férderung zu messen [27]. Die
Einzelheiten der MAP-Foérderung sind in den geltenden
sRichtlinien zur Férderung von Mafnahmen zur Nutzung

erneuerbarer Energien im Warmemarkt“ geregelt, derzeit
in der Anderungsfassung vom 4. August 2017 [28], und
finden sich im Internet unter www.erneuerbare-energien.
de/EE/Redaktion/DE/Standardartikel/foerderrichtlinie-
zum-marktanreizprogramm.html.

Das MAP umfasst zwei Forderteile. Je nach Anlagenart und
-grofle werden entweder Investitionskostenzuschisse
iber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) fiir kleinere Anlagen vorrangig im Gebidudebestand
gewihrt, die zumeist von privaten Investoren bei Ein- und
Zweifamilienhdusern beantragt werden, oder Tilgungs-
zuschiisse im Rahmen von zinsgiinstigen KfW-Darlehen
aus dem KfW-Programm Erneuerbare Energien (Variante
Premium) fiir gréfiere Anlagen sowie fiir Warmenetze

und -speicher bewilligt. Diese Investitionen werden
zumeist im gewerblich-kommunalen Bereich realisiert.

In den Jahren 2000 bis 2017 wurden im Forderteil der
Investitionszuschiisse (BAFA) rund 1,2 Millionen Solarther-
mieanlagen mit Investitionszuschiissen in Hohe von

ca. 1,46 Milliarden Euro sowie rund 435.000 kleinere Bio-
masseheizungen, z.B. Pelletkessel, in einem Umfang von
rund 858 Millionen Euro geférdert. Die hierdurch ange-
schobenen Investitionen betrugen ca. 10,64 Milliarden Euro
im Fordersegment Solarthermie und ca. 6,29 Milliarden
Euro im Bereich Biomasse.

Fir effiziente Warmepumpenheizungen, die seit dem Jahr
2008 forderfahig sind, wurden im Zeitraum 2008 bis 2017
in rund 123.000 Forderfillen Investitionszuschiisse mit
einem Betrag von ca. 360 Millionen Euro ausgezahlt. Das
ausgeloste Investitionsvolumen betrug ca. 2,15 Milliarden
Euro.

Im weiteren Forderteil des MAP, dem KfW-Programm
sErneuerbare Energien - Premium® wurden in den Jahren
2000 bis 2017 fiir 23.475 grofere Vorhaben zinsgilinstige
Darlehen mit Tilgungszuschiissen zugesagt. Dabei lagen
das insgesamt gewihrte Darlehensvolumen bei ca. 3,33 Mil-
liarden Euro und das Volumen der Tilgungszuschtisse bei
ca. 831 Millionen Euro. Diese Férderung wurde beispiels-
weise fiir Solarthermieanlagen mit grofierer Kollektor-
fliche, Biomasseanlagen im hoéheren Leistungsbereich,
Tiefengeothermieanlagen sowie fiir Warmenetze und
-speicher fiir Warme aus erneuerbaren Energien gewihrt.

Die Anzahl der Bewilligungen im Jahr 2017 aus den beiden
Forderteilen des MAP (BAFA/KfW) ist in den Abbildungen
37 und 38 dargestellt.


https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Standardartikel/foerderrichtlinie-zum-marktanreizprogramm.html
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Abbildung 37: Marktanreizprogramm 2017
Investitionszuschiisse, Teil BAFA

MaRnahmen Anzahl Bewilligungen, Teil BAFA
Waérmepumpen 25.058
Biomasseanlagen 24.619
Solarthermieanlagen 18.206
Weitere MaRnahmen 715
Gesamtzahl 68.598
Quelle: BMWi

Abbildung 38: Marktanreizprogramm 2017 - Tilgungs-
zuschiisse, Teil KfFW (KfW-Programm EE Premium)

MaRnahmen Anzahl Bewilligungen, Teil KfW
Wadrmenetze 1.054
GrofRe Biomasseanlagen 357
Warmespeicher 89
GrolRe Solarthermieanlagen 30
Tiefengeothermie 4
GrolRe Warmepumpen 1
Gesamtzahl 1.535
Quelle: BMWi

Das MAP wird regelmaiflig evaluiert. Weitere Informationen
zum MAP sind auf den Internetseiten des Bundesministe-
riums fir Wirtschaft und Energie unter www.bmwi.de sowie
www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Foerde-
rung/Marktanreizprogramm/marktanreizprogramm.html
zu finden.

Auskunft Giber Investitionskostenzuschiisse im Rahmen
des MAP erteilt das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA), www.bafa.de, bzw. unter www.heizen-
mit-erneuerbaren-energien.de.

Weiterfiihrende Informationen zum KfW-Programm
sErneuerbare Energien - Premium® im Rahmen des MAP
sind auf der Internetseite der KfW unter www.kfw.de zu
finden.

Forderung erneuerbarer Energien im Verkehr
Biokraftstoffe

Biokraftstoffe wurden in der Bundesrepublik Deutschland
zundchst ausschliefilich tiber steuerliche Begilinstigungen
gefordert.

Der erste Biokraftstoffbericht des Bundesministeriums der
Finanzen [29] stellte fiir das Jahr 2006 eine erhebliche Uber-
kompensation der Biokraftstoffe fest. Die Steuererstattung
lag deutlich tiber der Differenz der Produktionskosten. Aus
diesem Grund wurde die Biokraftstoffférderung auf eine
langfristig tragfihige und verlassliche Basis gestellt, indem
eine Umstellung von einer bis dahin ausschlief}lich steuer-
lichen auf eine ausschliefilich ordnungsrechtliche Forde-
rung geschaffen wurde [30] [31]. Die in diesem Zusammen-
hang neu eingefiihrte Biokraftstoffquote verpflichtete

die Mineraldlwirtschaft, einen Mindestanteil an Biokraft-
stoffen - bezogen auf die jahrliche Gesamtabsatzmenge
eines Unternehmens an Otto-, Diesel- und Biokraftstoff -
in den Verkehr zu bringen. Die Gesamtquote lag in den
Jahren 2010 bis 2014 bei 6,25 Prozent (energetisch), die
Unterquote fiir Dieselkraftstoff ersetzende Biokraftstoffe
bei 4,4 Prozent (energetisch) und die fiir Ottokraftstoff
ersetzenden Biokraftstoffe bei 2,8 Prozent (energetisch).
Seit dem Jahr 2011 konnten bestimmte Biokraftstoffe

(v.a. Biokraftstoffe, die aus Abfillen und Reststoffen her-
gestellt werden) doppelt gewichtet auf die energetische
Biokraftstoffquote angerechnet werden.

Biokraftstoffe, die seit Beginn des Jahres 2011 in der Bun-
desrepublik Deutschland in Verkehr gebracht werden,
konnen bzw. konnten nur dann tber die Biokraftstoffquote
oder bis Ende des Jahres 2015 steuerlich geférdert werden,
wenn diese die Anforderungen der Biokraftstoff-Nachhal-
tigkeitsverordnung erfiillen.

Zum 1. Januar 2015 wurde die Quote von der energetischen
Bewertung auf die Netto-Treibhausgasminderung als
Bezugsgrofle umgestellt. Diese betrigt 3,5 Prozent in den
Jahren 2015 und 2016, 4,0 Prozent im Zeitraum 2017 bis
zum Jahr 2019 und 6,0 Prozent ab 2020 [32]. Damit soll
sichergestellt werden, dass das gemaf RL 2009/28/EG
gleichermafien fir alle EU-Mitgliedstaaten geltende Ziel
zum Einsatz von Biokraftstoffen und Elektromobilitit von
10 Prozent im Jahr 2020 erreicht wird (zu spezifischen
Vorgaben, u.a. Mehrfachanrechnungen, siehe methodische
Hinweise im Anhang).

Die Mengenentwicklung bei den verschiedenen Biokraft-
stoffen (siehe Abbildungen 23 und 24) steht im engen
Kontext zu den Anderungen bei der Férderung seit dem
Jahr 2004.


http://www.bmwi.de
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Foerderung/Marktanreizprogramm/marktanreizprogramm.html
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Foerderung/Marktanreizprogramm/marktanreizprogramm.html
http://www.bafa.de
http://www.heizen-mit-erneuerbaren-energien.de
http://www.heizen-mit-erneuerbaren-energien.de
http://www.kfw.de
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Elektromobilitat

Der Bund hat auf dem zweiten Kommunalgipfel am

28. November 2017 mit dem ,,Sofortprogramm Saubere
Luft 2017-2020“ ein Manahmenpaket mit einem Volumen
von bis zu einer Milliarde Euro fiir bessere Luft in Stidten
aufgelegt. Elektromobilitat ist fiir eine klimafreundliche
Verkehrspolitik ein zentrales Element. Daher sind fiir
Mafdnahmen zur Elektrifizierung des Verkehrs knapp unter
400 Millionen Euro vorgesehen. Auf die BMWi-Mafnahme
entfallen davon 96 Millionen Euro (davon 91 Millionen
Euro auf Verpflichtungsermichtigungen, die hier gegen-
standlich sind). Im Programm sind Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit (BMU) mit eigenen MafRnahmen beteiligt.

Als schnelle Umsetzungsmafinahme des ,,Sofortprogramms
Saubere Luft 2017-2020“ hat das Bundesministerium

fr Wirtschaft und Energie (BMWi) am 28.12.2017 einen
Forderaufruf , Errichtung von Ladeinfrastruktur fr Elektro-
fahrzeuge im engen Zusammenhang mit dem Abbau
bestehender Netzhemmnisse sowie dem Aufbau von Low
Cost-Infrastruktur und Mobile Metering-Ladepunkten*
veroffentlicht. Das BMWi verfolgt zwei Ziele: Den kurzfris-
tigen Aufbau von Ladeinfrastruktur in Kommunen und

die Begleitung und Untersuchung dieser Mafnahmen im
Hinblick auf Schwichen des Netzausbaus und die Netzsta-
bilitdt. Dazu wird Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen, 6ffent-
lich zuginglichen, nicht-6ffentlich gewerblichen und im
rein privaten Bereich sofort aufgebaut und in so genannten
Reallaboren Volllast-Situation erprobt und begleitend wissen-
schaftlich untersucht. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
sollen unmittelbar fiir einen effizienten Netzausbau genutzt
werden. Der Fokus wird dartiber hinaus auf Lademoglich-
keiten flr Fahrzeugbesitzer, die tiber keinen Ladepunkt am
eigenen Parkplatz verfiigen, sowie auf Lademoglichkeiten
fir betriebliche Anwendungen gelegt.

Forderung von Forschung und Entwicklung
im Bereich erneuerbarer Energien

Die Férderung von Innovationen im Bereich der erneuer-
baren Energien tragt dazu bei, die Energiewende als not-
wendigen Schritt auf dem Weg in eine dekarbonisierte und
wettbewerbsfihige Industriegesellschaft der Zukunft zu
entwickeln, und ist so auch ein wesentlicher Beitrag zum
Klimaschutz. Die technischen Verbesserungen in den Syste-
men der erneuerbaren Energien sollen erneuerbare Ener-
gien zur tragenden Saule der Energieversorgung machen
und zusammen mit einer konsequenten Steigerung der
Energieeffizienz, des Netzausbaus und eines flexiblen
Strommarktdesigns die Energieversorgungssicherheit kos-
tengiinstig gewihrleisten. Technische Weiterentwicklungen
qualifizieren die Zuverlassigkeit der Anlagen und sorgen so

ftr sinkende Kosten und eine hohe Versorgungssicherheit
bei steigenden Anteilen des regenerativ erzeugten Stroms
im deutschen Netz.

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 Forschung und Entwicklung
erfolgt auch im Hinblick auf standort- und arbeitsmarktpo-
litische Aspekte und stirkt damit die internationale Spit-
zenposition und Wettbewerbsfihigkeit deutscher Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen.

Ubergeordnete Ziele der Forschungsférderung sind

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

e weitere Kostensenkungen fiir regenerativ erzeugten
Strom und regenerativ erzeugte Warmeenergie sowie

e die Stirkung der internationalen Wettbewerbsfiahigkeit
deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen
und damit die Schaffung zukunftsfihiger Arbeitsplatze.

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

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

® den Ausbau erneuerbarer Energietechnologien umwelt-
vertréglich zu gestalten, z.B. durch Ressourcen sparende
Produktionsweisen (recyclingfihige Anlagenkonstruk-
tionen) sowie 6kologische Begleitforschung.

Im Jahr 2017 bewilligte das BMWi in den Bereichen Photo-
voltaik, Geothermie, Wind, Systemintegration erneuerbarer
Energien, Niedertemperatur-Solarthermie, solarthermische
Kraftwerke, Meeresenergie, internationale Zusammenarbeit
und 6kologische Begleitforschung insgesamt 328 neue Vor-
haben mit einem Gesamtvolumen von tiber 260 Millionen
Euro (siehe Abbildung 39).

Ausfihrliche Informationen enthélt der Jahresbericht 2017
snnovation durch Forschung - Projekte und Ergebnisse
der Forschungsforderung 2017 Auf den Internetseiten des
vom BMWi beauftragten Projekttrigers Julich (www.ptj.de)
finden sich unter anderem Informationen zu Férderthemen
und zur Antragstellung fiir Forschungsférderprogramme
im Bereich der Nutzung erneuerbarer Energien.


http://www.ptj.de
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Abbildung 39: Neu bewilligte Projekte fiir Erneuerbare-Energien-Technologien
2014 2015 2016 2017
Anzahl 1.000 Anteil | Anzahl 1.000 Anteil | Anzahl 1.000 Anteil | Anzahl 1.000 Anteil
Euro in% Euro in% Euro in% Euro in%

Photovoltaik 90 66.910 354 106 84.248 32,0 166 116.570 38,7 103 89.310 34,2
Wind 63 38.510 20,4 111 91.113 34,6 93 86.240 28,6 86 95.970 36,8
Geothermie 15 12.650 6,7 23 17.441 6,6 22 19.550 6,5 17 8.000 3,1
Niedertemperatur- 15 6.500 3,4 21 9.675 3,7 24 12.900 4,3 8 5.870 2,2
Solarthermie
Solarthermische 22 7.440 39 17 3.845 1,5 13 8.900 2,9 21 5.620 2,2
Kraftwerke
Netzintegration 114 51.881 27,5 128 54.577 20,7 120 53.750 17,9 91 54.960 21,1
erneuerbarer Energien?
Querschnitts- 12 2.673 1,4 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
forschung
Sonstiges 10 2.424 1,3 6 2.355 0,9 4 3.510 1,1 2 1.210 0,5
Gesamt 341 188.988 100 412 263.254 100 442  301.420 100 328 260.940 100

1 Netzintegration erneuerbarer Energien: Integration erneuerbarer Energien und regenerative Energieversorgungssysteme

Quelle: BMWi
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Teil II:

Erneuerbare Energien in der

Europaischen Union

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, hat sich die EU ehrgeizige Ziele gesetzt: Im Jahr 2020 sollen die erneuerbaren
Energien 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs und einen Mindestanteil von 10 Prozent im Verkehrssektor decken.
Die EU erh6ht nun das Tempo bei der Energiewende: Energie soll sauberer und weniger verbraucht werden - hierfiir hat die

EU neue Regeln beschlossen.

Seit dem 25. Juni 2009 ist die Richtlinie 2009/28/EG des
Europiischen Parlaments und des Rates zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen in Kraft.
Diese ist Teil des Europédischen Klima- und Energiepakets,
das auf die Beschliisse des Frithjahrsgipfels der Staats- und
Regierungschefs (Europaischer Rat) vom 9. Mirz 2007
zurlickging. Verbindliches Ziel der Richtlinie ist es, den
Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoend-
energieverbrauch in der EU von ca. 8,5 Prozent im Jahr
2005 auf 20 Prozent bis zum Jahr 2020 zu steigern.

Zur Untersetzung des EU-Ziels von 20 Prozent wurden in
der Richtlinie auch verbindliche nationale Ziele der einzel-
nen Mitgliedstaaten fiir den Anteil von erneuerbaren Ener-
gien am Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2020 festge-
legt. Diese wurden auf Basis der jeweiligen Ausgangswerte
im Jahr 2005 unter Berticksichtigung der nationalen Poten-
ziale ermittelt. Fiir Deutschland wurde ein nationales Ziel
von 18 Prozent festgelegt. Die Berechnung des Anteils folgt
bestimmten Regeln: So wird die Stromerzeugung aus Was-
serkraft und Windenergie, die witterungsbedingt jahrlich
schwankt, normalisiert, d. h. auf durchschnittliche Nieder-
schlags- und Windverhiltnisse umgerechnet.

Weiter sieht die Richtlinie ein fiir alle Mitgliedstaaten zu
erreichendes Mindestziel von 10 Prozent Energie aus
erneuerbaren Quellen am Energieverbrauch im Verkehrs-
sektor vor. Auch die Anteilsberechnung im Verkehr folgt
bestimmten Regeln, z.B. fiir die Gewichtung einzelner
Energietrager. Neben Biokraftstoffen flief3t auch Strom aus
erneuerbaren Energien, der im Schienenverkehr oder von
Elektroautos genutzt wird, in die Anteilsberechnung ein.

Zur Zielerreichung setzt die Richtlinie in erster Linie auf
die nationalen Fordersysteme, fiir deren Ausgestaltung
durch die Mitgliedstaaten in der Richtlinie keine weiterge-
henden Vorgaben gemacht werden. Dariiber hinaus hat die
Richtlinie flexible Kooperationsmechanismen eingefiihrt.
Mit diesen erhalten die Mitgliedstaaten die Moglichkeit, bei
Bedarf zusammenzuarbeiten, um ihre Ziele zu erfiillen.
Diese Kooperationsmechanismen umfassen den statisti-
schen Transfer von Uberschussmengen erneuerbarer Ener-

gien, gemeinsame Projekte zur Foérderung erneuerbarer
Energien oder die (Teil-)Zusammenlegung von nationalen
Fordersystemen mehrerer Mitgliedstaaten.

Weiterhin schreibt die Richtlinie vor, dass Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen ein vorrangiger Netzzugang zu
gewdhren ist. Fiir die Nutzung von Biokraftstoffen und
flissigen Bioenergietragern zur energetischen Verwendung
werden zudem Nachhaltigkeitsanforderungen definiert.

Mit der Richtlinie wurde erstmals eine einheitlich fir die
EU geltende Gesamtregelung fir alle energetischen Einsatz-
bereiche erneuerbarer Energietrager eingefiihrt. Auf diese
Weise wurden ein verlasslicher EU-weiter Rechtsrahmen
sowie ein klarer Ausbaupfad fiir die notwendigen Investi-
tionen und damit der Grundstein fiir einen erfolgreichen
Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 gesetzt.

Im Juni 2018 haben die Mitgliedsstaaten der EU, die Euro-
paische Kommission sowie das Europaische Parlament eine
Trilog-Einigung zum ersten Teil des Gesetzespakets ,Sau-
bere Energie fiir alle Européer* erzielt. Dieses erste Ver-
handlungspaket enthilt die Neufassung der Erneuerbare-
Energien-Richtlinie fiir die Jahre 2021 bis 2030, die Neu-
fassung der Energieeffizienz-Richtlinie fiir die Jahre 2021
bis 2030 und eine neue Verordnung iiber ein Governance-
System der Energieunion. Alle drei Rechtsakte sollen noch
im Jahr 2018 final verabschiedet werden. Im zweiten Halb-
jahr 2018 soll das zweite Unterpaket des Clean Energy-Pakets
mit den entsprechenden Legislativakten zum Strommarkt
beschlossen werden. Mit dem Clean Energy-Gesetzespaket
insgesamt gestaltet die Europédische Union ihren kiinftigen
Rechtsrahmen fiir Energie neu.

Mit der neu gefassten Erneuerbare-Energien-Richtlinie gibt
sich die EU einen neuen Férderrahmen fiir erneuerbare
Energien bis zum Jahr 2030 vor. Danach soll der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in
der EU bis zum Jahr 2030 auf mindestens 32 Prozent
erhoht werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sieht die Richt-
linie verschiedene Mafdnahmen im Strom-, Warme- und
Verkehrssektor vor. Danach soll der Anteil der erneuerba-
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ren Energien im Wirme- und Kéltesektor ab dem Jahr 2021
jahrlich um 1,3 Prozentpunkte steigen. Der Anteil der
erneuerbaren Kraftstoffe im Verkehrssektor soll bis zum
Jahr 2030 auf 14 Prozent erhéht werden - vor allem durch
neue Technologien und Kraftstoffe, beispielsweise Elektro-
mobilitiat und ,,Power to X“ (strombasierte synthetische
Kraftstoffe). Das verbindliche EU-Ziel in Hohe von 32 Pro-
zent im Jahr 2030 wird nicht - wie noch im Rechtsrahmen
des Jahres 2000 - auf verbindliche nationale Ziele fiir die
Mitgliedstaaten heruntergebrochen. Die Mitgliedstaaten
melden stattdessen freiwillige Zielbeitrage im Rahmen
ihrer nationalen Energie- und Klimapléine (s.u.). Sollten
diese freiwilligen Beitrdge nicht ausreichen, um das EU-Ziel
gemeinschaftlich zu erreichen, wurde im Rahmen der
Governance-Verordnung ein Mechanismus verankert,

der im Falle einer Liicke Korrekturmafinahmen aktiviert
(sog. ,Gapfiller“-Mechanismus): Falls die geplanten Ziel-
beitrige bereits zu Beginn nicht ausreichen, gibt die
Kommission auf Basis einer konkreten Formel Empfeh-
lungen an weniger ambitionierte Mitgliedstaaten, ihre
Beitrdge zu erhohen. Bei unzureichendem Fortschritt auf
EU-Ebene zwischen den Jahren 2021 und 2030 miissen
nur diejenigen Mitgliedstaaten zusitzliche Manahmen
ergreifen, die keine ausreichenden Fortschritte auf natio-
naler Ebene gemacht haben.

Entsprechend der neuen Verordnung tiber ein Governance-
System der Energieunion sollen die Mitgliedstaaten einen
integrierten Nationalen Energie- und Klimaplan (National
Energy and Climate Plan - NECP) fiir das Jahr 2030 erarbei-
ten, einschliefflich Langfriststrategien bis zum Jahr 2050.
Die Entwtrfe der NECP sollen der EU-Kommission bereits
bis Ende Dezember 2018, die finalen Plane bis Ende
Dezember 2019 tibermittelt werden. Die nationalen Pline
sollen auRerdem regional mit den jeweiligen Nachbarstaaten
konsultiert werden.

Mit den Entscheidungen in Briissel zum Gesetzespaket
~Saubere Energie fiir alle Européder” wurde der erste Teil
eines mehrjihrigen, intensiven Prozesses in den Abstim-
mungen zwischen den Mitgliedstaaten, dem Europiischen
Parlament sowie der EU-Kommission abgeschlossen.

Anmerkung:

Die in europdischen 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 vor-
angehenden Seiten sind jedoch i. d. R. belastbarer.
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Fortschrittsberichte nach der Richtlinie
2009/28/EG

Auf Grundlage der EU-Richtlinie zur Forderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen (2009/28/EG)
haben die Mitgliedstaaten nationale Aktionsplane zur
Umsetzung ihrer Ziele verabschiedet und miissen nach
Artikel 22 der Richtlinie alle zwei Jahre tiber die erzielten
Fortschritte der Kommission berichten. Die Fortschrittsbe-
richte der Mitgliedstaaten sind auf den Internetseiten der
Européischen Kommission unter https://ec.europa.eu/
energy/node/70 veréffentlicht und kénnen von dort her-
untergeladen werden.

Nach Eurostat [2] lag der Anteil der erneuerbaren Quellen
in der Européischen Union im Jahr 2016 bei 17,0 Prozent.
Im Jahr 2004 lag der Anteil noch bei nur 8,5 Prozent.

Seit dem Jahr 2004 erhohte sich damit der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch
in ausnahmslos allen Mitgliedsstaaten betrachtlich. Von
den 28 EU-Mitgliedsstaaten hatten bis zum Jahr 2016
bereits 14 ihre nationalen Ziele fiir das Jahr 2020 erreicht.

Auch die Europiische Kommission erstellt nach Artikel

23 der Richtlinie im zweijdhrigen Turnus einen Fort-
schrittsbericht, in dem die nationalen Fortschritte im Hin-
blick auf den durch die EU-Richtlinie vorgegebenen Ziel-
erreichungspfad dokumentiert werden. Den letzten, vierten
Fortschrittsbericht hat die Europdische Kommission im
Februar 2017 veroffentlicht [23]. Er findet sich als Down-
load im Internet unter https://ec.europa.eu/energy/en/
topics/renewable-energy/progress-reports.

Anteil in Prozent

25

20

15
12,9

10 9,5
8,5 9,0

Abbildung 40: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in
der EU und Zielvorgaben der Richtlinie iiber Energie aus erneuerbaren Quellen
und der nationalen Aktionspline fiir erneuerbare Energie (NREAP)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

EE-Anteil am gesamten Brutto-EVV =@~ Zielpfad nach EU-Richtlinie

Quellen: EUROSTAT (SHARES) [2]; ECN und Oko-Institut [33]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

NREAP*-Zielpfad

1 Das Energie Research Center of the Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der nationalen
Aktionspline fir erneuerbare Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fir die EU 27 zu generieren.
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Abbildung 41: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)
und am Bruttoendenergieverbrauch Strom
EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch Strom!
gesamt (%) (%)

2005 2010 2014 2015 2016 Ziel 2005 2010 2014 2015 2016
Belgien 2,3 5,7 8,0 7,9 8,7 13 2,4 7,1 13,4 15,5 15,8
Bulgarien 9,4 14,1 18,0 18,2 18,8 16 9,3 12,7 18,9 19,1 19,2
Danemark 16,0 22,1 29,6 31,0 32,2 30 24,6 32,7 48,5 51,3 53,7
Deutschland 6,7 10,5 13,8 14,6 14,8 18 10,5 18,2 28,1 30,8 32,2
Estland 17,5 24,6 26,3 28,6 28,8 25 11 10,4 14,1 15,1 15,5
Finnland 28,8 32,4 38,7 39,2 38,7 38 26,9 27,7 31,4 32,5 32,9
Frankreich 9,6 12,7 14,7 15,1 16,0 23 13,7 14,8 18,3 18,7 19,2
Griechenland 7,0 9,8 15,3 15,3 15,2 18 8,2 12,3 21,9 22,1 23,8
Irland 2,9 5,7 8,7 9,2 9,5 16 7,2 14,6 22,9 25,2 27,2
Italien 7,5 13,0 17,1 17,5 17,4 17 16,3 20,1 33,4 33,5 34,0
Kroatien 23,8 25,1 27,8 29,0 28,3 20 35,6 37,6 45,3 45,4 46,7
Lettland 32,3 30,4 38,7 37,6 37,2 40 43,0 42,1 51,1 52,2 51,3
Litauen 16,8 19,6 23,6 25,8 25,6 23 3,8 7,4 13,7 15,5 16,8
Luxemburg 14 2,9 45 5,0 5,4 11 3,2 3,8 5,9 6,2 6,7
Malta 0,1 1,0 4,7 50 6,0 10 0,0 0,0 3,3 4,2 5,6
Niederlande 2,5 39 5,5 5,8 6,0 14 6,3 9,6 10,0 11,1 12,5
Osterreich 23,7 30,2 33,0 32,8 335 34 61,9 65,7 70,1 70,3 72,6
Polen 6,9 9,3 11,5 11,7 11,3 15 2,7 6,6 12,4 13,4 13,4
Portugal 19,5 24,2 27,0 28,0 28,5 31 27,7 40,7 52,1 52,6 54,1
Rumaénien 17,3 23,4 24,8 24,8 25,0 24 26,9 30,4 41,7 43,2 42,7
Schweden 40,6 47,2 52,5 53,8 53,8 49 50,9 56,0 63,2 65,8 64,9
Slowakische Republik 6,4 9,1 11,7 12,9 12,0 14 15,7 17,8 22,9 22,7 22,5
Slowenien 16,0 20,4 21,5 21,9 21,3 25 28,7 32,2 339 32,7 32,1
Spanien 8,5 13,8 16,1 16,2 17,3 20 19,1 29,8 37,8 37,0 36,6
Tschechische Republik 7,1 10,5 15,0 15,0 14,9 13 3,7 7,5 13,9 14,1 13,6
Ungarn 6,9 12,7 14,6 14,4 14,2 13 4,4 7,1 7,3 73 7,2
Vereinigtes Konigreich 1,3 3,7 7,0 8,5 9,3 15 4,1 7,5 17,8 22,3 24,6
Zypern 31 6,0 8,9 9,4 9,3 13 0,0 1,4 7,4 8,4 8,6
Region EU 28 9,0 12,9 16,1 16,7 17,0 20 14,8 19,7 27,4 28,8 29,6

Zur Berechnung der Anteile siehe auch im Abschnitt ,Methodische Hinweise®.
1 Fir die Berechnung der Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus
Windenergie und Wasserkraft mittels der in der EU-Richtlinie definierten Normalisierungsregel berechnet.

Quelle: Eurostat [2]
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Abbildung 42: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch fiir

Wirme und Kilte sowie am Endenergieverbrauch des Verkehrs
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Weitere Informationen zur Berechnung der Anteile siehe auch im Abschnitt ,Methodische Hinweise®.

Quelle: Eurostat [2]
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Abschidtzung der Anteile erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2017 nach RL 2009/28/EG

Nach ersten vorldufigen Berechnungen und Schitzungen
auf Basis der Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie
erreichen die erneuerbaren Energien im Jahr 2017 einen
Anteil von 15,2 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch.

Damit konnte eine Steigerung gegeniiber dem Vorjahres-
wert (14,8 Prozent) registriert werden. Mit dem im Jahr
2017 erreichten Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-
endenergieverbrauch hat Deutschland das nationale
Zwischenziel der EU-Richtlinie 2009/28/EG der Jahre
2017/2018 (13,7 Prozent) tibertroffen.

Abbildung 43: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)
sowie in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr in Deutschland

Berechnet nach EU-Richtlinie

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
(%)
EE-Anteil am BEEV Strom 9,4 10,5 11,8 13,6 15,0 17,3 18,2 20,9 23,6 253 28,1 30,8 32,2
EE-Anteil am BEEV Warme/Kilte 6,3 6,8 7,0 8,4 7,4 9,2 9,8 10,5 10,4 10,6 12,2 12,9 13,0
EE-Anteil am BEEV Verkehr 2,2 4,0 6,8 7,5 6,4 5,9 6,4 6,5 7,4 6,9 7,2 6,6 6,9
EE-Anteil am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch 5.8 6,7 7,7 9,1 8,6 99 10,5 114 12,1 12,4 138 146 14,8
Quelle: EUROSTAT (SHARES) [2]
Abbildung 44: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch
in Deutschland und Zielpfad gemaR EU-Richtlinie
in Prozent
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. EE-Anteil am gesamten Brutto-EVV Zielpfad fur Deutschland nach EU-Richtlinien
Fir die Berechnung des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch enthalt 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 7 ff.). Erlauterungen zu der Methodik der EU-Richtlinie siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise*.
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat, ZSW; Datenstand August 2018 (* vorliufig)
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Abbildung 45: Stromerzeugung in der EU im Jahr 2016

in Prozent
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Quelle: EUROSTAT (Versorgung, Umwandlung, Verbrauch - Elektrizitit - jihrliche Daten [nrg_105a]) [34]

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Im Jahr 2005 lag der Anteil erneuerbarer Energien am
gesamten Bruttostromverbrauch der EU nur bei knapp

14 Prozent, d.h. iiber 86 Prozent des Stromverbrauchs
wurden damals noch aus fossilen Energietrdgern und Kern-
energie gedeckt. Eine Analyse der Nationalen Aktionspldne
zeigt, dass das Ziel der Erneuerbare-Energien-Richtlinie
2009/28/EG, 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs
bis zum Jahr 2020 durch erneuerbare Energien zu decken,
implizit auch ein Ziel zur deutlichen Steigerung des Erneu-
erbaren-Anteils am Bruttostromverbrauch enthilt. Aus
einer Gesamtschau der Aktionspliane der Mitgliedsstaaten
ergibt sich eine Zielmarke von iiber 30 Prozent.

Im Jahr 2016 wurden in der EU bereits 951 Milliarden Kilo-
wattstunden Strom aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt und damit bereits mehr als doppelt so viel wie
noch 2005 (461 Milliarden Kilowattstunden). Der Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Bruttostromver-
brauch der EU erreichte im Jahr 2016 damit einen Wert von
29,1 Prozent.

Wihrend im Jahr 2005 noch die Wasserkraft mit tiber zwei
Dritteln des erneuerbaren Stroms dominierte, machte ihr
Anteil im Jahr 2016 nur noch knapp 37 Prozent aus. Wind-
energie, Biomasse und Solarenergie hingegen haben mit 32,
19 und 12 Prozent deutlich an Bedeutung gewonnen.

Die insgesamt in der EU installierte Leistung zur Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien lag Ende des Jahres
2016 bei 422 Gigawatt und damit mehr als doppelt so hoch
wie im Jahr 2005 (179 Gigawatt). Mit rund 154 Gigawatt
nimmt die Windenergie deutlich die Spitzenposition ein.
Danach folgen Wasserkraft mit 129 Gigawatt und Photo-
voltaik mit 101 Gigawatt.
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Abbildung 46: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU (TWh)
2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(TWh)
Biomasse® 69,8 1241 133,0 148,6 157,4 167,2 177,8 180,5
Wasserkraft? 313,3 376,9 312,2 335,8 371,6 375,0 3411 350,1
Windenergie 70,5 149,4 180,0 206,0 236,8 253,1 301,9 302,9 353,5
Geothermie 5,4 5,6 59 58 59 6,2 6,5 6,6
Photovoltaik 15 22,5 45,3 67,4 80,9 92,3 102,3 105,2 105,3
Solarthermie 0,0 0,8 2,0 3,8 4,8 55 5,6 5,6
Meeresenergie 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
EE gesamt 460,9 679,7 678,9 767,8 857,8 899,8 935,7 951,4
EE-Anteil am Bruttostromverbrauch® (%) 13,8 20,1 20,5 23,2 26,1 28,1 28,8 29,1
(TWh)
EU-Bruttostromerzeugung — Gesamt 3.325,8 3.366,6 3.301,4 3.296,2 3.270,9 3.191,2 3.235,2 3.255,1
Import 335,2 298,7 329,8 363,1 349,6 386,9 410,3 382,2
Export 319,4 291,2 322,6 344,4 337,0 3714 396,1 364,0
Letztverbrauch 2.784,6 2.838,2 2.791,6 2.800,4 2.777.4 2.711,8 2.751,9 2.784,2
1 einschlieRlich Bio-, Klar- und Deponiegas, fliissigen und festen biogenen Brennstoffen sowie dem erneuerbaren Anteil des kommunalen Abfalls
2 fiir Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natiirlichem Zufluss
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet.
Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (bis 2016 EUROSTAT, 2017 EurObserv’ER - Daten fiir Windenergie und Photovoltaik vorliegend).
Quellen: Eurostat (Versorgung, Umwandlung, Verbrauch - Elektrizitat - jahrliche Daten [nrg_105a) [34], EurObserv’ER [35]; IEA [44]
Abbildung 47: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU im Jahr 2016
Wasserkraft Wind- Feste Biogase? Fliissige Photo- Solar- Geo- Meeres- Gesamt Anteil EE am
energie Bio- Biobrenn- voltaik thermie- thermie energie Bruttostrom-
massel stoffe KW verbrauch3
(TWh) (%)
Belgien 0,4 54 43 1,0 0,04 3,1 - - - 14,2 15,5
Bulgarien 39 1,4 0,2 0,2 - 1,4 - - - 7,1 18,3
Danemark 0,02 12,8 4,4 0,6 - 0,7 - - - 18,5 52,1
Deutschland 20,5 78,7 16,7 33,7 0,5 38,1 - 0,18 - 188,4 31,5
Estland 0,04 0,6 0,8 0,05 - - - - - 1,5 15,0
Finnland 15,8 31 11,1 0,4 0,004 0,02 - - - 30,4 34,7
Frankreich 60,0 21,4 5,2 1,9 0,001 8,2 - 0,004 0,5 97,2 18,9
Griechenland 5,5 51 0,0 0,3 - 3,9 - - - 14,9 24,7
Irland 0,7 6,1 0,5 0,2 - 0,0 - - - 7,5 25,3
Italien 42,4 17,7 6,5 8,3 4,7 22,1 - 6,29 - 108,0 33,1
Kroatien 6,9 1,0 0,2 0,2 - 0,07 - - - 8,4 45,6
Lettland 2,5 0,1 0,4 0,4 0,001 - - - - 3,5 46,8
Litauen 0,5 1,1 0,3 0,1 - 0,1 - - - 2,1 16,7
Luxemburg 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 - - - 0,5 5,4
Malta - - - 0,008 - 0,13 - - - 0,1 5,6
Niederlande 0,1 8,2 4,1 1,0 0,4 1,6 - - - 15,4 12,8
Osterreich 39,8 5,2 4,0 0,6 0,01 1,1 - 0,001 - 50,8 67,3
Polen 2,1 12,6 6,9 1,1 0,004 0,12 - - - 22,9 13,6

Fortsetzung der Tabelle siehe Seite 46
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Fortsetzung der Tabelle von Seite 45

Wasserkraft Wind- Feste Biogase? Fliissige Photo-  Solar- Geo- Meeres- Gesamt Anteil EE am

energie Bio- Biobrenn- voltaik thermie- thermie energie Bruttostrom-

massel stoffe KW verbrauch3?

(TWh) (%)

Portugal 15,7 12,5 2,8 0,3 - 0,8 - 0,17 - 32,3 58,5
Ruménien 18,0 6,6 0,5 0,1 - 18 - - - 27,0 44,9
Schweden 62,0 15,5 11,4 0,01 0,05 0,14 - - - 89,1 61,8
Slowakei 4,4 0,01 1,2 0,6 - 0,5 - - - 6,6 22,4
Slowenien 4,5 0,006 0,1 0,1 0,003 0,3 - - - 51 33,0
Spanien 36,4 48,9 4,8 0,9 - 8,1 5,6 - - 104,6 37,0
Tschechische Republik 2,0 0,5 2,2 2,6 - 2,1 - - - 9,4 13,0
Ungarn 0,3 0,7 1,7 0,3 - 0,2 - - - 3,2 7,2
Vereinigtes Konigreich 5,4 37,4 22,3 7,7 - 10,4 - - 0,002 83,2 23,3
Zypern - 0,2 - 0,1 - 0,1 - - - 0,4 8,7
EU 350,1 302,9 112,5 62,7 53 105,2 5,6 6,6 0,5 951,4 29,1

Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten kénnen von nationalen Statistiken abweichen, unter anderem aufgrund von
unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorlaufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.

1 inkl biogenen Anteils des kommunalen Abfalls
2 inkl. Klar- und Deponiegas
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet

Quelle: Eurostat (Versorgung, Umwandlung, Verbrauch - Elektrizitat - jahrliche Daten [nrg_105a]) [34]

Abbildung 48: Gesamte installierte Leistung der erneuerbaren Stromerzeugung in der EU im Jahr 2016

biogener Anteil des Abfalls’ 1,0%/4,2 GW feste Biomasse 4,1%/17,4 GW

Biogase2 2,7%/11,4 GW

Meeresenergie 0,1%/0,2 GW
bio. flissige Brennstoffe 0,4%/1,8 GW

_

Wasserkraft 30,6%/129,1 GW

gesamt: rund Windenergie 36,5%/154,3 GW
422 Gigawatt

\

. Geothermie 0,2%/0,8 GW
Photovoltaik 23,9%/100,8 GW

Solarthermische KW 0,5%/2,3 GW

422 GW
Entwicklung der installierten erneuerbaren Leistung in der EU 263 GW

179 GW
106 GW 114 GW 1326W

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

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt
2 inkl. Deponie- und Klargas

Quelle: Eurostat (nrg_113a) [36]
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Windenergienutzung

Der Ausbau der Windenergienutzung in der EU hat im Jahr
2017 einen neuen Rekordwert erreicht. Der Netto-Leis-
tungszubau lag laut European Wind Energy Association
(EWEA) [40] bei knapp 16,2 Gigawatt und damit nochmals
16 Prozent tiber dem Vorjahreswert (13,9 Gigawatt). Den
hochsten Anteil daran hatte wie schon in den Vorjahren
Deutschland mit rund 38 Prozent, gefolgt vom Vereinigten
Konigreich mit 26 Prozent und Frankreich mit gut 10 Pro-
zent. Ende des Jahres 2017 ergab sich damit fiir die insge-
samt in der EU installierte Windenergieleistung laut EWEA
ein Wert von 177,5 Gigawatt. Betrachtet man diese Gesamt-
leistung, so konnte Deutschland seine Spitzenposition

innerhalb der EU mit knapp 32 Prozent weiter ausbauen.
Spanien als Zweitplatzierter rutscht auf 13 Prozent ab,

das Vereinigte Konigreich und Frankreich holen auf 11 bzw.
8 Prozent auf.

Ein anderes Bild ergibt sich jedoch nach wie vor, wenn die
installierte Gesamtleistung auf die Einwohnerzahl der ein-
zelnen Mitgliedstaaten bezogen wird. Der EU-Durchschnitt
lag Ende des Jahres 2017 bei 347 Kilowatt pro 1.000 Ein-
wohner. Im Linderranking lag hier Ddanemark mit 953 Kilo-
watt pro 1.000 Einwohner klar an erster Stelle. Den zweiten
Platz nimmt erstmals Deutschland mit 680 Kilowatt pro
1.000 Einwohner ein, dicht gefolgt von Schweden mit 669
und Irland mit 654.

Abbildung 49: Gesamte installierte Windenergieleistung
in der EU Ende des Jahres 2017
in MW

EU -177.506 MW
davon auf See 15.780 MW
347 kW/1.000 Einwohner

Relativer Ausbaugrad

[] =50kwW/1.000 Einwohner

[] =100 kW/1.000 Einwohner
[] =250 kW/1.000 Einwohner
[ <500 kW/1.000 Einwohner
B > 500 kW/1.000 Einwohner

Frankreich
13.759

Keine Windenergienutzung in Malta
Quelle: EWEA [37]
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Betrachtet man nur die auf See installierte Windenergie- Spitze, gefolgt von Deutschland mit 34 Prozent. Ddnemark
leistung, so lag der Zubau im Jahr 2017 mit gut 3.154 Mega-  fallt auf 10 Prozent und die Niederlande auf 7 Prozent
watt doppelt so hoch wie im Vorjahr (1.567 Megawatt) zurlick.

und sogar noch hoher als im bisherigen Rekordjahr 2015

(3.035 Megawatt). Ende des Jahres war damit in der EU auf Alle Windenergieanlagen in der EU zusammen produzier-
See eine Gesamtleistung von 15.780 Megawatt installiert. ten im Jahr 2017 iber 353 Milliarden Kilowattstunden

Das Vereinigte Kénigreich lag hier mit 43 Prozent an der Strom und damit rund 17 Prozent mehr als im Vorjahr [35].

Abbildung 50: Entwicklung der kumulierten Windenergieleistung in den EU-Mitgliedstaaten
kumulierte Windenergieleistung (MW)

200.000
180.000
65.573
160.000
140.000
120.000
13.759
100.000
18.872
80.000
23.170
8202 § 13074 23003
7517 111282 22,943 ’
60.000 so1 I-679 9.030 22975
I I54421 2'15229 22789 || 22958 56.132
20693 . 49.592
40.000 34.060 B L 19.176 44.580
27.981 14.820 16555 38.614

| | 11722 33477

23.140 -
17.275 T 8317 9.918

: 30.979
25.732 |1 26903 ||| 22712
20.000 12711 = 5945 20474 | 22116 [ 22.794
| 4891 ) 16.419 || 18.248 -
3.397 12.001 14.381
2.206 I3_754 I -
0 _L|6:095

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

. Deutschland Spanien .Vereinigtes Konigreich . Frankreich restliche EU  —ill— Region EU 28

Die gesamte Windenergieleistung 2016 entspricht nicht genau der Summe aus installierter Leistung Ende 2015 plus Zubau 2016;
dies ist auf Repowering und Stilllegung bestehender Windenergieanlagen sowie die Rundung von Daten zuriickfiihren.

Quelle: Eurostat (NRG - 113a) [36], EWEA ,Wind in Power [37]

Abbildung 51: Zubau an Windenergieleistung in den EU-Mitgliedstaaten im Jahr 2017

restliche EU 25,3%

Deutschland 37,8%

Zubau 2017
gesamt: 16.200 MW

Frankreich 10,5%

Vereinigtes Konigreich 26,4%

Quelle: Eurostat (NRG - 113a) [36], EWEA ,Wind in Power“ [37]
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Abbildung 52: Zubau und kumulierte installierte Windenergieleistung auf See
kumulierte Windenergieleistung auf See (MW) jahrlicher Zubau (MW)
18.000

7.500
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15.000 ’

6.000
12.631
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11.027,

4.500
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8.008
3.035 3.154

3.000
6.000

1.500

3.000 2.073

1.496 582

1.123 373

532 622 712 804 349
276 90 90 93

256
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36
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| Region EU 28 - jahrlicher Zubau der Windenergieleistung auf See =l Region EU 28 - kumulierte Windenergieleistung auf See

Quelle: EWEA ,Offshore“ [37]

Abbildung 53: Anteil einzelner Linder an der Windenergieleistung auf See im Jahr 2017

Schweden 1,3% restliche EU 0,8%
Niederlande 7,1%

1 0
Belgien 5,6% Deutschland 33,9%

Dénemark 8,0%

kumulierte

Windenergieleistung
auf See Ende 2017

15.780 MW

Vereinigtes Konigreich 43,3%

Quelle: EWEA ,Offshore“ [37]
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Solarenergienutzung - Stromerzeugung

Der europiische Photovoltaikmarkt zeigte sich auch im
Jahr 2017 weiter riicklaufig und verzeichnete mit knapp

5,6 Gigawatt Leistungszubau einen weiteren Riickgang um
11 Prozent gegeniiber dem Vorjahr [41]. Mit 30 Prozent
ibernahm Deutschland beim Zubau erstmals wieder die
Spitzenposition vom Vereinigten Konigreich, das auf einen
Anteil von gut 15 Prozent deutlich zurtickfiel (2016: 38 Pro-
zent) und nur noch auf Rang 3 hinter Frankreich (16 Pro-
zent) lag. Es folgten die Niederlande mit knapp 13 Prozent,
Italien mit 7 Prozent und Belgien mit 5 Prozent.

Damit waren in der EU Ende des Jahres 2017 insgesamt
106,6 Gigawatt Photovoltaikleistung installiert. Hieran
hatte Deutschland mit knapp 40 Prozent den weitaus
hochsten Anteil. Es folgten Italien mit gut 18 Prozent, das
Vereinigte Konigreich mit 12 Prozent und Frankreich
mit knapp 8 Prozent. Bei der installierten Leistung pro
1.000 Einwohner, die EU-weit bei durchschnittlich 208
Kilowatt lag, belegte Deutschland mit 514 Kilowatt eben-
falls den ersten Rang, gefolgt von Belgien mit 339 und
Italien mit 325 Kilowatt.

Alle Photovoltaikanlagen zusammen erzeugten im Jahr
2017 zusammen gut 105 Milliarden Kilowattstunden Strom
und damit etwa so viel wie im Vorjahr.

in MW ey

EU - 106.606 MW,
208 W,/Einwohner

Relativer Ausbaugrad

[ < 10 Wp/Einwohner

[ < 100 Wp/Einwohner
O < 200 Wp/Einwohner
M - 300 WD/Einwohner
. >300 WD/Einwohner

Frankreich
8.075

Spanien
5.108

Quelle: EurOberserv’ER ,Photovoltaic Barometer* [41]

Abbildung 54: Gesamte installierte Photovoltaikleistung in der EU Ende des Jahres 2017
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Neben Photovoltaikanlagen werden in der EU auch solar- Solarenergienutzung - Warmebereitstellung
thermische Kraftwerke zur Stromerzeugung aus Sonnen-
energie genutzt. Deren wirtschaftlich sinnvolle Nutzungist ~ Nach dem Solarthermie-Barometer von EurObserv’ER [42]

jedoch auf die sideuropiischen Liander begrenzt, Spanien ist der EU-weite Solarthermiemarkt im Jahr 2017 um

war hier, begiinstigt durch eine attraktive Einspeisever- weitere 24,2 Prozent geschrumpft. So wurde eine Solar-
glitung, lange Zeit sowohl in der EU als auch global Vor- kollektorflache von gut 1,96 Millionen Quadratmetern —
reiter. Entsprechend befindet sich fast die gesamte in der entsprechend einer thermischen Leistung von 1,37 Giga-
EU installierte Leistung solarthermischer Kraftwerke von watt - neu installiert. Im Vorjahr waren es hingegen noch
gut 2.300 Megawatt in Spanien. Mit rund 5 Milliarden fast 2,6 Millionen Quadratmeter. Der Solarthermie-Ausbau
Kilowattstunden Strom decken die Anlagen jedes Jahr in der EU ging damit das neunte Jahr in Folge zurtick.

etwa 2 Prozent des spanischen Stromverbrauchs [40]. Den mit Abstand grofiten Anteil am Riickgang hatte Déne-

mark, wo der Markt aufgrund geénderter politischer
Rahmenbedingungen um tber 90 Prozent einbrach.

Abbildung 55: Gesamte installierte solarthermische Leistung in der EU im Jahr 2017
in MW
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Quelle: EurOberserv’ER [41]
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Deutschland war mit 630.000 Quadratmetern neue ver-
glaste Kollektorflaiche nach wie vor der grofite Markt in
Europa, verzeichnete aber einen deutlichen Riickgang
gegeniliber dem Vorjahr. Griechenland hingegen konnte
dem Abwirtstrend trotzen und ein Plus von 16 Prozent
gegenliber dem Vorjahr verzeichnen und schob sich mit
316.000 Quadratmetern neuer Kollektorfliche auf den
zweiten Rang. Es folgten Spanien mit 202.000 Quadrat-
metern und Italien mit 151.000 Quadratmetern.

Damit war zum Ende des Jahres 2017 EU-weit eine Kollek-
torflache von insgesamt 51,4 Millionen Quadratmetern
installiert. Das entspricht einer thermischen Leistung von
fast 36 Gigawatt. Mit 19,44 Millionen Quadratmetern war
mit Abstand die grofite Kollektorflache in Deutschland
installiert, gefolgt von Osterreich mit 5,17 Millionen,
Griechenland mit 4,6, Spanien mit 4,11 und Italien mit
4,04 Millionen Quadratmetern. Betrachtet man die instal-
lierte Kollektorfliche pro Einwohner, so fihrt hier nach
wie vor Zypern mit rund 0,71 Quadratmetern vor Oster-
reich mit 0,59 und Griechenland mit 0,43 Quadratmetern.

Erneuerbare Energien im Verkehrssektor

Die EU-Richtlinie 2009/28/EG hat als verbindliches Ziel fiir
den Verkehrssektor festgelegt, dass bis zum Jahr 2020 der
Anteil des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen
in den einzelnen EU-Mitgliedstaaten unter Beriicksichti-
gung von Mehrfachanrechnungen mindestens 10 Prozent
betragen soll.

Auf Grund der Diskussion um die Nachhaltigkeit von Bio-
kraftstoffen der ersten Generation und des wachsenden
Interesses an Optionen der Elektromobilitdt stagnierte die
Nutzung von Biodiesel und Bioethanol im Jahr 2016. Im
Jahr 2017 zeigte sich allerdings schon wieder eine posi-
tivere Entwicklung.

Der Verbrauch von Biokraftstoffen in der EU stieg im Jahr

2017 um rund 8 Prozent auf 180,4 TWh an. Dabei verzeich-
nete der Absatz von Biodiesel ein Plus von 7,9 Prozent

und der Absatz von Bioethanol einen Anstieg von 7,8 Pro-
zent [43].

Der regionale Absatz von Elektrofahrzeugen in Europa stieg
im Jahr 2017 um rund 8 Prozent nochmals auf nunmehr
etwa 300.000 Fahrzeuge. Europa steht damit fiir etwa ein
Viertel des weltweiten Absatzes von Elektrofahrzeugen [43].
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Abbildung 56: Verbrauch an Biokraftstoffen in den EU-Mitgliedstaaten in den Jahren 2016 und 2017
2016 20171
Bioethanol  Biodiesel? Sonstige Gesamt | Bioethanol  Biodiesel? Sonstige Gesamt
Biokraftstoffe3 Biokraftstoffe3
(Mrd. kWh) (Mrd. kWh)

Belgien 0,5 4,5 - 5,0 1,0 4,4 - 5,4
Bulgarien 0,4 1,3 - 1,7 0,4 1,8 - 2,3
Danemark - 2,8 - 2,8 0,5 2,0 - 2,5
Deutschland* 8,8 20,6 0,3 29,8 8,5 21,4 0,4 30,3
Estland® 0,03 - - 0,0 0,03 - - 0,03
Finnland 0,7 43 0,02 5,0 1,0 35 0,03 4,6
Frankreich 55 30,7 - 36,2 6,3 32,5 - 38,8
Griechenland - 1,7 - 1,7 - 1,8 - 1,8
Irland 0,4 1,0 - 1,4 0,4 15 - 1,9
Italien 0,3 11,7 - 12,0 0,4 11,9 - 12,3
Kroatien - 0,3 - 0,3 - 0,004 - 0,004
Lettland 0,1 0,2 - 0,3 0,1 0,03 - 0,1
Litauen 0,1 0,6 - 0,7 0,1 0,6 - 0,7
Luxemburg 0,1 0,9 - 1,0 0,1 1,2 - 13
Malta - 0,1 - 0,1 - 0,05 - 0,05
Niederlande 1,4 1,6 - 3,0 1,5 2,0 - 3,5
Osterreich 0,7 6,7 0,01 7,4 0,6 7,2 0,004 7,8
Polen 19 6,3 - 8,2 19 4,9 - 6,8
Portugal 0,2 2,9 - 3,2 0,03 2,9 - 3,0
Rumanien® 0,9 2,0 - 3,0 0,9 2,0 - 3,0
Schweden 1,3 12,8 1,2 15,3 1,2 16,6 1,3 19,1
Slowakische Republik 0,4 1,4 - 1,7 0,5 1,6 - 2,0
Slowenien 0,1 0,3 - 0,3 - 0,4 - 0,4
Spanien 1,6 9,8 - 11,4 1,6 13,3 - 15,0
Tschechische Republik 0,6 2,7 - 3,3 0,9 2,8 - 3,7
Ungarn 0,5 1,6 - 2,1 0,7 2,3 - 3,1
Vereinigtes Konigreich 4,5 6,5 - 11,0 4,5 6,4 - 10,9
Zypern - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1
Region EU 28 30,8 134,9 1,6 167,3 33,2 145,5 1,7 180,4

1 vorlaufige Werte

2 Werte fiir Biodiesel enthalten auch den Verbrauch von HVO/Pflanzenél

3 Biogas in Deutschland, Schweden und Finnland; nicht genauer spezifizierte Biokraftstoffe in Osterreich

4 Wert fur Biodiesel in Deutschland enthilt auch den Anteil des genutzten Pflanzendls

5 Daten fiir das Jahr 2017 waren zum Zeitpunkt der Veroffentlichung fiir Ruménien und Estland noch nicht verfiigbar.

Fur beide Lander wurden die Werte von 2016 fortgeschrieben.

Quelle: EurObserv’ER [43]
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Globale Nutzung erneuerbarer Energien

Erneuerbare Energien leisten einen stetig steigenden Beitrag zur globalen Energieversorgung. Wenn aber auch der wach-
sende Energiebedarf der weiter rasant ansteigenden Weltbevélkerung nachhaltig gedeckt werden soll, muss das Tempo des
Ausbaus der Nutzung erneuerbarer Energien weiter deutlich gesteigert werden.

Die grofiten Potenziale zur Deckung des weltweit wachsen-
den Energiebedarfs werden vor allem der Wind- und Solar-
energie zugeordnet, die in der jlingeren Vergangenheit
weltweit die hochsten Wachstumsraten aufwiesen. Dane-
ben sind aber auch die Geothermie, Meeresenergie und
moderne Verfahren der Biomassenutzung von Bedeutung.
Insbesondere fiir die Entwicklungslander sind die moder-
nen Erneuerbare-Energien-Technologien ein Schliisselfak-
tor, um die Armut zu bekdmpfen, denn noch immer sind
iber 1,1 Milliarden Menschen ohne Zugang zu elektri-
schem Strom. Aufgrund des dezentralen Charakters kon-
nen hier die erneuerbaren Energien zukiinftig die Basisver-
sorgung sichern, z.B. als netzferne Photovoltaikanlagen fiir
den hiuslichen Bedarf oder zur Dorfstromversorgung.
Erneuerbare Energien erméglichen so mehr Menschen
einen Zugang zu modernen Energieformen wie insbeson-
dere Elektrizitit, tragen zu verbesserten Lebensbedingun-

gen bei und ero6ffnen wirtschaftliche Entwicklungschancen.

Nachfolgende Daten zur globalen Nutzung erneuerbarer
Energien werden entsprechend ihrer Verfugbarkeit zum
Zeitpunkt der Erstellung der Broschiire verwendet und

beziehen sich daher noch nicht vollstindig auf das Jahr
2017.

Im Jahr 2016 stellten die erneuerbaren Energien nach
Schitzungen von REN21 [39] weltweit einen Anteil von
18,2 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs bereit.
79,5 Prozent wurden weiterhin mit fossilen Energietragern
und 2,2 Prozent mit Kernenergie gedeckt. Auf die moder-
nen Formen der Nutzung erneuerbarer Energien entfielen
davon jedoch nur 10,4 Prozent, wihrend mit 7,8 Prozent
die traditionelle Biomassenutzung noch immer einen
hohen Anteil der erneuerbaren Energien ausmachte.
Obwohl die Nutzung von Photovoltaik und Windenergie
weiter rasant zunahm, hat sich der Anstieg des Anteils der
erneuerbaren Energien in der jlingsten Vergangenheit
wieder verlangsamt. Dies liegt zum einen daran, dass der
Ausbau der Erneuerbaren kaum mit dem steigenden
globalen Energiebedarf Schritt halten kann. Zum anderen
aber ging in manchen Lindern die traditionelle Biomasse-
nutzung zuriick, was aus 6kologischer Sicht auch positiv
zu beurteilen ist.

in Prozent

Kernenergie 2,2

Fossile Energietrager 79,5

gesamter

globaler EEV
2016:

362,5E)

1 EJ (Exajoule) = 1.000 PJ (Petajoule), siehe auch Umrechnungsfaktoren im Anhang
Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

Erneuerbare Energie 18,2

Abbildung 57: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs (EEV) im Jahr 2016
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Traditionelle Biomassenutzung bedeutet im Wesentlichen
die Warmebereitstellung aus Brennholz und Holzkohle
ohne grofRere technische Hilfsmittel. Die Potenziale hierfiir
sind zunehmend ausgeschopft und ihre Nutzung ist in der
Regel nicht nachhaltig. Nach Schitzungen der IEA sind
allein rund 2,7 Milliarden Menschen auf traditionelle Bio-
massenutzung zum Kochen angewiesen. Doch einfache
Formen des Kochens und Heizens mit Biomasse mit Hilfe
von offenem Feuer bergen Gesundheitsrisiken und bringen
vielfach den Raubbau an nattirlichen Ressourcen mit irre-
versibler Abholzung von Wildern mit sich [44]. Nach Schit-
zungen der Weltgesundheitsorganisation WHO verursacht
die Nutzung traditioneller Biomasse zum Heizen und
Kochen jihrlich den vorzeitigen Tod von 4,3 Millionen
Menschen (http:/www.who.int/mediacentre/factsheets/
fs292/en/#). Doch in den vergangenen Jahren konnte auch
in Folge von Forderprogrammen die Verbreitung von einfa-
chen, sauberen Kochherden, die bis zu 60 Prozent weniger
Brennstoff benétigen und weniger Rauchemissionen ver-
ursachen, deutlich vorangebracht werden.

Den restlichen Bereich der Endenergiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien dominieren die Warmebereitstel-
lung aus Biomasse mit modernen Feuerungen, Erd- und
Solarwarme sowie die Wasserkraft. Die Stromerzeugung
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aus Sonne, Wind, Biomasse und Geothermie machte im
Jahr 2016 erst einen Anteil von 1,7 Prozent am globalen
Endenergieverbrauch aus.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Auch global kénnen die erneuerbaren Energien insbe-
sondere bei der Stromversorgung deutliche Erfolge ver-
zeichnen. Nach REN21 [39] hat der Anteil der erneuerbaren
Energien am globalen Stromverbrauch im Jahr 2017 auf
26,5 Prozent zugenommen (2016: 24,5 Prozent). Mit

16,4 Prozent machte dabei die Wasserkraft noch immer
den grofiten Anteil unter den erneuerbaren Energien bei
der Stromerzeugung aus, geringfligig weniger als im Vorjahr.
Das gegenwirtige Wachstum der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien geht auf Windenergie und Photo-
voltaik zuriick, die ihre Anteile gegeniiber dem Vorjahr von
4,0 auf 5,3 Prozent bzw. von 1,5 auf 1,9 Prozent steigern
konnten.

Mit 178 Gigawatt wurden im Jahr 2017 global 17 Gigawatt
mehr Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien zugebaut als im Vorjahr. Photovoltaik lag mit

98 Gigawatt dabei klar vorn, gefolgt von Windenergie mit

in Prozent

Erneuerbare Energie 26,5
konventionelle Energietrager 73,5

gesamte globale
Stromerzeugung
2017:

25.518 TWh

Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

Abbildung 58: Aufteilung der globalen Stromerzeugung im Jahr 2017

Windenergie 21,1

Stromerzeugung
aus Erneuerbaren
2017:
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restliche EE 1,5

Biomasse 8,3

Wasserkraft 61,9
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Gigawatt (GW)

Geothermie 13
solarthermische Kraftwerke 5

Photovoltaik 402

Windenergie 539

Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

installierte Leistung
2017:
rund 2.195 GW

Abbildung 59: Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zum Jahresende 2017

Biomasse 122

Wasserkraft 1.114

52 Gigawatt. Ende des Jahres 2017 waren damit weltweit
402 Gigawatt Photovoltaikleistung und 539 Gigawatt
Windenergieleistung am Netz. Mit 1.114 Gigawatt blieb in
der Summe die Wasserkraft jedoch weiterhin klar an erster
Stelle

Ohne Wasserkraft war Ende des Jahres 2017 damit weltweit
eine Stromerzeugungsleistung aus erneuerbaren Energien
von 1.081 Gigawatt installiert. Mit allein 334 Gigawatt hat
China seine Spitzenposition weiter ausgebaut. Dahinter fol-
gen die USA mit 161 Gigawatt und Deutschland mit 106
Gigawatt. Indien ist mit 61 Gigawatt auf Rang 4 vorgeriickt
und hat Japan (57 Gigawatt) hinter sich gelassen [39].

Mit 52 Gigawatt lag der Ausbau der Nutzung der Wind-
energie im Jahr 2017 nur leicht unter dem Niveau des Vor-
jahres (54 Gigawatt). China lag hier mit allein 19,7 Gigawatt
weiter deutlich an der Spitze, auch wenn der chinesische
Windenergiemarkt weiter schrumpfte. Es folgten wie im
Vorjahr die USA mit 7 Gigawatt und Deutschland mit

6,1 Gigawatt. Weiter auf Wachstumskurs lag auch Indien
mit 4,1 Gigawatt auf dem vierten Rang. Die gleiche Rang-
folge ergibt sich bei der insgesamt installierten Windenergie-
leistung, wo China mit 189 Gigawatt ebenfalls klar vorn
liegt. Bei Windenergie auf See wurde im Jahr 2017 mit

4,3 Gigawatt neu installierter Leistung ein neuer Rekord-
wert erreicht. Ende des Jahres 2017 waren damit 18,8 Giga-
watt Windenergieleistung auf See installiert.

Auch die Photovoltaik verzeichnete mit einem weltweiten
Zubau von 98 Gigawatt, was nochmals fast einem Drittel
mehr als im Vorjahr entspricht, einen neuen Rekord. Mit
gut 53 Gigawatt ging mehr als die Hilfte des weltweiten
Zubaus auf China zuriick. Mit weitem Abstand lagen die
USA mit 10,6 Gigawatt auf dem zweiten Platz, inzwischen
dicht gefolgt von Indien mit 9,1 Gigawatt. Weltweit waren
damit Ende des Jahres 2017 402 Gigawatt Photovoltaik-
leistung installiert, davon allein tiber 130 Gigawatt in
China.
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Gigawatt (GW)

solarthermische Kraftwerke 0 GW

Geothermie 1 GW

Abweichungen durch Rundungen

Quelle: REN21: Renewables 2018 Global Status Report; REN21 Secretariat, Paris, 2018 [39]

Abbildung 60: Zubau von Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2017

Biomasse 8 GW
Wasserkraft 19 GW
Zubau
Photovoltaik 58 GW installierter Leistung
2017:
rund 178 GW Windenergie 52 GW

Die installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Biomasse
ist im Jahr 2017 um rund 7 Prozent auf weltweit 122 Giga-
watt angestiegen. Fithrend waren hier die USA vor Brasilien
und China. Rund 0,7 Gigawatt neue Leistung wurden im
Jahr 2017 zur Stromerzeugung aus Geothermie installiert,
der grofite Teil davon mit 275 Megawatt wiederum in Indo-
nesien, gefolgt von der Tiirkei mit 243 Megawatt. Bei der
Gesamtleistung von 14,2 Gigawatt lagen die USA an der
Spitze, gefolgt von den Philippinen und Indonesien.

Erneuerbare Energien im Warme- und
Verkehrssektor

Weltweit wurden im Jahr 2017 26,7 Prozent des Endener-
gieverbrauchs fiir Wirme aus erneuerbaren Energien
gedeckt. Dabei ist der Anteil moderner Technologien inzwi-
schen deutlich auf 10,3 Prozent gestiegen, der Grofteil
entfiel jedoch nach wie vor auf die traditionelle Biomasse-
nutzung und kann daher nicht als nachhaltig bezeichnet
werden [39].

Der weltweite Ausbau der solarthermischen Leistung hat
sich auch im Jahr 2017, u.a. in Folge des niedrigen Olprei-
ses, weiter verlangsamt und mit rund 16 Gigawatt (netto)
den niedrigsten Wert seit zehn Jahren verzeichnet. Die
zum Ende des Jahres 2017 weltweit installierte Solarther-
mieleistung von 472 Gigawatt konnte jahrlich 388 Milliar-
den Kilowattstunden Solarwidrme bereitstellen. Mit iber
71 Prozent war der iiberwiegende Teil der Kollektorfliche
in China installiert, mit weitem Abstand folgten die USA
mit 4 Prozent und die Tiirkei und Deutschland mit jeweils
rund 3 Prozent. Der Endenergieverbrauch im Verkehrs-
sektor ist weltweit seit dem Jahr 2000 um 39 Prozent
angestiegen. Der Verkehr ist inzwischen fiir 32 Prozent des
gesamten globalen Endenergieverbrauchs verantwortlich.
Davon werden 3,1 Prozent durch erneuerbare Energien
gedeckt, das meiste davon (2,8 Prozent) durch Biokraft-
stoffe. Im Jahr 2017 stieg die weltweite Produktion von
Bioethanol gegeniiber dem Vorjahr um 2,5 Prozent an, die
von Biodiesel blieb stabil. GrofRter Biokraftstoffproduzent
waren die USA, gefolgt von Brasilien [39].
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Investitionen in erneuerbare Energien
und Beschiftigung

Betrachtet man die weltweiten Investitionen in Stromer-

zeugungskapazititen, so machen erneuerbare Energien seit
Jahren den grofiten Anteil aus - im Jahr 2017 mehr als 65 Pro-
zent. Vom Volumen her konnten die weltweiten Investitionen

in erneuerbare Energien (ohne grofle Wasserkraft) nach
einem deutlichen Riickgang im Vorjahr im Jahr 2017
wieder ein leichtes Plus von 2 Prozent auf knapp 280 Mil-
liarden US-Dollar verzeichnen. Treiber dafiir waren die
Rekordinstallationszahlen, insbesondere bei der Photo-
voltaik [45].

Abbildung 61: Investitionen in erneuerbare Energien nach Regionen
EE-Investitionen nach Regionen (Mrd. USD) EE-Investitionen global (Mrd. USD)
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Quelle: Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF [45]
Abbildung 62: Der grofte Teil der Investitionen fiel mit allein knapp
Investitionen nach Erneuerbare-Energien-Sektoren 127 Milliarden US-Dollar auf China, was insbesondere auf
in den Jahren 2016 und 2017 den dortigen Boom beim Ausbau der Photovoltaik zurtick-
zufiihren ist. Die Investitionen in Europa gingen hingegen
Sekick EE- Investitionen (Mrd. USD)  2016/2017  ,, 3¢ prozent auf knapp 41 Milliarden US-Dollar zuriick,
2016 2017 % . . . . ..
was zu einem grofen Teil auf den Einbruch im Vereinigten
Wind 1216 107,2 -12 Kénigreich zuriickzufiihren ist. Die stirksten Anstiege bei
Solarenergie 136,5 160,8 18 den Investitionen gab es im Jahr 2017 in Mexiko, Australien
Biokraftstoffe 2,1 2,0 -5 und Schweden.
Bi 1 7,3 4,7 -36 . - L . -
omasse Technologiespezifisch entfiel im Jahr 2017 mit 161 Milliar-
Wasserkraft? 3.9 3,4 -13  den US-Dollar der grofite Teil der Investitionen auf die
Geothermie 2,5 16 -36  Photovoltaik, ein Anstieg um 18 Prozent gegentiber dem
Meeresenergie 02 02 o  Vorjahr. Die Windenergie hingegen Ye.rzelchnete einen
Riickgang um 12 Prozent auf 107 Milliarden US-Dollar.
Gesamt 2740 2798 2 Dieser fiel aufgrund der gesunkenen Technologiekosten
1 inkL Abfall

2 nur Wasserkraftanlagen < 10 MW
Quelle: Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF [45]

stirker aus als bei der neu installierten Leistung. Zusam-
men machten diese beiden Technologien somit rund

95 Prozent der gesamten Investitionen in erneuerbare
Energien (ohne grofe Wasserkraft) aus.
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Abbildung 63: Beschiftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2017
in 1.000 Beschiftigten
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Quelle: IRENA [46]

Die Anzahl der Beschiftigten im Erneuerbaren-Sektor hat
im Jahr 2017 weltweit um weitere 5,3 Prozent zugenommen.
Damit hatten nach einer Schitzung der Internationalen
Organisation flr Erneuerbare Energien — IRENA [46] im
Jahr 2017 rund 10,3 Millionen Menschen in diesem Sektor
einen Job. Mit knapp 3,4 Millionen arbeitete rund ein
Drittel davon in der Photovoltaikbranche, gefolgt von der
Biokraftstoffindustrie mit rund 2 Millionen. Mit 43 Prozent
bestanden die meisten Jobs in China, das branchenspezi-
fisch die héchsten Anteile in den Bereichen Solarwéirme
(83 Prozent), Photovoltaik (66 Prozent) und Windenergie
(44 Prozent) hatte.
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Anhang

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 nachhal-
tigen Nutzung erneuerbarer Energie. Die IRENA hat aktuell
158 Mitglieder, 24 Staaten befinden sich dartiber hinaus

im Beitrittsprozess. Die IRENA hat ihren Hauptsitz in Abu
Dhabi (Vereinigte Arabische Emirate). Das IRENA Innova-
tions- und Technologiezentrum (IITC), eine der drei Fach-
abteilungen der IRENA, sitzt in Bonn. Seit dem Jahr 2011
leitet Generaldirektor Adnan Z. Amin aus Kenia das IRENA-
Sekretariat. Die IRENA beschéftigt derzeit iber 100 Mitar-
beiter.

Die IRENA ist in internationalen Debatten die globale
Stimme der erneuerbaren Energien. Sie ist auflerdem Platt-
form fiir den Austausch zwischen Liandern tiber Erfolgs-
modelle des Ausbaus erneuerbarer Energien, forderliche
politische Rahmenbedingungen, den Aufbau von Kapazita-
ten, Finanzmechanismen und Energieeffizienzmafinahmen,
die mit erneuerbaren Energien in Bezug stehen. Als Bera-
tungsinstanz ermoglicht sie den Zugang zu Information
Uber erneuerbare Energien von technologischem Fach-
wissen liber 6konomische Daten bis hin zu Potenzialen
und Entwicklungsszenarien erneuerbarer Energien. Ihre
Aufgabe ist ferner, sowohl Industrie- wie auch Entwick-
lungs- und Schwellenldnder beim Ausbau erneuerbarer
Energien zu beraten.

Kooperation mit anderen Akteuren

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

Arbeitsprogramm und Budget

Das aktuelle Arbeitsprogramm 2018/2019 ist in sechs
Hauptthemen und -ziele (,thematic programme areas”)
gegliedert:

1. Centre of Excellence for Energy Transformation

2. Global Voice of Renewables

3. Network Hub

4. Source of Advice and Support

5. International Cooperation and Strategic Engagement
6. Efficient, Transparent and Innovative Management

Fiir diese Bereiche steht ein Budget von rd. 22 Millionen
US-Dollar pro Jahr zur Verfigung. Dazu kommen weitere
freiwillige Beitrage.

IRENA hat sich in den letzten Jahren einen Namen gemacht,
insbesondere zur Analyse zur Umsetzung des Ziels der
UN-Initiative ,Sustainable Energy for All“: den globalen
Anteil der erneuerbaren Energien bis 2030 auf 36 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. Darauf aufbauend hat
IRENA, zusammen mit der IEA, im Rahmen der deutschen
G20-Prisidentschaft im Jahr 2017 eine 2050-Perspektive
entwickelt, die die globale Transition des Energiesektors im
Einvernehmen mit den Pariser Klimazielen beschreibt und
den dafiir erforderlichen Investitionsrahmen abschétzt. Die
Modellierung von IEA und IRENA kommt zu dem Ergebnis,
dass eine globale Energiewende technisch machbar und
o6konomisch zu vertretbaren Kosten zu erreichen ist.

Weitere Arbeitsschwerpunkte betreffen Finanzierungsfragen
im Bereich der erneuerbaren Energien, Analysen zu Ressour-
cenpotenzial, Rahmenbedingungen fiir Investitionen sowie
sozioOkonomischen Folgen, Beschiftigungseffekten und
Umweltauswirkungen von Erneuerbare-Energien-Techno-
logien. Schliisselprojekte sind etwa Studien zum Kosten-
reduktionspotenzial der Erneuerbaren und den globalen
makrodkonomischen Auswirkungen des Ausbaus erneuer-
barer Energien.



Des Weiteren hilft IRENA Landern und Regionen, Ein-
fihrung und Ausbau der erneuerbaren Energien zu
beschleunigen. Dazu fiihrt IRENA in einzelnen Entwick-
lungsldndern sog. ,Renewables Readiness Assessments”
durch. Dies sind Projekte, mit denen linderspezifisch
prioritire Handlungsfelder ermittelt werden und die

als Politikberatung beim Ausbau der erneuerbaren
Energien im jeweiligen Land dienen.

Hauptorgane und Struktur

Die IRENA hat drei Hauptorgane. Die jahrlich 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
Entscheidung 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.

Weitere Informationen unter: www.irena.org

Die Internationale Energieagentur - IEA

Die Internationale Energieagentur (International Energy
Agency, I[EA) ist eine der zentralen globalen Energieorgani-
sationen. Als eigenstindige Einrichtung innerhalb der
OECD ist sie die Stimme der Energie verbrauchenden
Industrielander und vereint aktuell 30 OECD-Staaten.
Angesichts der stark wachsenden Energienachfrage aufler-
halb der OECD erweitert und vertieft die I[EA zudem ihre
Kooperation mit Liandern, die nicht Mitglied der OECD
sind und damit auch nicht Mitglied der IEA werden kénnen.
Hierzu verfolgt sie insbesondere eine Assoziierung grofier
Schwellenldnder. Der Start hierfiir erfolgte im November
2015 mit der Assoziierung von China, Indonesien und Thai-
land. Seitdem haben auch Brasilien, Indien, Marokko und
Singapur eine Assoziierung mit der IEA geschlossen.
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Die IEA wurde im Jahr 1974 als Reaktion auf die erste Olkrise
mit dem Ziel der Gewihrleistung einer stérungsfreien Olver-
sorgung gegriindet. Hierzu verpflichten sich die Mitgliedstaaten,
Notstandsreserven an Erdol fiir mindestens 90 Tage zu halten.

Daneben ist die IEA ein zentrales Forum fiir den Erfahrungs-
austausch und die Politikberatung zu nahezu allen Energie-
politikbereichen. Fragen der Entwicklung der erneuerbaren
Energien und ihrer Integration in die Energiesysteme
nehmen dabei eine wichtige Stellung ein. Regelméifige ver-
tiefte IEA-Landerpriifungen mit energiepolitischen Emp-
fehlungen sowie der jahrlich erscheinende Weltenergie-
ausblick (World Energy Outlook, WEOQ) als das umfassende
internationale energiepolitische Referenzdokument mit
einem aktuellen Prognosehorizont bis zum Jahr 2040 sind
besonders einflussreiche Publikationen der IEA, die weltweit
bei der Formulierung nationaler Energiepolitiken hohe
Beachtung finden.

Im Bereich der erneuerbaren Energien publiziert die IEA
zahlreiche Veroffentlichungen, zuletzt im Jahr 2017 den
Renewable Energy Market Report mit einem Prognosehori-
zont bis zum Jahr 2022. Investitionen zum weltweiten
Ausbau der erneuerbaren Energien spielen auch in der
gemeinsamen Studie von IEA und IRENA ,,Perspectives for
the energy transition - investment needs for a low-carbon
energy system* eine zentrale Rolle, die die beiden Organi-
sationen im Auftrag der deutschen G20-Prasidentschaft
2017 erstellt haben. IEA and IRENA kooperieren eng,
Grundlage ist ein im Januar 2012 geschlossenes Partner-
schaftsabkommen.

Das Bundesministerium fiir Wirtschafte und Energie ist
auch im IEA-Mitgliedstaatengremium 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 regelma-
Rigen Workshops tiber Markt- und Branchenentwicklungen
austauscht und die Arbeiten der REWP wie auch des [EA-
Sekretariats mit entsprechenden Informationen unterstiitzt.
Im RIAB sind auch deutsche Unternehmen vertreten.

Néhere Informationen zu den Publikationen der IEA lassen
sich auf der Webseite der Organisation abrufen unter

Www.iea.org.


http://www.irena.org
http://www.iea.org
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Energiekooperation in der G20

Die ,,Gruppe der 20“ (G20), in deren Rahmen seit 2008 jahr-
liche Treffen der Staats- und Regierungschefs von 19 Staaten
sowie der Europédischen Union stattfinden, ist das zentrale
Forum zur internationalen Zusammenarbeit in Finanz-
und Wirtschaftsfragen. Energiepolitische Themen haben
hier zunehmend an Bedeutung gewonnen und wurden seit
2013 in einer eigenen Arbeitsgruppe diskutiert, die unter
deutscher G20-Prasidentschaft 2017 zu einer energie- und
klimapolitischen Arbeitsgruppe erweitert und gemeinsam
vom BMWi und BMUB koordiniert wurde. Die Arbeits-
gruppe hat die zentrale Rolle des Energiesektors bei der
Umsetzung des Pariser Klimaabkommens ebenso wie die
Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung stirker in den
Blick genommen und einen Aktionsplan zu Energie und
Klima fiir globales Wachstum beschlossen. Der Aktionsplan
kann hier eingesehen werden: www.g20germany.de/
Content/DE/ Anlagen/G7 G20/2017-g20-climate-and-
energy-de.html?nn=2190012. Im Jahr 2018 wurde der
energiepolitische Austausch unter der argentinischen G20-
Prasidentschaft in der ,Energy Transitions Working Group“
fortgefithrt.

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

Die von der Bundesregierung initiierte erste weltweite
Internationale Konferenz fiir erneuerbare Energien ,rene-
wables2004“ in Bonn brachte das Thema erneuerbare Ener-
gien auf die globale Agenda. Von der Konferenz gingen
entscheidende Impulse aus: Die mehr als 100 teilnehmenden
Lander bekannten sich dazu, dass erneuerbare Energien

in einem zuk{inftigen Energiesystem eine Schliisselrolle
spielen werden und verpflichteten sich zugleich zu natio-
nalen oder regionalen Zielen und Mafinahmen. Um das
Momentum weiterzufithren, wurde nachfolgend das Netz-
werk REN21 - Renewable Energy Policy Network for the
21st Century - gegriindet, das mittlerweile den politischen
Debatten liber erneuerbare Energie mit dem jahrlich
erscheinenden Global Status Report entscheidende Impulse
gibt. Nach 2004 fanden weitere Folgekonferenzen in China,
USA, Indien, den Vereinigten Arabischen Emiraten und
Mexiko statt (siehe weiter unten); die nichste Folgekonfe-
renz wird im Oktober 2019 in Korea stattfinden.

Internationale Konferenzen fiir
erneuerbare Energien (IRECs)

Der grofie 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 fir einen

beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien welt-
weit ausgegangen. Zugleich hatten die IREC-Konferenzen
oftmals eine grofie Wirkung in das jeweilige Gastgeberland
hinein.

In Peking (BIREC 2005) wurde sowohl der Folgeprozess der
Bonner Konferenz ausgewertet als auch tiber die Nutzung
von erneuerbaren Energien in Entwicklungsldndern disku-
tiert. Die darauf folgende Washington International Rene-
wable Energy Conference (WIREC 2008) richtete ihren
Fokus unter anderem auf die Entwicklung des Ausbaus von
erneuerbaren Energien in Industrienationen. Wie die
,Jrenewables2004“ zuvor, konnte die WIREC eine Vielzahl
von Selbstverpflichtungen bewirken und trug so den Bonner
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 bekriftigte, sich
fir einen beschleunigten weltweiten Ausbau der erneuer-
baren Energien einzusetzen und die Initiative fir das UN-
Jahr ,Nachhaltige Energie fiir alle“ (Sustainable Energy for
All) zu unterstiitzen. Im Januar 2013 fand die Abu Dhabi
International Renewable Energy Conference (ADIREC) im
Rahmen der dortigen Sustainable Energy Week statt, die
neben der ADIREC die dritte Versammlung der IRENA und
den jahrlich stattfindenden World Future Energy Summit
beheimatete. Anfang Oktober 2015 fand in Kapstadt, Stid-
afrika, die 6. Internationale Konferenz zu erneuerbaren
Energien statt (SAIREC). Die Teilnehmerlidnder haben dort
unter anderem tiber die Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Afrika, insbesondere dem Subsahara-Gebiet,
den Beitrag erneuerbarer Energien zu wirtschaftlichem
Wachstum und Wohlstand sowie den Beitrag der erneuer-
baren Energien zum Klimaschutz beraten.

Als erstes lateinamerikanisches Land hat Mexiko im Rahmen
einer ,,Energiewoche” im September 2017 die siebte Inter-
nationale Konferenz fiir erneuerbare Energien (MEXIREC)
in Mexiko-Stadt ausgerichtet, bei der zahlreiche Minister
und hochrangige Teilnehmer aus der Energiepolitik und
Wirtschaft insbesondere die Rahmenbedingungen und
Erfolgsfaktoren des Ausbaus erneuerbarer Energien in Mit-
tel- und Stidamerika diskutiert haben.

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,


http://www.g20germany.de/Content/DE/_Anlagen/G7_G20/2017-g20-climate-and-energy-de.html?nn=2190012
http://www.g20germany.de/Content/DE/_Anlagen/G7_G20/2017-g20-climate-and-energy-de.html?nn=2190012
http://www.g20germany.de/Content/DE/_Anlagen/G7_G20/2017-g20-climate-and-energy-de.html?nn=2190012

entwickelt. Es nimmt eine zentrale Rolle bei der konzep-
tionellen und organisatorischen Unterstiitzung der Gast-
geberlidnder der IRECs (Internationale Konferenzen zu
erneuerbaren Energien) ein. In REN21 sind Regierungsver-
treter, internationale Organisationen und Vertreter der
Zivilgesellschaft, der Wissenschaft und des Privatsektors
aus dem Energie-, Umwelt- und Entwicklungsbereich
vertreten.

REN21 verotffentlicht 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 verdffentlicht
REN21 auch Regionale Statusberichte, welche die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in einzelnen Regionen der
Welt vertieft untersuchen. So erschien im Jahr 2015 bei-
spielsweise der Bericht zur Region der Entwicklungsgemein-
schaft des stidlichen Afrika (SADC), 2016 wurde ein weiterer
Regionaler Statusbericht zu ostafrikanischen Staaten
(Eastern African Community) und im Jahr 2017 ein Bericht
zu 17 Landern in Zentralasien, auf dem Balkan und im
Kaukasus veroffentlicht.

Im Jahr 2013 hat REN21 erstmals den ,,Global Futures
Report” (Globaler Zukunftsbericht) veréffentlicht. Im Jahr
2017 folgte die zweite Auflage des Berichts. Diese Publikation
enthilt ein Mosaik aus moglichen Zukunftspfaden und
Zukunftserwartungen an den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien. Basierend auf Interviews mit Experten und Szenarien
werden die Zukunftserwartungen verschiedener Akteure
zur weiteren Entwicklung der erneuerbaren Energien und
zu zentralen Frage- und Weichenstellungen vorgestellt. Der
Bericht wurde erstmals zur ADIREC 2013 (Internationale
Konferenz zu erneuerbaren Energien 2013 in Abu Dhabi)
verOffentlicht und fand internationale Beachtung.

RENZ21 ist dariiber hinaus beteiligt an der Online-Informa-
tionsplattform REEGLE (gemeinsam mit der Renewable
Energy & Energy Efficiency Partnership) und betreibt auf
der eigenen Webseite eine interaktive Weltkarte zu erneuer-
baren Energien, die Renewables Interactive Map. Das REN21-
Sekretariat befindet sich in Paris.

Weitere Informationen unter: www.ren21.net
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Berlin Energy Transition Dialogue - BETD

Seit dem Jahr 2015 veranstaltet die Bundesregierung jedes
Friihjahr eine internationale Energiewendekonferenz,
den ,Berlin Energy Transition Dialogue® Die zweitdgige
Konferenz dient der Intensivierung des internationalen
Austauschs zu Erfahrungen, Herausforderungen und
Chancen der globalen Energiewende. Sie wird gemeinsam
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und
dem Auswartigen Amt ausgerichtet.

Im Jahr 2018 nahmen 2.000 in- und ausldndische Entschei-
dungstrager aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivil-
gesellschaft sowie weltweit fiihrende Energieexperten aus
fast 100 Landern teil, darunter zahlreiche Auflen- und
Energieminister sowie hochrangige Delegationen aus aller
Welt. Ziel der Konferenz war es, vor dem Hintergrund der
Klimavereinbarungen von Paris den internationalen Dialog
Uber eine sichere, umweltvertrigliche und bezahlbare
globale Energiewende weiter voranzutreiben. Begleitend
zur Konferenz wurde den Konferenzteilnehmern auch

ein umfangreiches Rahmenprogramm angeboten. Die in
Zusammenarbeit mit der Deutschen Energie-Agentur
angebotenen Exkursionen erméglichten es den Teilneh-
mern, die deutsche Energiewende vor Ort zu erleben.

Der 5. Berlin Energy Transition Dialogue ist fiir den 9./10.
April 2019 geplant.
Weitere Informationen unter: www.energiewende2018.com

Clean Energy Ministerial - CEM

Das ,Clean Energy Ministerial (CEM)“ ist ein im Jahr 2009
gegriindetes multilaterales Forum zur Férderung einer
nachhaltigen weltweiten Energieversorgung, an dem sich
24 Industrie- und Schwellenldnder sowie die Européische
Union beteiligen.

Kern des CEM ist die zumeist technologiespezifisch organi-
sierte Kooperation der Mitgliedstaaten in verschiedenen
Arbeitsgruppen sowie in kurzfristigen, auch Akteure aus
Privatsektor und Zivilgesellschaft umfassenden so genann-
ten Kampagnen. Diese Kooperation geht zuriick auf zehn
Technologie-Aktionsplane zu einer Reihe kohlenstoffarmer
Technologien, die im Jahr 2009 von einer Reihe von Indus-
triestaaten in Vorbereitung der COP-15-Klimakonferenz
von Kopenhagen gemeinsam erarbeitet worden waren.

Deutschland, vertreten durch das BMWi, leitet gemeinsam
mit Ddnemark und Spanien die multilaterale Arbeitsgruppe
zu Solar- und Windenergie, in der aktuell Arbeiten zu lang-
fristigen Szenarien fiir die Energiewende sowie zur Flexi-
bilisierung von Elektrizititssystemen durchgefiihrt werden.
Dariiber hinaus ist Deutschland an den Initiativen zu
energieeffizienten Elektrogeriten, zu Energiemanagement-
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systemen in der Industrie, zu Elektromobilitét, zu Investitio-
nen in die Energiewende sowie zu Intelligenten Strom-
netzen (Smart Grids) beteiligt. In jahrlichen Konferenzen auf
Ministerebene werden neue Schwerpunkte fiir die Arbeit
der Initiativen beschlossen. Das letzte Treffen fand am

24. Mai 2018 in Kopenhagen, Ddnemark, unter der Schirm-
herrschaft von Danemark, Schweden, Finnland, Norwegen
und der Europiischen Kommission statt.

Informationen unter:
http://www.cleanenergyministerial.org/

SE4ALL - Die Initiative ,Sustainable Energy for All“

Nachhaltige Energie fiir alle bis zum Jahr 2030 - das ist der
Anspruch der vom damaligen VN-Generalsekretar Ban
Ki-moon im Jahr 2011 ins Leben gerufenen Initiative ,Sus-
tainable Energy for All“ Neben der Gewahrleistung von
universellem 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 1,1 Milliarden Menschen ohne Zugang
zu Elektrizitét. Es wird prognostiziert, dass sich diese Zahl
ohne zusitzliche Anstrengungen bis zum Jahr 2030 kaum
verringern wird. Doppelt so viele Menschen sind auf die
Nutzung von traditioneller Biomasse angewiesen.

Eine hochrangige Beratergruppe, zusammengesetzt aus

46 Vertreterinnen und Vertretern aus Wirtschaft, Politik
und Zivilgesellschaft, hat eine Aktionsagenda zur Operatio-
nalisierung der drei Unterziele entwickelt. Bei der Umset-
zung der Maftnahmen 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-
lungsldnder sowie eine Vielzahl von Unternehmen, lokalen
Regierungen und Gruppen aus der Zivilgesellschaft eigene
Verpflichtungen zur Unterstiitzung der Aktionsagenda
vorgestellt. So nutzte die Initiative das politische Momen-
tum des Rio+20-Verhandlungskontextes, um Unterstiit-
zung zu mobilisieren.

Weitere Informationen unter: http:/www.se4all.org

Methodische Hinweise

Die hier veroffentlichten Angaben geben teilweise vorlaufige
Ergebnisse wieder. Bis zur Vertffentlichung endgiltiger
Angaben konnen sich im Vergleich zu fritheren Publikationen
Anderungen ergeben. Differenzen zwischen den Werten in
den Tabellen und den entsprechenden Spalten- bzw. Zeilen-
summen ergeben sich durch Rundungen.

Die iibliche Terminologie der Energiestatistik umfasst u.a.
den Begriff (Primér-)Energieverbrauch, der physikalisch
jedoch nicht korrekt ist, weil Energie weder gewonnen noch
verbraucht, sondern lediglich in verschiedene Energieformen
umgewandelt werden kann (z.B. Warme, Elektrizitit, mecha-
nische Energie). Dieser Vorgang ist allerdings nicht voll-
stindig umkehrbar, sodass die technische Arbeitsfihigkeit
der Energie teilweise verloren geht.

Weitere Hinweise zu den Begrifflichkeiten der Energiesta-
tistik finden Sie auf der BMWi-Internetseite
https://www.bmwi.de/Navigation/DE/Service/Glossar-
Energiewende/glossar.html.

Die in der Broschiire ausgewiesenen Energiemengen (Brutto-
stromverbrauch, Endenergieverbrauch fiir Warme und far
Verkehr aus erneuerbaren Energien) konnen nicht sachge-
recht zu einem Gesamtwert addiert werden, da die Summen-
bildung jeweils bestimmten Konventionen folgt. Auf dieser
Basis lasst sich somit kein Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch berechnen.

Methodische Anderungen

Anderungen der Methodik in den Bereichen
Strom und Warme

Die AGEE-Stat hat in den vergangenen zwolf Monaten eine
Reihe von Fachgespriachen durchgefiihrt und dabei im
Expertenaustausch in verschiedenen Bereichen neue
Erkenntnisse zur Verbesserung der Datengrundlagen der
Stromerzeugung und Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energietrigern gewonnen. Die daraus abgeleiteten
methodischen Anderungen haben das Ziel, die langfristige
Fortschreibbarkeit der Erneuerbare-Energien-Statistik zu
gewihrleisten und gleichzeitig eine einheitliche Datenbasis
flr die Erfilllung nationaler und internationaler Berichts-
pflichten zu schaffen. Nachfolgend wird ein Uberblick iiber
die erfolgten methodischen Anderungen gegeben:

Selbsterzeugter Eigenverbrauch bei Windenergieanlagen
Analog zur Verfahrensweise bei Windenergieanlagen auf

See wird seit Februar 2018 auch bei Windenergieanlagen an
Land der selbsterzeugte technische Eigenverbrauch in der
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Abbildung 64: Energieflussbild 2017 fiir Deutschland
in Petajoule (PJ)

Bestands-
entnahme
76

Import
12.201

Energieaufkommen
im Inland
16.301

Primarenergie-
verbrauch*
13.594

Gewinnung
im Inland
4.024

* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt
29,308 Petajoule (PJ)) 21 Mio. t SKE

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 07/2018
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 13,1 %. Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Zeitreihe ab dem Jahr 1990 berticksichtigt. Auf Basis des
derzeitigen Erkenntnisstandes wird dieser Anteil bei Wind-
energieanlagen an Land mit 2 Prozent bezogen auf die ein-
gespeiste Strommenge mit EEG-Vergiitungsanspruch,

bei Windenergieanlagen auf See mit 1,5 Prozent angesetzt.

Endenergieverbrauch von fester Biomasse zur
Warmeerzeugung in privaten Haushalten

Die Zeitreihe des Endenergieverbrauchs von fester Biomasse
zur Wiarmeerzeugung in privaten Haushalten wurde ab
dem Jahr 2005 auf die im Rahmen der Einschlagsriickrech-
nung ermittelten Daten des Thiinen-Instituts fiir interna-
tionale Waldwirtschaft und Forstokonomie umgestellt [54].
Empirische Basis bilden die im Rahmen des Rohstoff-
Monitoring Holz [55] in regelméfigen Abstinden durch-
gefiihrten reprisentativen Befragungen zur energetischen
Holznutzung in privaten Haushalten [56]. Zur Umrechnung
der Massenbilanzdaten in Energieeinheiten wurde eine
mit Experten abgestimmte AGEE-Stat-Umrechnungskon-
vention auf Sortimentsebene verwendet.

Brennstoffeinsatz von fliissiger Biomasse zur
Strom- und Warmeerzeugung

Das bisherige Modell zur Schitzung des Brennstoffeinsatzes
von fliissiger Biomasse zur KWK-Strom- und Wéarmeerzeu-
gung mit EEG-Vergiitungsanspruch wurde ab dem Jahr
2013 durch neu verfiigbare Daten der Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) entsprechend der
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung ersetzt [21].

Brennstoffeinsatz von Biomethan zur Strom- und
Wiarmeerzeugung in KWK sowie zur ungekoppelten
Warmeerzeugung aus Biomethan

Aufgrund unzureichender Daten zu dem aufierhalb des EEG
in privaten Haushalten und im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen zur Warmeerzeugung eingesetzten
Biomethan war dieses bislang nicht Bestandteil der Bilan-
zierung. Durch ein Fachgutachten der Deutschen Energie-
agentur (dena) [64], das unter anderem eine Auswertung
des dena-Biogasregisters vornahm, konnte diese Datenliicke
geschlossen werden. Dariiber hinaus wurde das Modell zur
Ermittlung des Brennstoffeinsatzes von Biomethan zur
Strom- und Wirmeerzeugung mit EEG-Vergitungsanspruch
weiterentwickelt.

Separate Ausweisung der Stromerzeugung und
Warmebereitstellung aus Biogas und Biomethan

Im Ergebnis des vorstehend genannten Fachgutachtens
der dena wurde die seit Langem angestrebte separate
Ausweisung von Biomethan sowohl im Strom- als auch im
Wirmesektor umgesetzt.
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Brennstoffeinsatz von Deponiegas zur KWK-
Waiarmeerzeugung

Das bisherige Schiatzmodell zum Brennstoffeinsatz an
Deponiegas zur KWK-Wirmeerzeugung wurde durch amt-
liche Daten zur Deponiegasnutzung aus der Abfallstatistik
des Statistischen Bundesamts ersetzt [57].

Endenergieverbrauch von Solarthermie zur
Warmeerzeugung

Bei der Berechnung des Endenergieverbrauchs von Solar-
thermie zur Warmeerzeugung wird zukiinftig eine Sterbe-
kurve fiir Flach- und Vakuumréhrenkollektoren zugrunde
gelegt. Die durchschnittliche Lebensdauer wird weiterhin
mit 20 Jahren angesetzt. Der Verlauf der Sterbekurve tiber
einen Zeitraum von zehn Jahren lehnt sich an ein Exper-
tenvotum aus Forschung und Wirtschaft an und bildet die
Lebensdauer von Solarthermieanlagen realititsnidher ab
als das bisher genutzte Verfahren einer fixen Lebensdauer.
Dartiber hinaus wurden neue Erkenntnisse bzgl. des Zu-
und Abbaus von Schwimmbadabsorbern auf Basis eines
Kurzgutachtes des Zentrums fiir Sonnenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) in der Zeit-
reihe ab dem Jahr 2003 beriicksichtigt.

Endenergieverbrauch von Umweltwarme zur
Warme- und Kalteerzeugung

Die Zeitreihe des Endenergieverbrauchs von Umweltwéarme
basiert auf der zweiten Aktualisierung der Studie ,,Analyse
des deutschen Warmepumpenmarktes — Bestandsaufnahme
und Trends“ des Geothermie-Zentrums Bochum (GZB) [10].
Davon ausgehend wurde die Zeitreihe ab dem Jahr 1990
neu berechnet. Unterschiede zur Vorgingerstudie resultieren
unter anderem aus der Aktualisierung der Absatzzahlen,
der Neuberechnung der zugrundeliegenden Jahresarbeits-
zahlen und Vollbenutzungsstunden sowie der Anwendung
einer transparenten Lebenszykluskurve auf den Anlagen-
bestand.

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

Fir die Berechnung der Zielerreichung enthalt die EU-Richt-
linie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen detaillierte Vorgaben. Neben
dem Gesamtanteil der erneuerbaren Energien am Brutto-
endenergieverbrauch werden auch in den Teilbereichen
Strom, Warme und Verkehr spezielle Anteile bestimmt.

Bei der Berechnung der Beitrige von Wind- und Wasserkraft
werden die Auswirkungen klimatischer Schwankungen
auf den Stromertrag bertiicksichtigt. Durch diese ,Norma-

lisierung” auf ein durchschnittliches Jahr entspricht der
Wert fiir Wind- und Wasserkraft nicht mehr dem tatsidch-
lichen Ertrag des entsprechenden Jahres, spiegelt dafiir
aber den Leistungsausbau besser wider.

Damit flissige Bioenergietrager und Biokraftstoffe zur
Erfillung des Gesamtziels und des Ziels im Verkehrssektor
angerechnet werden kénnen, miissen sie bestimmte
Nachhaltigkeitskriterien erfiillen.

Im Verkehrssektor wird der Beitrag von Strom, der aus
erneuerbaren Energiequellen erzeugt und im elektrifizier-
ten Schienenverkehr verbraucht wird, mit dem Faktor

2,5 berticksichtigt. Der Faktor 5 wird beriicksichtigt fiir den
Beitrag von Strom, der aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt und in Straflenfahrzeugen mit Elektroantrieb
verbraucht wird. Des Weiteren werden Biokraftstoffe, die
aus Rohstoffen nach Anhang IX der RL 2009/28/EG (insb.
gebrauchtes Speisedl) hergestellt wurden, doppelt ange-
rechnet.

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, einschlieflich des durch die Energiewirt-
schaft fiir die Elektrizitdts- und Wdrmeerzeugung entstehen-
den Elektrizitdts- und Wdrmeverbrauchs und einschliefSlich
der bei der Verteilung und Ubertragung auftretenden Elek-
trizitdts- und Wdrmeverluste.”

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 Berechnungsme-
thode kalkuliert und der Anteil am Bruttoendenergiever-
brauch mit der realen Erzeugung von Wind- und
Wasserkraft sowie dem tatsdchlichen Verbrauch von Bio-
kraftstoffen im Verkehrssektor abgebildet.



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
fur die Gesamtwirtschaft gefiihrt. Hierzu triagt — 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 getitig-
ten Investitionen werden auf Basis der zugebauten Leistung
bzw. Anlagenzahl ermittelt. Mit Hilfe spezifischer Investi-
tionskosten (Euro/kW) bzw. mittlerer Kosten je Anlage
(Euro/Anlage) werden daraus die gesamten Investitionen je
Sparte im Betrachtungsjahr berechnet. Bei Anlagen mit
mehrjahriger Bauzeit werden die Investitionen perioden-
gerecht zugeordnet. Dies betrifft insbesondere Windener-
gieanlagen auf See, Anlagen zur Nutzung tiefer Geothermie
sowie grofie Wasserkraftanlagen, aber auch grofie Biomas-
seheizkraftwerke und Biogasanlagen. Auf diese Weise wird
vermieden, dass Investitionen félschlicherweise nur dem
Jahr der Anlagenfertigstellung bzw. -inbetriebnahme zuge-
rechnet werden.

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 regenerativen
Brennstoffen und Biokraftstoffen bei.

Die Kosten fiir Wartung und Betrieb der Anlagen werden
auf Basis technologiespezifischer Wertansétze ermittelt.
Dazu wurden Kostenrechnungen aus diversen wissen-
schaftlichen Untersuchungen herangezogen. Hierzu gehoren
vor allem die Forschungsvorhaben zum EEG (unter ande-
rem die Forschungsberichte zum EEG-Erfahrungsbericht,
z.B.[47], und der Endbericht zum Monitoring der Stromer-
zeugung aus Biomasse [48]), die Evaluierungen des Markt-
anreizprogramms [49] sowie die Evaluierungen der KfW-
Forderung im Bereich der erneuerbaren Energien [50].

Zur Ermittlung der Kosten durch die Brennstoffbereitstel-
lung fiir die Strom- und Warmeerzeugung werden die Kosten
fester und flissiger Brennstoffe sowie der eingesetzten
Substrate zur Herstellung von Biogas berticksichtigt. Zu
den relevanten festen Biomassebrennstoffen gehoren vor
allem Altholz, Wald- und Industrierestholz, Holzpellets,
Holzhackschnitzel, Holzbriketts sowie der kommerziell
gehandelte Teil des Brennholzes. Hauptbestandteil der Sub-
strate zur Biogaserzeugung sind Maissilage, Grassilage
sowie Getreide-Ganzpflanzensilage und Mindergetreide.
Insgesamt wurden die wirtschaftlichen Impulse durch
Bereitstellung biogener Brennstoffe mit knapp 4,7 Milliar-
den Euro bewertet.
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Umrechnungsfaktoren

Vorsitze fiir MaReinheiten

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

Einheiten fiir Energie und Leistung
Joule J fur Energie, Arbeit, Warmemenge
Watt W fir 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  TWhMio.t SKEMio.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

SFe Schwefelhexafluorid

H-FKW wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
FKW perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Weitere Luftschadstoffe

SO, Schwefeldioxid

NOy Stickoxide

HCI Chlorwasserstoff (Salzsiure)
HF Fluorwasserstoff (Flusssaure)
co Kohlenmonoxid

NMVOC flichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan




Abkiurzungsverzeichnis

Fachbegriffe
AusglMechV Ausgleichsmechanismus-Verordnung HKW
BEEV Bruttoendenergieverbrauch HW
Biokraft-NachV Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung HVO
BioSt-NachV Biomassestrom-Nachhaltigkeits-
verordnung iLUC

BHKW Blockheizkraftwerk

k A
BRICS Brasilien, Russland, Indien, China,

Stidafrika KwW

COP-15 15th Conference of the Parties KWKG
EE Erneuerbare Energien MAP
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz n. q.
EEV Endenergieverbrauch NREAP
EEWdrmeG Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz

PEV
EnergieStG Energiesteuergesetz

StromEinspG
EnStatG Energiestatistikgesetz

SystEEm
FuE Forschung und Entwicklung
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen THG
GSR Global Status Report UNB
HH Haushalte USD
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Heizkraftwerk
Heizwerk

Hydrotreated Vegetable Oils
(Hybrides Pflanzenol)

indirekte Landnutzungsianderungen
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